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RESUMO

O uso de tecnologias para fomentar a inovacdo ¢ uma das ferramentas mais utilizadas
para promover inovagoes de impacto. Nesse contexto, a Industria 4.0 € um dos expoentes em
termos de modernizacao tecnoldgica, utilizando tecnologias avancadas nos sistemas produtivos
que permitem maior flexibilidade, agilidade e controle dos recursos de produ¢do. Ao adotarem
novas tecnologias, as empresas melhoram seus processos e, principalmente, podem modificar
suas operagdes e ampliar os mercados atendidos, caracterizando assim a Inovagdes no Modelo
de Negdcios. Visando aprofundar a discussdo sobre o tema, esta pesquisa teve o objetivo de
analisar como a adocdo de tecnologias da Industria 4.0 influenciam a inovagdao em modelo de
negocios de pequenas e médias empresas. Para atendé-lo, foi realizado um estudo de caso
multiplo com coleta de dados a partir de entrevistas com especialistas no tema e representantes
de empresas de pequeno e médio porte. Dados secundarios foram utilizados para compreender
o contexto. O tratamento dos dados foi feito com a técnica de analise de conteudo e foram
definidas sete categorias a priori a partir da literatura e identificadas 46 categorias que
emergiram dos dados. Como resultados, além de barreiras e facilitadores ja apontados em outros
estudos, percebeu-se que existem fatores que afetam a adogao de tecnologias da 14.0 por PME’s,
influenciando a inovagdo no modelo de negocio. Como contribuicdo tedrica destaca-se que foi
possivel aprofundar o conhecimento sobre IMN em PME'’s, com enfoque no uso de tecnologia
e seus impactos na inovagao dos negocios. Além disso, contribuiu para a discussdo acerca das
vantagens da Industria 4.0 em PME’s e como a adog@o de tecnologia pode contribuir para a
inovacdo nos seus modelos de negdcio. Como contribuigdo gerencial, os resultados podem
fornecer aos gestores argumentos sobre a importancia da ado¢do de tecnologia e servir de
referéncia sobre a necessidade de inovagdo em modelo de negocios para competitividade da
empresa. Os resultados ainda podem servir de base para formulagao de politicas de incentivo e
fomento tecnologico voltadas a PME’s, como forma de desenvolvimento econdmico e aumento

da competitividade setorial.

Palavras-Chaves: Industria 4.0. Inovagdo em Modelo de Negocios. Pequenas e Médias

Empresas. Estudo de Caso.



ABSTRACT

The use of technologies to foster innovation is one of the most used tools to promote
impactful innovations. In this context, Industry 4.0 is one of the exponents in terms of
technological modernization, using advanced technologies in production systems that allow
greater flexibility, agility, and control of production resources. By adopting new technologies,
companies improve their processes and, mainly, can modify their operations and expand the
markets served, thus characterizing the Innovations in the Business Model. Aiming to deepen
the discussion on the subject, this research aimed to analyze how the adoption of Industry 4.0
technologies influences innovation in the business model of small and medium enterprise. To
meet this need, a multiple case study was carried out with data collection based on interviews
with experts on the subject and representatives of small and medium enterprise. Secondary data
were used to understand the context. Data were processed using the content analysis technique
and seven categories were defined a priori from the literature and 46 categories that emerged
from the data were identified. As a result, in addition to barriers and facilitators already pointed
out in other studies, it was noticed that there are factors that affect the adoption of 14.0
technologies by SMEs, influencing innovation in the business model. As a theoretical
contribution, it is highlighted that it was possible to deepen the knowledge about IMN in SMEs,
focusing on the use of technology and its impacts. Furthermore, it contributed to the discussion
about the advantages of Industry 4.0 in SMEs and how the adoption of technology can
contribute to innovation in their business models. As a managerial contribution, the results can
provide managers with arguments about the importance of technology adoption and serve as a
reference on the need for business model innovation for the company's competitiveness. The
results can also serve as a basis for formulating incentive and technological development
policies aimed at SMEs, as a form of economic development and increased sectoral

competitiveness.

Key Words: Industry 4.0. Business Model Innovation. Small and Medium Enterprise.
Case Study.
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1 INTRODUCAO

Na busca pela promocao da competitividade, a 4* Revolugao Industrial tem recebido
atencdo tanto de governos, como da comunidade cientifica e empresarial (OZTEMEL,;
GURSEV, 2018). Também chamada de Industria 4.0, esta iniciativa parte da utilizacdo
intensiva de tecnologias nas etapas de producao e comercializagdo, permitindo a reducdo de
custos operacionais através da redugdo dos tempos de produgdo e entrega, aumento de
produtividade, qualidade e flexibilizagdo da produgdo (SAUCEDO-MARTINEZ et al., 2018).
Como consequéncia da implantacdo da Indistria 4.0, as organizagdes identificam novas
oportunidades de mercado, geram novos modelos de negdcio, aumentam sua competitividade
e agregam maior valor para os clientes (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017).

A Industria 4.0 refere-se a utilizacdo intensiva de conectividade entre maquinas,
produtos, sistemas inteligentes e solugdes inter-relacionadas (SAFAR et al, 2018;
TORTORELLA; FETTERMANN, 2017). Esse conceito estd intimamente relacionado a
Industrial Internet of Things (I1oT), definida pela integragao de objetos fisicos e virtuais que
permitem uma conexao em tempo real de pessoas, objetos, sistemas de informacdo e
comunicagdo (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017). Com o uso destas tecnologias para gerar
novos produtos e servigos (LASI et al., 2014), as empresas atingem maior aproximagao com o
consumidor final através da oferta de novas solugdes e experiéncias (KIEL; ARNOLD; VOIGT,
2017). Essas atividades traduzem o conceito de criagdo de valor para o cliente (MULLER;
BULIGA; VOIGT, 2018), que ¢ um dos elementos chaves de um modelo de negbcios.

O modelo de negdécios (MN) € a estrutura logica para criar valor a todas as partes
interessadas de um negécio (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017) e contempla, em geral, as quatro
principais areas de uma organizagdo: a) clientes, b) oferta de valor, c¢) infraestrutura e d)
viabilidade financeira (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). Tem como objetivo estabelecer
o modelo de operacao empresarial (DEMIL et al., 2015), definindo e demonstrando as relagdes
de criagdo de valor para todas as partes interessadas do negdcio (KIEL; ARNOLD; VOIGT,
2017). Empresas ja estabelecidas quando aplicam mudangas estratégicas em seus MN ja
consolidados realizam o que Osterwalder e Pigneur (2011) definem por Inovagdo em Modelo
de Negocio (IMN). Desta forma, a IMN ¢ um importante mecanismo para aumentar a criagao,
oferta e captura de valor (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018), permitindo a ampliacdo
mercados, buscar clientes que ndo estdo atendidos, satisfeitos ou mesmo sem acesso as atuais

solugdes apresentadas pelo mercado (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Ao ampliar
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mercado, a empresa atrai novos conhecimentos e tecnologias que podem ser inseridos em seu
modelo de negodcios, gerando um circulo virtuoso de desenvolvimento e inovac¢ao (LOVE;
ROPER, 2015).

Assim, esse projeto abordard a inovacdo em modelo de negdcios a partir da
implementa¢do de tecnologias caracteristicas de Industria 4.0. Acredita-se que a adogdo de
tecnologias de industria 4.0 podem contribuir para revisdo, modificacdo e até ampliagdo do
modelo de negocios das empresas, também refletindo em inovagdes em produto ou processo.
A inovacdo no modelo de negocios provocada pela Industria 4.0 torna a empresa mais
competitiva através da reducdo de custos operacionais, formacdo de redes de cooperagdo
envolvendo empresas, fornecedores, clientes € meio ambiente possibilitando até a redefini¢ao

de setores economicos (NATIONAL CONFEDERATION OF INDUSTRY, 2016).

1.1 Problema de Pesquisa

A importancia da 4* Revolucdo Industrial ¢ percebida pela quantidade de paises que,
além da Alemanha, implementaram politicas de apoio, tal como Estados Unidos com
“Advanced Manufacturing Partnership”, Franga com o “La Nouvelle France Industrielle”
(DALENOGARE et al., 2018), e “Manufacturing Innovation 3.0” na Coreia do Sul (MULLER;
BULIGA; VOIGT, 2018). A Industria 4.0 possibilita a tomada de decisdo mais rapida e
assertiva, refletindo em uma nova abordagem de produ¢do e comercializagdo de produtos e
servicos. Isto, por sua vez, aumenta a criagdo de valor no modelo de negocios, ou seja, reflete
em atividades que agregam melhorias ao produto final. Como afirmam Kiel et al (2017) e
Miiller et al (2018) a adogao de tecnologias da Industria 4.0 ¢ fundamental na inovagdo em
modelo de negdcios, pois assim a criagcdo, captura e oferta de valor gera beneficios a um maior
nivel de stakeholders, sejam clientes, fornecedores ou parceiros.

As pesquisas sobre Inovagao em Modelo de Negdcios sao recentes. Clauss (2017)
estabeleceu e testou uma escala para mensurar a IMN em industrias de manufatura, e mais
recentemente, Miiller, Buliga e Voigt (2018) analisaram como as industrias inovam seus
modelos de negbcio a partir da Industria 4.0, havendo ainda muitos estudos que buscam
conceituar e descrever a IMN (GEISSDOERFER; VLADIMIROVA; EVANS, 2018).
Pesquisas anteriores apresentam o impacto positivo que a IMN exerce no desempenho
organizacional, demonstrando a importancia da inovagdo como estratégia competitiva

(CLAUSS, 2017; GEISSDOERFER; VLADIMIROVA; EVANS, 2018; MULLER; BULIGA;
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VOIGT, 2018). Ainda, Soto-Acosta et. al (2016) reforgam a importincia do suporte da alta
gestao da empresa na promog¢ao da IMN visando ajustar o ambiente da empresa as necessidades
de mercado para entregar ndo apenas produtos melhores, mas solugdes mais completas. Assim,
as decisdes estratégicas referentes a adogado e intensificacdo de tecnologias podem resultar em
novos processos e produtos, possibilitando que a empresa inove o modelo de negocios vigente
(MULLER; DASCHLE, 2018). Porém, nfio ha consenso sobre quais s3o os caminhos que levam
uma empresa a inovar seu MN, principalmente quais sdo os facilitadores e barreiras do
processo, como as equipes de trabalho podem promover a IMN e qual a contribui¢do para
sustentar a vantagem competitiva (FOSS; SAEBI, 2016).

Adicionalmente, verifica-se que muitas pesquisas sao realizadas sobre IMN e adocao de
tecnologias no contexto de grandes empresas (BOUWMAN; NIKOU; DE REUVER, 2019;
CLAUSS, 2017; KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017). J& as Pequenas e Médias Empresas
(PME’s), que representam importante parcela da economia e sao comumente fornecedoras das
grandes empresas, ainda sio pouco estudas em relagdo ao impacto da Indtstria 4.0 (MULLER;
BULIGA; VOIGT, 2018; SAFAR ef al., 2018). Em termos de IMN, as PME’s comumente
apresentam um tinico modelo de negécios (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018), que precisa
conseguir criar, oferecer e capturar valor. Contudo, o contexto tecnoldgico demanda novas
perspectivas do modelo de negocios (LEMINEN et al., 2019). Assim, a adaptabilidade do
modelo de atuagdo ou a implantacao de novas formas de atuacdo que integrem os elementos
chaves do modelo de negdcios (FOSS; SAEBI, 2016) sao fundamentais para a competitividade
das MPE’s.

Além das limitagdes em estudos de adogdo de tecnologia relacionadas a Industria 4.0,
ha também oportunidade de abordar novas perspectivas da adocao de tecnologias no modelo de
negocios (LEMINEN et al., 2019). Os efeitos da adocdo de Industria 4.0 nos modelos de
negocios ainda sdo insuficientes e ndo sdo sistematicamente examinados (KIEL; ARNOLD;
VOIGT, 2017).

Na perspectiva regional, estudos defendem que as diferengas nacionais, culturais e
organizacionais sejam abordadas e que pesquisas em paises em desenvolvimento sejam
realizadas (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; MULLER; DASCHLE, 2018) para compreender
os diferentes contextos que podem interferir na adocao de tecnologias. A Alemanha, onde sdao
realizados diversos estudos sobre Industria 4.0, inovacao e IloT, ¢ pioneira no uso de
tecnologias industriais (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017). Porém, faz-se necessario ampliar os
estudos em paises em desenvolvimento para que possam seguir o exemplo alemdo. Em paises

emergentes como o Brasil ainda ndo € claro como as empresas estdo adotando a Industria 4.0,
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havendo lacunas sobre o processo de implementacao e os beneficios das tecnologias, tanto em
termos de mercado como em relagdo desempenho operacional (DALENOGARE et al., 2018).

Mais pesquisas sao necessarias sobre modelo de negocios baseados em Industria 4.0
principalmente em contextos emergentes (LEMINEN et al., 2019), bem como compreender o
impacto do uso intensivo de tecnologia no modelo de negécio das PME’s (MULLER;
BULIGA; VOIGT, 2018). A integracao digital permite maior aproximagao com o cliente, o que
modifica o modelo de negocios da empresa, € podendo gerar ganhos na cadeia de valor, visto
que ha maior entrega para o cliente e consequentemente, maior captura de valor para a empresa
(KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017). Os estudos sobre inovacdo em modelo de negdcios sdo
recentes ¢ tem levantado grande interesse académico e gerencial (CLAUSS, 2017; FOSS;
SAEBI, 2016; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018), havendo assim espago para ampliar as
pesquisas e aprofundar o topico.

Desta forma, a presente pesquisa se propds a analisar “como a adogao de tecnologias de
Industria 4.0 por pequenas e médias empresas modificam seus modelos de negdcios?”, a fim de

ampliar o entendimento na 4rea de paises em desenvolvimento.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar como a adogdo de tecnologias da Industria 4.0 influenciam a inovac¢do em

modelo de negocios de pequenas e médias empresas.

1.2.2  Objetivos Especificos

O presente estudo tem como objetivos especificos:
a) Identificar quais sdo as tecnologias utilizadas pelas PME’s;
b) Mapear o processo de adocdo de tecnologias da Industria 4.0 em PME’s,
identificando os seus motivadores, facilitadores e barreiras;
¢) Demonstrar as mudangas do modelo de negocios das PME’s ocasionadas pela

adogao de tecnologias da Industria 4.0.
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1.3 Justificativa

A implementagdo da Industria 4.0 busca a melhoria no desempenho organizacional
(TORTORELLA; FETTERMANN, 2017) principalmente no contexto de grandes empresas,
que possuem recursos para investir em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) e para adquirir
tecnologias, equipamentos e conhecimentos (LIN, D. et al., 2018). Porém, os desafios para
adocdo da Industria 4.0 s3o ainda grandes e envolvem: a capacidade de andlise estratégica e
planejamento; recursos financeiros e estruturais para implementacdo; formagao de redes de
cooperacdo; o modelo de negdcios da empresa; qualificacdo do capital humano; e lideranca
para mudanca (SCHNEIDER, 2018).

As PME’s sdo identificadas por possuirem maior agilidade na tomada de decisdo,
disposic¢do para correr riscos e flexibilidade para aproveitar as oportunidades de mercado, e por
1sso, possuem vantagens inovativas (LOVE; ROPER, 2015). Ainda, esses fatores podem leva-
las a introduzirem novos produtos, servicos ou adotarem processos ou modelos de negdcios
inovadores, ampliando a sua vantagem de mercado (ROSENBUSCH; BRINCKMANN;
BAUSCH, 2011). No entanto, as PME’s ainda apresentam grandes dificuldades para adotarem
tecnologia de alto nivel, seja por limitagdes de recursos estruturais e financeiros, quanto por
capacidade de analise estratégica (BOUWMAN; NIKOU; DE REUVER, 2019). As empresas
tém grande dificuldade em gerenciar inovagdes que estdo além das experiéncias e
conhecimentos prévios, onde suas crencas e praticas anteriores nao se aplicam
(CHESBROUGH, H. W.; ROSENBLOOM, 2002) e assim, por falta de investimentos em
tecnologias de mecanizacdo e digitalizagdo, torna-se mais complexa a implementacdo da
Industria 4.0 nas empresas de menor porte (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018).

Estudos realizados em paises desenvolvidos apresentam como resultados os impactos
positivos da Industria 4.0 para as PME’s, seja no modelo de negocios (MULLER; BULIGA;
VOIGT, 2018) ou na performance e competitividade (LOVE; ROPER, 2015; VERBANO;
CREMA, 2016). Em paises emergentes como o Brasil, h4 estudos que atestam a melhoria do
desempenho nas empresas, principalmente nas manufatureiras de médio a grande porte
(DALENOGARE et al., 2018; TORTORELLA; FETTERMANN, 2017). Porém, o campo
dedicado as PME’s ainda carece de pesquisas que explorem o assunto de maneira mais
profunda, apresentando caminhos e alternativas que sirvam de referéncia para melhorias
organizacionais.

A necessidade de iniciativas de promog¢do da Industria 4.0 no Brasil fica clara quando

sdo analisados dados de competitividade do pais. Conforme dados da Deloitte ¢ Council on
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Competitiveness (2016), o Brasil caiu 23 posi¢des no Indice Global de Competitividade da
Manufatura, saindo da 5* posi¢ao em 2010 para a 29 posi¢ao em 2016, deixando claro que nao
ha uma articulagdo e uma agenda de trabalho efetiva nesse campo.

Apesar da dificuldade em conceituar PME’s, visto que existem diferentes critérios
adotados por diferentes orgios e instituicdes (GUIMARAES; CARVALHO; PAIXAO, 2018),
¢ reconhecido o seu papel na economia brasileira. Quando considerado o critério de
faturamento, as PME’s representam 77,3% do ntimero de estabelecimentos privados, e 52,3%
da ocupacdo de vagas de emprego no pais (BRASIL, 2020). No Rio Grande do Sul, as PME’s
também apresentam um papel importante na economia, sendo as maiores geradoras de
empregos, mantendo um saldo positivo de 1.459 no ano de 2018 no setor manufatureiro, ante
um saldo negativo das grandes empresas (SEBRAE, 2019). Salienta-se as empresas de
manufatura no estado visto que o RS ¢ o 3° maior estado em niimero de empresas do segmento
no pais, conforme IBGE (2019).

Vista a relevancia das PME’s, compreender as condigdes que permitem a inovagao para
este segmento de empresas mostra-se um campo importante de estudo. Estas empresas
apresentam melhor desempenho ao aprimorarem sua capacidade de inovagao, visto que inovar
ideias e tecnologias ¢ fundamental para inovar o modelo de negdcios (BOUWMAN; NIKOU;
DE REUVER, 2019; CHESBROUGH, H., 2010). Desta forma, as PME’s podem fazer melhor
uso de seus recursos e aumentar sua competividade, uma vez que ¢ mais dificil para os
concorrentes copiarem todo um novo sistema de atividades do que apenas um produto ou
processo (AMIT; ZOTT, 2012). O desenvolvimento de novos modelos de negodcios pode
ocorrer de maneira integral, ou seja, planejar e implementar um negoécio completamente
distinto, mas também contempla a diversificacdo por adicdo de modelos de negocios, por
aquisi¢ao ou por transformacao de um modelo em outro (GEISSDOERFER; VLADIMIROVA;
EVANS, 2018). Enquanto campo de pesquisa, identifica-se que a Inovacdo em Modelo de
Negocios pode ocorrer como processo organizacional ou como resultados de mudancas
organizacionais (FOSS; SAEBI, 2016).

Desta forma, a presente pesquisa traz como contribuicdo teodrica aprofundar o
conhecimento sobre IMN em PME’s, com enfoque no uso de tecnologia e seus impactos na
inovacao dos negdcios. Além disso, contribui para a discussdo acerca das vantagens da Industria
4.0 em PME's. Busca-se assim, apontar como a ado¢ao de tecnologia por parte das PME s pode
contribuir para a inovagao nos seus modelos de negécio. Portanto, a relevancia pratica deste
estudo estd em fornecer aos gestores argumentos sobre a importancia da adogdo de tecnologia

e servir de referéncia sobre a necessidade de inovagdo em modelo de negbcios para
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competitividade da empresa. Os resultados ainda podem servir de base para formulacdo de
politicas de incentivo e fomento tecnologico voltadas a PME’s, como forma de
desenvolvimento econdmico e aumento da competitividade setorial.

No préximo capitulo sera apresentado o referencial tedrico, discutindo as defini¢cdes de
Industria 4.0, as tecnologias estudadas na presente pesquisa, os fatores que influenciam ou
dificultam o processo de adog¢do tecnoldgica nas PME's, os conceitos de Modelo de Negocios
e Inovacdo em Modelo de Negocios. O terceiro capitulo apresenta o método de pesquisa a ser
utilizado, a partir de Estudos de Caso Multiplos, caracterizando os casos a serem estudados, os
procedimentos de coleta e os critérios de andlise dos dados. O quarto contempla a anélise e
discussao dos resultados obtidos. Finalmente sdo apresentadas as consideracdes finais, bem
como as contribui¢des gerenciais € académicas, as limitagdes da pesquisa e as sugestoes de

estudos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢cdo sdo apresentados os principais conceitos utilizados no presente trabalho

para subsidiar o entendimento bem como proporcionar o embasamento tedrico necessario.

2.1 Industria 4.0

Indtstria 4.0 ¢ o termo mais comumente usado para representar a 4* Revolucdo
Industrial (BIENHAUS; HADDUD, 2018; SCHNEIDER, 2018), momento em que o ganho de
competitividade da industria esta diretamente ligado a integracao dos seus sistemas produtivos
e inteligéncia operacional, com uso intensivo de conectividade entre maquinas, equipamentos,
softwares e pessoas, atuando de maneira integrada (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018; OZTEMEL; GURSEV, 2018). O resultado sio
sistemas ciber-fisicos e inteligentes, além de outras tecnologias de conectividade, que podem
criar valor para as atividades industriais (FRANK et al., 2019).

A Indutstria 4.0 pode ser definida como uma filosofia de fabricagdo (OZTEMEL;
GURSEYV, 2018), em que sistemas ciber-fisicos (cyber physical sistems — CPS) e a 1loT sao
integrados na fabricag¢do e logistica de produ¢cdo (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013). Um dos aspectos mais importantes da Industria 4.0 ¢ a digitalizagdo, que permite a
utilizagdo de tecnologias de maneira eficiente no processo produtivo (BIENHAUS; HADDUD,
2018). A digitalizagcdo habilita a combinag¢do de informagdes e comunicagdes por meio da
tecnologia da informagao (information and comunication technology - ICT), e seu impacto pode
ser percebido em muitas areas de negdcios, como bens de consumo, agricultura, satde,
mobilidade, mas principalmente, na industria (NATIONAL CONFEDERATION OF
INDUSTRY, 2016).

A aplicacdo da digitalizagdo nas empresas pode ocorrer por fases ou niveis de
implementa¢do de tecnologia, envolvendo: 1) a digitalizacdo de processos e integracdo da
cadeia; 2) a digitalizagdo de produtos e servicos e 3) a geracao de novos modelos de negdcios
digitais (OZTEMEL; GURSEV, 2018). De maneira distinta, Matzler et al.(2018) defende que
o primeiro nivel da digitalizacao ¢ o de produtos e servicos, através do uso de I1oT e dispositivos
inteligentes, seguido pela digitalizagdo de processos e decisdes, com utilizagdo intensiva de big
data, analytics e CPS. Esses niveis permitem que as empresas revisem seus mecanismos de

atuacdo, implementem novos produtos e servigos e tenham novos modelos de negécios digitais.
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Dessa forma, o primeiro objetivo da Industria 4.0 ¢ a integra¢do horizontal, que permite a
otimizagdo dos processos de producao dentro da cadeia. Através da integragdo vertical as
empresas podem obter ganhos com a implementacdo do CPS, que ¢ o segundo objetivo da
Industria 4.0, gerando produtos inteligentes que irdo, portanto, viabilizar modelos de negdcios
digitais (LICHTBLAU et al., 2015). Através da integragdo vertical e horizontal a empresa pode
entdo se tornar uma Smart Manufacturing, considerado o pilar central da Industria 4.0
(FRANK; DALENOGARE; AYALA, 2019) .

Em suma, diferentes tecnologias sdo identificadas como componentes da Industria 4.0,
sendo reconhecidas oito tecnologias com maior aplicacdo, a saber: manufatura aditiva, analise
de big data, computagdo em nuvem, sistemas ciber-fisicos, internet das coisas, ciberseguranca,
robos colaborativos e visual computing (DALMARCO; BARROS, 2018). Essas tecnologias
permitem a utilizagdo de dispositivos moéveis, sistemas de georreferenciamento, impressoras
3D, interface homem-méquina e méquina-a-maquina que propiciam novos sistemas produtivos,
possibilitando novos servigos e produtos capazes de originar novos modelos de negocio
(OZTEMEL; GURSEV, 2018). Para melhor entendimento, no Quadro 1, sdo apresentadas as

tecnologias consideradas habilitadoras da Industria 4.0.

Quadro 1: Tecnologias Habilitadoras da Industria 4.0

Tecnologia Definicio Referéncia

Sistemas de tecnologia da informagdo que integram os setores
e otimizam os recursos da empresa. Com isso, viabilizam o
planejamento e uso dos recursos fisicos, financeiros e

Integragdo dos sistemas | humanos da empresa integrando as comunicagdes ¢ Oztemel e Gursev
(Enterprise Resource necessidades dos setores de produg@o, compras, recursos (2018)
Planning - ERP) humanos, finan¢as e contabilidade, marketing e distribui¢do. | Awa e Qjiabo (2015)

Consiste na comunicagdo entre objetos fisicos € 0 ambiente
virtual através da internet, por meio de sensores, maquinas

inteligentes e sistemas. Conecta sistemas embarcados, Oztemel e Gursev
componentes, maquinas e objetos, propiciando monitoramento | (2018)
Sistemas Ciber-Fisicos | de processos, controle instantaneo, acompanhamento de Dalmarco e Barros
(Cyber-Physical Systems | resultados em tempo real e maior integragdo entre atividades e | (2018)
- CPS) setores. Schuh et al. (2017)

Comunicag¢do direta entre maquinas e equipamentos através de
um canal ou rede, que pode ser com ou sem fio. Esta
diretamente relacionada com o conceito de IoT, e permite que | Oztemel e Gursev
Comunica¢do Maquina- | uma infraestrutura de servigos seja realizada remotamente, (2018)

a-Maquina (M2M) como manuten¢do e programacao Uchihira et al. (2015)

Inter-relacionamento de dispositivos fisicos, tais como
maquinas, equipamentos, veiculos, edificios e outros por meio

de computacdo embarcada. Softwares e sensores permitem Oztemel e Gursev
que os dispositivos fisicos coletem, transmitam e troquem (2018)
Industrial Internet of dados em rede. Viabiliza a agilidade de comunicagdo e tomada | Kiel, Arnold e Voigt

Things (IloT) de decisdo, flexibilizagdo da produgao e ganhos de qualidade | (2017)
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Tecnologia

Definicao

Referéncia

Inteligéncia Artificial

Dispositivos tecnologicos com capacidade de simular o
raciocinio humano, tornando-se assim mais autonomo.
Permite que maquinas e pessoas possam cooperar na
realizagdo de tarefas e que maquinas desenvolvam a
capacidade de se adaptar aos ambientes e resolver problemas,
aumentando a autonomia produtiva.

Liu et al. (2019)
Oztemel e Gursev
(2018)

Robos Inteligentes

Os robos inteligentes ou auténomos sdo um produto da
inteligéncia artificial, combinados com sensores altamente
avancados. Isso lhes garante a capacidade de perceber o
ambiente a sua volta e reconhecer situagdes, para que possam
assim agir de maneira independente, ou seja, sem a
necessidade de interven¢do humana

Yun et al. (2019)
Oztemel e Gursev
(2018)

Simulagdo
Computacional (Virtual
Manufacturing)

Uso de computadores para simular, modelar e otimizar as
operagdes criticas e areas criticas

Oztemel e Gursev
(2018)

Computagdo em nuvem

Servigo de armazenamento online de sistemas, aplicagdes,
programas e dados. Por meio de um servidor virtual, aumenta
a conveniéncia, mobilidade e capacidade de armazenamento,
sem a necessidade de instalagdo de dispositivos fisicos,
garantindo maior eficiéncia e eficécia.

Dalmarco e Barros
(2018)

Oztemel e Gursev
(2018)

Bienhaus e Haddud
(2017)

Realidade aumentada

Versao aprimorada da realidade utilizando recursos
computacionais para visualizar ambientes e/ou dispositivos
que permite prevenir erros em varios estagios do processo de
fabricagdo, bem como instruir o trabalho dos operadores de
produgdo.

Oztemel e Gursev
(2018)
Strandhagen et al.
(2017)

Big Data & Analytics

A conectividade e integragdo de dispositivos e sistemas gera
dados continuamente sobre os processos e produtos, em
quantidade, tamanho e velocidade alarmantes, mas que podem
garantir maior confiabilidade para a tomada de decisdo. Para
isso, o uso de ferramentas estatisticas se faz necessario para
ler e permitir o uso dessas informagdes nas decisdes
empresariais.

Dalmarco e Barros
(2018)

Oztemel e Gursev
(2018)
Strandhagen et al.
(2017)

Seguranga Cibernética

Protegdo de sistemas criticos, através de solugdes digitais que
contemplem alta resisténcia a riscos e esquemas de fraudes
que possam acessar os dispositivos conectados, visando
proteger dados e informagdes através da rede.

Dalmarco e Barros
(2018)
Bienhaus e Haddud
(2017)

Fonte: A Autora (2021)

A amplitude de aspectos tecnologicos relacionados a Industria 4.0 indicam a existéncia

de muitas possibilidades de abordar o tema e seus impactos (LIAO et al., 2017). A adogdo da

Indutstria 4.0 inicia-se com a aplicacdo do CPS tanto nos produtos quando nos processos

produtivos, € assim possibilita-se a utilizagdo da computacao virtual, [IoT, robds e machine

learning como forma de estabelecer a conectividade na empresa (DALMARCO; BARROS,

2018). Dessa forma, se constituem os sistemas de fabricas inteligentes em que maquinas,

pessoas e materiais sdo combinados de maneira inteligente, gerando assim, produtos

inteligentes (OZTEMEL; GURSEYV, 2018).

A partir da revisdo de literatura, o presente estudo adota a visdo de Oztemel e Gursev

(2018) acerca do conceito de Industria 4.0, juntamente com Kagermann, Wahlster e Helbig
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(2013), sendo entdo entendida como uma filosofia moderna de fabricacdo, com um sistema
de producao flexivel baseado na internet. Dessa forma, diferentes tecnologias podem ser
utilizadas, para inserir a empresa na jornada digital, conforme suas necessidades e contexto de

adogao.

2.1.1 Adogao de Tecnologias da Industria 4.0

E importante entender que a Indéstria 4.0 pode ser utilizada pelas PME’s em duas vias
distintas, seja a empresa como usudria de tecnologias ou fornecedora de tecnologias da Industria
4.0 (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). O
seu posicionamento em relagdo a adogdo de tecnologias da Industria 4.0 depende do nivel de
maturidade da empresa, relacionado a aspectos organizacionais, elementos facilitadores de
acesso ¢ uso das tecnologias (SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016). Uma das ferramentas
existentes ¢ o “The acatech Industrie 4.0 Maturity Index” que auxilia as empresas a
determinarem o seu atual estdgio da transformacao tecnoldgica, considerando as perspectivas
tecnologica, organizacional e cultural no processo de gestao da produgdao (SCHUH et al., 2017).
Neste estudo, sdo estabelecidos seis estadgios de desenvolvimento dependentes, ou seja, um
estdgio mais avangado depende que o anterior tenha sido atingido. Cada estagio determina as
tecnologias que sdo necessarias, sendo a base os estagios (i) Computerizacdo e (ii)
Conectividade, que determinam o nivel de digitalizagdo da empresa (OZTEMEL; GURSEYV,
2018; SCHUH et al., 2017). Os estagios seguintes sdo: (iii) Visibilidade, (iv) Transparéncia,
(v) Capacidade Preditiva e (vi) Adaptabilidade.

Por sua vez, o estudo de conduzido por Miiller et al (2018) com PME'’s identificou
quatro niveis de implementagao da Industria 4.0, relacionados com o grau de motivacao da
organizagdo, que sdo 1) Fabricantes Artesanais, aqueles que ainda ndo identificam relevancia
na adogdo de Industria 4.0; 2) Planejadores em Estdgio Preliminar, aqueles que se sentem
motivados mas com conhecimento nao aprofundado sobre o tema, 3) Usudrios da Industria,
empresas que ja adotam tecnologias de Industria 4.0 no seu processo produtivo, € por fim, 4)
Adotantes em Larga Escala, que sdo as empresas que além de adotarem novas tecnologias, ja
se interessam por modificar sua oferta de produtos ou servigos e percebem que podem obter

ganhos de mercado como fornecedores de Industria 4.0.
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Considerando as diferentes propostas de avaliagdo da maturidade tecnoldgica, buscou-
se na presente pesquisa (i) identificar as tecnologias que sdo adotadas pelas empresas, (ii)
compreender como a adogao destas tecnologias modifica os recursos e atividades da empresa
e, a partir disso, (iii) quais elementos do MN da organizac¢ao sdo alterados. Segundo Miiller et
al (2018) somente o ultimo estagio de adog¢do demonstra inovagdo em equipamentos de
producdo, for¢a de trabalho, parceiros, produtos, servicos e interagdo com clientes, podendo
entdo ser identificado com inovacao que impacta nas trés dimensoes no Modelo de Negdcio.
Destaca-se que o estudo nao teve a pretensdo de discutir escalas de maturidade por conta da

natureza da pesquisa, ou seja, nao ¢ possivel generalizar os resultados utilizando estudo de caso.

2.1.2 Facilitadores e Barreiras para a Adogao de Tecnologias de Industria 4.0

Visto que a ado¢do de tecnologias esta relacionada com a maturidade tecnoldgica da
empresa, diferentes pesquisas veem sendo realizadas buscando compreender quais os fatores
que podem influenciar positivamente na adocdo e implementacdo de novas tecnologias
(BIENHAUS; HADDUD, 2018; HORVATH; SZABO, 2019; KIEL; ARNOLD; VOIGT,
2017). Para Horvath e Szab6 (2019), esses facilitadores sdo a forga motriz da adocdo de
tecnologias da Industria 4.0, que representam “um pilar basico na competitividade futura das
empresas”.

Diferentemente dos beneficios esperados, os facilitadores sao fatores motivadores que
possuem a capacidade de promover o inicio da jornada de digitalizagdo das empresas. Ainda
sao poucos os estudos que identificam a for¢a motriz para a empresa adotar Induastria 4.0 (LIN,
B.; WU; SONG, 2019) mas sdo relatados frequentemente na literatura pontos como perceber a
possibilidade de inovar o modelo de negoécio vigente através da adogdo de tecnologias
(HORVATH; SZABO, 2019; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018), capacidade de ampliagao
da oferta aos clientes por meio de novos servigos e solugdes (FRANK et al., 2019; LASI et al.,
2014), a busca por maior eficiéncia produtiva (BIENHAUS; HADDUD, 2018; HORVATH;
SZABO, 2019) visando ao aumento da produtividade e competitividade (DALENOGARE et
al., 2018; HORVATH; SZABO, 2019; TORTORELLA; FETTERMANN, 2017). No Brasil,
uma pesquisa da Confederacdo Nacional da Industria — CNI (2016) aponta um dos fatores
prioritarios para o desenvolvimento da Industria 4.0 no pais a aplicagdo em cadeias produtivas
e desenvolvimento de fornecedores. A cooperacao entre pequenas, médias e grandes empresas

contribui para a competitividade da industria e para a inovagao no setor (BRINK, 2017).
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Empresas que compram ou fornecem para mercados estrangeiros com economias mais

desenvolvidas, percebem a digitalizagdo como uma condigdo essencial para permanecer no

mercado (HORVATH; SZABO, 2019). A adogdo também é facilitada pelo atual nivel de

mecaniza¢do e automagdo da empresa (LIN, B.; WU; SONG, 2019), além da estrutura e

complexidade de processos internos, tais como infraestrutura de TI e velocidade de internet e

qualidade da conexao disponivel (KHAYER et al., 2020; LEPORE; SPIGARELLI, 2020). O

Quadro 2 apresenta os fatores identificados na literatura como forcas facilitadoras a jornada de

adocdo tecnoldgica.

Quadro 2: Facilitadores da Adocao Tecnologias de Industria 4.0

Facilitadores da Adogao de 14.0

Autor

Descri¢cao

Aumento da Produtividade e
Competitividade

Tortorella e Fettermann
(2017),

Dalenogare (2018),
Horvath e Szabd (2019)

Maior eficiéncia na utilizagdo de recursos
através da produgdo com redes inteligentes,
criem uma vantagem decisiva da empresa sobre
seus concorrentes

Maior eficiéncia produtiva

Bienhaus; Haddud (2018);
Horvath e Szab6 (2019)

Automacao de atividades operacionais,
reduzindo os indices de falhas e erros e aumento
do nivel de qualidade.

Seguir as tendéncias de mercado e
presséo dos concorrentes

Horvath e Szabd (2019)

Competicao de mercado intensificada nas
empresas que possuem clientes ou fornecedores
em estabelecidos em economias mais
desenvolvidas

Aumento do valor agregado pelo
trabalho humano

Tortorella e Fettermann
(2017);
Horvath e Szabo (2019)

Reduc¢ao de mao-de-obra no trabalho
operacional, criando espago para as pessoas
desempenharem atividades mas estratégicas

Redug@o de custos, sejam
operacionais, com estoques e
custo dos recursos humanos

Horvath e Szabé (2019)

Percepcao de beneficios financeiros, com a
reducdo de custos e despesas de operagdo e
gestdo

Oportunidade de Inovagao no
Modelo de Negocios

Horvath; Szabo, 2019; Miiller;
Buliga; Voigt, 2018

Arquitetar projetos ou mudangas que impliquem
em novidades e solugdes mais completas
oferecidas pela empresa

Expectativa por maior controle do
desempenho da empresa

Horvath e Szabé (2019)

Gerar dados em tempo real, suportando a tomada
de decisdo e gestdo do conhecimento.

Caracteristicas da Industria

Lin; Wu; Song (2019)

Empresas de equipamentos possuem maior
probabilidade de adotar 14.0 visto que
tecnologias como I1oT e Smart Products sao
mais faceis de aplicar em industrias que
possuem um maior nivel de mecanizagdo e
automacao.

Indice de participag@o acionaria
dos maiores acionistas

Lin; Wu; Song (2019)

Quanto maior o indice de participacdo acionaria
dos principais acionistas, maior a probabilidade

de implementar a Industria 4.0 do ponto de vista
do desenvolvimento de longo prazo da empresa.
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Facilitadores da Adogao de 14.0

Autor

Descricao

As empresas de maior porte além de possuirem

Tortorella e Fettermann
(2017);
Lin; Wu; Song (2019)

mais recursos para promover a Industria 4.0,
percebem maior impacto positivo da adogao,

Tamanho da empresa pela complexidade de seus processos.

As politicas regionais devem ser construidas
sobre as capacidades locais, incentivando
estratégias inovadoras, baseadas em atores e
conhecimentos locais e ndo locais.

Potencial Tecnoldgico da Regido | Lepore; Spigarelli (2020)

Infraestrutura de TI, qualidade e velocidade de

Khayer et al (2020); Lepore; conexdo de internet, habilidades de Tl e

Recursos e Processos Internos Spigarelli (2020) compatibilidade com processos internos

Confianga do tomador de decisao na sua
Autoconfianga dos Gestores no capacidade e habilidade de utilizar tecnologias
uso de tecnologias Khayer et al (2020); de maneira eficiente.

Estabelecer uma estratégia de negdcios voltada
para a adogdo de tecnologias, alinhando as
expectativas de crescimento da empresa com a
contribuicdo da tecnologia implementada.

Tortorella e Fettermann

Estratégia Empresarial (2017);

Estabilidade econdmica, variagdes cambiais,
balanca comercial podem interferir na
performance operacional

Tortorella e Fettermann

Contexto Socioecondmico (2017);

Fonte: A Autora (2021)

Por outro lado, as barreiras sao os fatores inibidores ao processo de mudanga necessario
para a adocao de tecnologias. Um dos temas mais abordados em barreiras se refere a forga de
trabalho, seja pela falta de qualificagdo necessaria (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; MITTAL
et al., 2018; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018; RAJ et al., 2020), pelo longo tempo
necessario para qualificagdo e treinamento (HORVATH; SZABO, 2019) ou, ainda, no caso de
paises emergentes, como o Brasil, pelo baixo custo da for¢a de trabalho (DALENOGARE et
al., 2018). Esse ultimo fator relaciona-se também com as barreiras financeiras: a tecnologia,
que ¢ mais cara em paises em desenvolvimento (RAMANI; THUTUPALLI; URIAS, 2017),
tem um custo de introducio alto, tornando o payback' muito longo (HORVATH; SZABO,
2019), o que se torna impeditivo para a ado¢ao e modernizacao das empresas.

Para Mittal et al. (2018), as PMEs sofrem com menor “networking interdisciplinar” —
essas empresas possuem menos aliangas e parceiras com universidades e institutos de pesquisa,
ficando limitadas a aprender com sua préopria experiéncia devido a falta de acesso ao
conhecimento compartilhado. O estudo de Raj et al. (2020) traz, ainda, como barreiras
importantes de serem consideradas, a falta de clareza quanto aos beneficios econdmicos, a

dificuldade de integracdo na cadeia de valor, a baixa padronizacdo e regulamentagdo

! Prazo de retorno do investimento
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governamental, a falta de infraestrutura adequada para implementagdo de tecnologias, os riscos
relacionados a ciberseguranca, além de fatores internos e culturais. No Quadro 3 sdo
apresentadas as barreiras identificadas em estudos anteriores, agrupadas em areas para melhor

compreensdo dos aspectos organizacionais impactados durante a jornada digital das empresas.



Quadro 3: Barreiras a Adog¢ao de Tecnologias de 14.0
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Grupo

Barreiras Descritas

Contexto da Pesquisa

PME’s

Autor

Infraestrutura e
Processos Internos

Adequacgio da infraestrutura organizacional

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

para a transformagao digital Ecossistema hungaro Sim Horvath e Szab6 (2019)
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)

Desafios para garantir a qualidade dos dados Ec?551stema h““gam - Sle Hoirvath ¢ Szabo (2019)
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)
Modelos de maturidade adotados na Europa e

Falta de Tecnologias Avancadas Asia Sim Mittal et al. (2018)
Ecossistema hiingaro Sim Horvath e Szab6 (2019)
Modelos de maturidade adotados na Europa e

Falta de Integracdo em TI Asia Sim Mittal et al. (2018)

Risco de violagdes de seguranca

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)
Pais desenvolvido Sim Miiller, Buliga e Voigt (2018)
Baixo nivel de maturidade da tecnologia
desejada Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nio Raj et al. (2020)
L . Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)
Falta de padronizag@o, regulamentagao e
certificacio Modelos de maturidade adotados na Europa e
Asia Sim Mittal et al. (2018)

Capacitacdo ¢
Engajamento

Fungdes de trabalho e descrigdes existentes
podem servir para os novos papéis

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

Interrupc¢do de trabalhos existentes

Paises desenvolvidos e em desenvolvimento

Nao

Raj et al. (2020)

Capacidades da equipe

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus ¢ Haddud (2017)

Falta de competéncias adequadas e forga de
trabalho qualificada

Ecossistema hingaro

Sim

Horvath e Szab6 (2019)
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Grupo Barreiras Descritas Contexto da Pesquisa PME'’s Autor
Conhecimento especifico na sua area de Modelos de maturidade adotados na Europa e
atuacao Asia Sim Mittal et al. (2018)
Modelos de maturidade adotados na Europa e
Engajamento de Recursos Humanos Asia Sim Mittal et al. (2018)
Falta de habilidades digitais Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nio Raj et al. (2020)

Disponibilidade de recursos e treinamentos
aos funciondrios

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

Longo tempo de treinamento da equipe Ecossistema hingaro Sim Horvath e Szabo (2019)
Falta de cultura digital e treinamento Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nio Raj et al. (2020)
Exposicdo ao desenvolvimento de recursos Modelos de maturidade adotados na Europa e

humanos Asia Sim Mittal et al. (2018)

Estratégia e Cultura

Organizacional

Apoio da Lideranca a liberdade criativa
necessaria a inovagao e criagio

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

Cultura organizacional e flexibilidade da

Modelos de maturidade adotados na Europa e

- O Sim Mittal et al. (2018)
lideranga Asia
Modelos de maturidade adotados na Europa e . .
Tomada de decisdo centralizada Asia Sim Mittal et al. (2018)
Int'eresses contr.adlt.orlog em diferentes Ecossistema hingaro Sim Horvath e Szabo (2019)
unidades organizacionais
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)
Ecossistema hungaro Sim Horvath e Szab6 (2019)
Adocao de Computacdao em Nuvem nas .
, o S Kh t al (2020);
Gestdo Ineficaz e Resisténcia 3 mudanga PME’s do Leste Asiatico . ayer et al ( )
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)

Falta de estratégia digital ao lado da escassez
de recursos

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio ¢ Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

Modelos de maturidade adotados na Europa e
Asia

Sim

Mittal et al. (2018)

Falta de planejamento consciente: definigdo
de metas, etapas e recursos necessarios

Ecossistema hungaro

Sim

Horvath e Szabo (2019)
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Grupo Barreiras Descritas Contexto da Pesquisa PME'’s Autor
Falta de Clareza sobre os beneficios
econémicos Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)
Falta de um lider com habilidades,
competéncias e experiéncia adequadas. Ecossistema hungaro Sim Horvath e Szabé (2019)

Incertezas e medos da organizacdo para
implementar a digitalizagdo

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus e Haddud (2017)

Inclusdo dos fornecedores no processo

Paises do continente Europeu, Africa, Asia,
Oriente Médio e Américas

Nao especifica

Bienhaus ¢ Haddud (2017)

Falta de vontade de cooperar por parte da

cadeia de abastecimento Ecossistema hingaro Sim Horvath e Szab6 (2019)
Modelos de maturidade adotados na Europa e
Rede de Colaboragdo | Dependéncia dos fornecedores Asia Sim Mittal et al. (2018)
Mudancas na integracao da cadeia de valor Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)
Menor networking interdisciplinar e estratégia | Modelos de maturidade adotados na Europa e
de colaborag¢do Asia Sim Mittal et al. (2018)
Caréncia de alianga com Universidades e Modelos de maturidade adotados na Europa e
Institutos de Pesquisa Asia Sim Mittal et al. (2018)
Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nio Raj et al. (2020)
Implicagdes da 14.0 na cadeia de valor das
Alto investimento para implementagdo PME'’s alemas Sim Miiller, Buliga e Voigt (2018)
Modelos de maturidade adotados na Europa e
Viabilidade Financeira . Asia Sim Mittal et al. (2018)
Falta de recursos financeiros Ecossistema hungaro Sim Horvath e Szab6 (2019)
Retorno ¢ lucratividade Ecossistema hungaro Sim Horvath e Szabd (2019)
. . Modelos de maturidade adotados na Europa e
M P&D ¢ . . .
enor investimento em P& Asia Sim Mittal et al. (2018)
Ambiente Externo Desigualdade (econdmica, social e etaria) Paises desenvolvidos e em desenvolvimento Nao Raj et al. (2020)

Fonte: A Autora (2021)
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A literatura apresenta barreiras a digitaliza¢do na cadeia de suprimentos, considerando
principalmente paises desenvolvidos em diferentes continentes (BIENHAUS; HADDUD,
2018) e a implementacao de tecnologias de 14.0 em paises desenvolvidos e em desenvolvimento
por grandes e médias empresas (RAJ et al., 2020). Ao buscar barreiras especificas das PME's
para inciarem a jornada digital, os estudos encontrados ocorrem em paises desenvolvidos,
principamente do Continente Europeu (HORVATH; SZABO, 2019; MITTAL et al., 2018;
MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Desta forma, na presente pesquisa buscou-se identificar
como as Pequenas e Médias Empresas, em um pais emergente sio influenciadas no
processo de transformacdo digital e como este processo ocorre. Para Horvath e Szabd
(2019), compreender as especificadades culturais e organizacionais a fim de gerenciar as

resisténcias, deve ser uma tarefa prioritaria dos projetos de Industria 4.0.

2.2 Modelo de Negdcios

Estabelecer uma combinagdo estratégica dos elementos do negocio, contemplando
recursos fisicos, humanos e materiais como forma de garantir a atencdo dos clientes trazendo
resultados financeiros ¢ um dos objetivos do modelo de negoécios (MORRIS;
SCHINDEHUTTE; ALLEN, 2005). Os estudos sobre modelagem de negdcio cresceram a partir
dos anos 2000, quando o comércio eletronico mudou drasticamente a forma como os clientes
se relacionam com as empresas, obrigando os negocios a redefinirem seus segmentos de
mercado, estruturas, mecanismos de oferta e o relacionamento desses elementos para
capturarem valor de seus clientes (FOSS; SAEBI, 2016).

O conceito de modelo de negocios ndo ¢ Unico, podendo ser representado por uma
estrutura estratégica utilizada para conceituar um empreendimento baseado em valor
(MORRIS; SCHINDEHUTTE; ALLEN, 2005), entendendo que valor ¢ a forma como as
organizagdes conectam seus recursos € conhecimentos na realizacao de atividades que geram
produtos ou servigos para seus clientes, retornando valor econdmico para a empresa
(CHESBROUGH, H. W.; ROSENBLOOM, 2002). Para Teece (2010), um modelo de negdcios
define a forma como uma empresa entrega valor aos seus clientes, como atrai clientes dispostos
a entregar valor para a empresa € como a empresa converte isso em resultados para o negdcio.
Ainda, um modelo de negdcios “descreve a logica de criagdo, entrega e captura de valor por

parte de uma organiza¢cdo” (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011).
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Mesmo com diferentes conceitos, um Modelo de Negocios contempla elementos
basicos, inter-relacionados de forma a facilitar a identificagdo da proposta de valor da empresa.
O sucesso de um modelo de negocios estd em conectar o potencial técnico da organizagdo com
a realizag¢do de valor econdomico (CHESBROUGH, H. W.; ROSENBLOOM, 2002). O quadro
de modelo de negocios, também conhecido por Business Model Canvas (BMC) foi
desenvolvido por Osterwalder e Pigneur (2011) tem como vantagem sua estrutura visual,
permitindo a apresentacdo dos elementos criticos de sucesso do negdcio. Para melhor

compreensao, a estrutura do BMC ¢ apresentada na Figura 1.

Figura 1: Quadro do Modelo de Negocios

Parceiros-Chave Atividades- Proposta de Valor Relacionamento | Segmentos de
Chave com Clientes Clientes
Recursos - Canais
Chave
Estrutura de Custos Fontes de Receita

Fonte: Adaptado de Osterwalder e Pigneur (2011)

Os elementos do BMC podem ser analisados por area visando compreensdo das
dimensodes do negdcio e dos fatores que contribuem para o desempenho organizacional (FOSS;
SAEBI, 2016). Trimi et al (2012) propde quatro areas de analise do BMC, sendo: produtos,

clientes, infraestrutura e finangas. Nesta proposta, a area de produto descreve a Proposta de
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Valor do negdcio em termos de produtos e servigos para o mercado; a area de clientes descreve
o engajamento com o cliente, definindo o publico-alvo, suas demandas e necessidades, como
os clientes percebem a entrega de valor e o tipo de relacionamento que a empresa deve manter
com cada segmento de cliente, através dos blocos Segmentos de Clientes, Relacionamento com
Clientes e Canais. A infraestrutura contempla os itens Recursos-Chave, Atividades-Chave e
Parceiros-Chave para identificar as atividades de logistica e operagao, recursos de producao e
o relacionamento com os parceiros chave. E por fim, a &rea financeira apresenta se ¢ possivel
atingir a sustentabilidade financeira, considerando a Estrutura de Custos e Fontes de Receitas
da empresa (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011; TRIMI;
BERBEGAL-MIRABENT, 2012).

Os nove blocos do BMC proposto por Osterwalder e Pigneur (2011) ndo sao utilizados
somente para dimensionar e especificar os instrumentos que serdo usados para atender as
necessidades dos clientes (TRIMI; BERBEGAL-MIRABENT, 2012), mas também para a
empresa saber como estd conectada a todos os seus stakeholders, visando uma relagdo de
geracao valor a todos através do modelo de negocios da empresa (ZOTT; AMIT, 2007). Para
Miiller, Buliga e Voigt (2017, p. 3) o MN representa “a soma de mecanismos de cria¢do de
valor, oferta de valor, e captura de valor”. Os conceitos de criacdo, oferta e captura de valor no
MN sao também trazidos por Osterwalder e Pigneur (2011), que descrevem que a criagdo de
valor representa os recursos, atividades, fornecedores da empresa e os custos necessarios para
o MN funcionar. A oferta de valor representa os produtos e servigos oferecidos e como eles
satisfazem as necessidades dos clientes. E por fim, a captura de valor se refere aos segmentos
de mercado atendidos, os canais utilizados para atendimento, venda e entrega aos clientes, os
tipos de relacionamento mantidos pela empresa com seus cliente e fontes de receita que a
empresa obtém.

Desta forma, contemplando a visdo de Morris et al (2005), Zott e Amit (2007), Miiller
et al (2018), a presente pesquisa utiliza o Modelo de Neg6cios como uma estrutura estratégia
que esclarece os elementos que interferem na criacio, oferta e captura de valor a todas as
partes interessadas no negdécio. Uma das grandes vantagens descrita por Trimi et al (2012) ¢
que a modelagem do negocio forca os empreendedores a considerar cada um dos elementos
individualmente, mas também como parte do todo, simultaneamente. Assim, amplia a visao
sistémica e evita que concentrem seu foco em partes especificas do negdcio em detrimento de
outros elementos chave. Essa discussdo pode levar entdo a repensar a estrutura do negocio,

originando potenciais inovagoes.
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2.3 Inovacido em Modelo de Negocios

As empresas tém como objetivo principal atender a demanda de mercado de forma a
capturar valor, realizando trocas econdmicas que lhe garantam sustentabilidade financeira
(CHESBROUGH, H. W.; ROSENBLOOM, 2002). Para que essas trocas sejam percebidas pelo
mercado como vantajosas, ¢ fundamental que contemplem algum grau de novidade, de forma
a garantir a competividade do negocio (BESSANT; TIDD, 2009; LOVE; ROPER, 2015).
Implantar novidades ou modificagdes em produtos ou processos diferenciando
significativamente dos produtos ou processos anteriores da organizagao, e disponibiliza-las para
usuarios (internos ou externos a organizacao) ¢ a definicdo de inovagao proposta pelo Manual
de Oslo (OECD/EUROSTAT, 2018b).

Inovacao ¢ uma ideia, pratica ou objeto que ¢ percebido como novo por um ou mais
grupos que os adotam (ROGERS; EVERETT, 1972) e pode ocorrer de diferentes formas com
graus de impacto distintos. Corroborando essa visdo, o Manual de Oslo (2018) define que uma
inovagdo pode ser nova para a empresa, quando se tratar de um produto ou processo
significativamente diferente do que era utilizado pela empresa até entdo. Pode também ser nova
para o mercado, tendo o potencial de transformar o mercado ou segmento de atuacdo, e por
fim, pode ser nova para o mundo, trazendo maior competividade para a empresa e
revolucionando o mercado de atuagdo. Esse tltimo estd intimamente ligado com a inovagao
radical.

A inovagao radical implica em mudangas que criam novas percepgdes e transformam a
forma de uso e as regras até entdo conhecidas. No entanto, melhorias em fatores j& existentes
podem também ser entendidas como uma inovagao, classificada como incremental (BESSANT;
TIDD, 2009). O entendimento de inovagao evoluiu a ponto de deixar de estar exclusivamente
relacionada a capacidade de Pesquisa e Desenvolvimento interno da organizagao, se estendendo
como a capacidade de gerar, compartilhar e desenvolver ideias com seus relacionamentos
chave, permitindo que ndo apenas produtos, mas novos projetos e ideias sejam financiados e
comercializados (CHESBROUGH, H. W., 2003). O sucesso de uma inovacdo depende da
capacidade de tomada de decisdo no momento certo e de acessar ativos complementares
ausentes na organizagdo (TEECE, 2006), que podem ser obtidos através de parcerias chaves,
gerando resultados em cadeia.

A inovacgao pode ser caraterizada pelo tipo de mudanca que provoca, conforme proposto
por Bessant e Tidd (2009), que classificam “os 4 P’s da inovagdo” - Produto, Processo, Posicao

(mudangas no contexto em que os produtos/servigos sdo introduzidos) e Paradigma (mudanca
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no modelo mental que norteia o que a empresa faz). Essa visdo ¢ similar ao que foi proposto
pelo Manual de Oslo (2005) que classificava a inovagao em 4 tipos: Produto, Processo,
Marketing e Organizacional. A defini¢do foi adotada por diferentes organizagdes que buscavam
avaliar o nivel de inovagao e competitividade (GIFFI, 2013; PINTEC, 2014). Contudo, a tltima
edicdo do Manual de Oslo (2018) propde uma redug@o na classificacao dos tipos de inovagao
visando simplificar o entendimento. Os tipos definidos sdo Inovagao de Produto, que
contemplam uma diferenciagdo significativa nos produtos ou servigos da empresa através de
um produto ou servigo novo ou aprimorado e Inovagdo em Processos do Negocio, que ocorre
quando a empresa muda um ou mais de seus processos causando uma diferenciacdo
significativa aos processos anteriores (OECD/EUROSTAT, 2018a). A inovagao em Processos
do Negocio contempla entdo todas as atividades relacionadas a produgdo, entrega e suporte ao
negocio, que estdo entdo relacionadas com as dimensdes do BMC.

As mudangas nas dimensdes criacdo, captura e oferta de valor do modelo de negdcio
levam a inovagdo em modelo de negdcio (CLAUSS, 2017). Inovar o modelo de negocios
contempla projetos, novidades, mudancas ndo usuais nos elementos-chaves do modelo de
negocios (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Clauss (2017) considera que IMN ¢é sobre
inovar no modelo de negocios, e ndo apenas em produtos ou processos, ou seja, ocorre em um
sistema de produtos, servigos, tecnologia e/ou fluxos de informacdo que ultrapassam as
fronteiras da empresa. Assim, a servitizacao, defendida por Frank et al. (2019) como estratégia
de inovacgdo relacionada a Industria 4.0, salienta a importancia do Sistema Produto-Servigo
(product-service system — PSS) como forma de aumentar o valor agregado ao cliente e aos
processos internos. Além disso, Foss e Saebi (2016) definem por IMN o planejamento e
implantacdo de alteracdes inovadoras e nao-triviais nos elementos-chaves do modelo de
negocios de uma empresa, ou mesmo no inter-relacionamento entre os elementos-chaves do
MN.

Para Miiller et al. (2018) os elementos do MN estdo altamente interconectados e, a
mudanc¢a em um elemento do MN, gera algum grau de mudanga nos demais, ou seja, mudancas
significativas em um dos elementos sempre irdo impactar todas as areas do MN. Esta visdo esta
alinhada com a definicdo de Amit e Zott (2012), que defendem que mudangas em atividades
podem resultar em inovagdes no MN, seja por adicionar novas atividades, combinar atividades
de novas maneiras ou alterar parte de uma atividade. O estudo realizado por Kiel et al. (2017)
demonstra que a adogo de tecnologia possibilita oferecer novos produtos, servigos ou até uma

combinagdo destes por meio pacotes de solu¢des, gerando mais valor aos clientes e criando uma
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nova proposta de valor para a empresa. Os autores propdem um modelo que indica as relagdes
entre os elementos do MN conforme apresentado a seguir:

Figura 2: Inter-relacionamento entre os elementos do MN

AdaRes »| Relacionamentos
— Chaves
Yy Y Y Y A
Parceiros Recursos _ Proposta de _| Canais de Segmento de
Chaves Chaves h Valor “| Distribuicio Clientes
Y
Estruturade | _| Modelo de
Custos N o Receitas

Fonte: Adaptado de Kiel, Arnold e Voigt (2017)

O modelo de Kiel et al. (2017) apresenta os inter-relacionamentos nos elementos do MN
e quais podem iniciar mudangas relevantes para uma inovagao no MN. A pratica de inovar em
modelo de negdcios nao ¢ algo recente, pelo contrario, os mercados sempre foram impactados
por modificacdes que revolucionaram o modelo de entrega e consumo. A diferenga esta na
velocidade e na competitividade das mudancas mercadologicas (OSTERWALDER;
PIGNEUR, 2011). Desta forma, a discussao sobre IMN ¢ atual e apresenta grande crescimento,
pela necessidade entendida tanto pela academia quanto pelo gestores de conceitualizar e
compreender os fatores afetam esse fendmeno (FOSS; SAEBI, 2016).

Alteracdes que tragam maior eficiéncia organizacional e ofertem novidades ao mercado
sdo fontes de criagdo de valor para todas as partes interessadas no negocio (ZOTT; AMIT,
2007). Assim, a IMN pode ocorrer nas dimensdes de criagdo, oferta e captura de valor ndo
necessariamente ao mesmo tempo, mas em relagdo a perspectiva adotada pela empresa para
implementar mudancas (MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Portanto, conforme os
elementos do MN que sdo modificados, diferentes dimensdes podem ser afetadas, trazendo
inovagao em niveis distintos. Para melhor compreensao, o Quadro 4 apresenta quais elementos

estdo relacionados com as trés dimensoes de valor do MN conforme diferentes autores.
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Autores
Elementos
da Dimensao Osterwalder e Pigneur Kiel, Arnold e Voigt Miiller; Buliga e
Valor Chesbrought (2002) (2011) Amit e Zott, (2012) Clauss (2017) (2017) Voigt (2018)
. Desenvolvimento de
. .. - Capacidades, . . .
Estrutura de cadeia de Recursos, atividades e Atividades novas, . tecnologia, atividades ¢ Soma das atividades
. . . competéncias, . .
L valor - recursos e parceiros-chaves e seus combinar atividades de ) . infraestrutura de realizadas pela empresa,
Criacdo L ~ . conhecimentos da equipe, ~ o
atividades da empresa e custos de obtengao e novas maneiras ou alterar . ! produgdo, servitizagdo, pelos fornecedores e
~ . tecnologias, parceiros e ) 4 .
seus fornecedores manuten¢ao parte de uma atividade . conhecimento e cultura parceiros de negocio
processos internos S
organizacional
. Oferta de produtos e .
Proposta de valor Novidades e . P . . Variedade de produtos
. o Pacote de produtos e . servicos, clientes, canais | Produtos personalizados, .
contemplando inovagdes ) complementaridades que S T e/ou servigos
Oferta servigos que agregam ~ de distribuigao, oferta de customizagdo . o
€ vantagens para os . geram retengdo de . o disponibilizados ao
L2 . beneficios . relacionamento com os em massa e lote tinico
usuarios identificados clientes . mercado
clientes
Estrutura de custos e . .
. .. Segmentos de clientes, Segmentos de clientes, Depende dos grupos de
receitas potenciais . L > ) N . . A
canais de comunicacao, . ; intensificagdo do clientes, interagdo com os
conforme o DR . Modelo de Receitas da Fontes de Receitas, ] . ,
Captura . distribui¢do e venda, tipos de relacionamento com clientes e métodos de
posicionamento da . empresa Estrutura de Custos . .
- relacionamento e as fontes de clientes, canais de venda pagamento
empresa em relagdo aos . v R . s
receita do negocio e distribuigdo disponibilizados
concorrentes

Fonte: A Autora (2020)
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Considerando as diferentes visdes, no presente trabalho adota-se a defini¢do de
Osterwalder e Pigneur (2011) sobre os elementos que compde a criacao, oferta e captura de
valor. A partir deste entendimento, foi estabelecido como pressuposto da pesquisa que a
Inovagao em Modelo de Negocios € resultado das modificagdes nos elementos do MN a partir

das tecnologias de Industria 4.0 utilizadas, conforme esquema apresentado na Figura 3.

Figura 3: Pressuposto de Pesquisa

Recursos Novos Mercado

Adogdo de'TeF:noIog|as da Atividades Novos Prf:dutos e Ampliagdo das
Industria 4.0 Servigos Receitas

Estrutura de Custos

Fonte: A Autora (2020)

Para caracterizar a inovagdo no modelo de negdcios das PME’s, o presente estudo
buscou identificar como as mudangas nos recursos, atividades, parceiros chaves e sua estrutura
de custos acarretam em inovagdo na cria¢do de valor, bem como se ampliagdo de mercado,
incremento da demanda, modificagdes nos canais de comunicagdo, distribuicdo e venda,
alteracdo nas formas de relacionamento ou novas e/ou maiores fontes de receita geram inovagao
na captura de valor. Assim, propde-se caracterizar as mudangas organizacionais geradas pela
IMN a partir do uso de tecnologias da Industria 4.0.

Considerando que inovagao e eficiéncia sao alternativas fundamentais para criagdo de
valor (ZOTT; AMIT, 2007), compreender o impacto das melhorias no processo produtivo
torna-se importante para estimular a adog¢ao de tecnologias de ponta. Como uma das questdes-
chave para os gestores em relacdo a implantacdo de novas tecnologias ¢ a relagdo custo e
beneficio da inovacdo (AMIT; ZOTT, 2012), compreender como a melhoria nas atividades e
processos organizacionais pode levar a inovacdo no seu modelo de negdcios, permitindo a
criacdo de novos sistemas de geragdo de valor, é crucial no fomento da industrializac3o.

Em suma, os conceitos tedricos que embasam a construcdo dessa pesquisa estdo

resumidos no Quadro 5.
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Quadro 5: Resumo dos Temas e Topicos de Pesquisa

Temas de Pesquisa Topicos da Pesquisa Autores
~ Schumacher; Erol; Sihn (2016);
Tecnﬁﬁ?giz(s) gg 14.0 Schuh et al. (2017); Oztemel e
& ' Gursev (2018)
Kagermann et al. (2013); Schneider
Indistria 4.0 (2017); Tortorella e Fettermann
' Facilitadores e (2017); Bienhaus; Haddud (2018);
Barreiras para adogdo | Dalenogare (2018); Horvath e Szabo
de 14.0 (2019); Lin; Wu; Song (2019);

Lepore; Spigarelli (2020); Khayer et
al (2020); Raj et al. (2020)

Chesbrough (2002); Osterwalder e
Criacao de Valor Pigneur (2011) Amit e Zott, (2012);

Miiller et al. (2018)
Inovagdo e Modelo de Oferta de Valor Claus (2017); Kiel et al. (2017)
Negocios

Teece (2010); Osterwalder e Pigneur
Captura de Valor (2011); Kiel et al. (2017); Miiller et

al. (2018)

Fonte: A Autora (2020)

Conclui-se entdo a apresentacdo dos conceitos que serdo utilizados na pesquisa, bem
como da revisdo das barreiras e facilitadores para a adocao de tecnologias da 14.0. Na sequéncia,

sera apresentado o método utilizado para conduzir o estudo.
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3 METODO

O presente estudo apresenta em seu problema de pesquisa o interesse em caracterizar
como as tecnologias de Industria 4.0 podem modificar o MN de PMEs. Desta forma, a questao
busca gerar um ponto de partida para um campo emergente de estudos. Assim, a pesquisa
qualitativa atende os objetivos do estudo, que visam tracar um espectro mais sensato do campo
e direcionar caminhos futuros (KELLE; ERZBERGER, 2004) considerando as especificidades
locais, temporais e situacionais que podem interferir no objetivo de estudo, exigindo uma
“sensibilidade para o estudo empirico das questdes” (FLICK, 2009a). A seguir, detalha-se a

proposta de pesquisa.

3.1 Caracterizacio do Estudo

A construgdo social como ponto de partida da realidade em estudo e o interesse nas
perspectivas dos participantes sao os aspectos essenciais da pesquisa qualitativa (FLICK, 2009)
que visa nao a generaliza¢dao de conceitos, mas sim uma forma de reunir conhecimento sobre o
mundo social (STRAUSS; CORBIN, 2008). A partir da compreensdo da realidade e seus
fendmenos, o presente estudo busca langar novas perspectivas sobre a importincia da inovagao
em modelo de negocios e caracterizar a inovagdo nos modelos de negdcios de PME's a partir
da Industria 4.0.

Desta forma, foi realizado estudo de caso multiplo para verificar como a adogdo de
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 influenciam a inovagdo em modelo de negbcios de
PME's. A proposta de realizar estudo de caso atende a indicagdo de Yin (2005), para quem os
estudos de caso representam a estratégia preferida quando se colocam questdes do tipo “como”
e “por que”. O estudo, de natureza exploratoria, buscou conhecer as perspectivas dos
participantes acerca do tema e ampliar o campo de pesquisa. Destaca-se que o objetivo do
estudo era analisar acontecimentos contemporaneos em seu contexto real, sem qualquer
influéncia do pesquisador ou de controle sobre eventos comportamentais, caracterizando um
estudo de caso (YIN, 2005).

Para delimitar o estudo e garantir o controle e padronizagdo necessarios para que os
resultados obtidos pudessem ser generalizados dentro do contexto de estudo, o desenho de
pesquisa foi estruturado de forma a definir as dimensdes de comparagcdo do Estudo de Caso

(FLICK, 2009). O presente estudo seguiu a abordagem sugerida por Yin (2005) para condugao
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de estudos de caso multiplos, em que cada caso constitui um estudo completo em busca de
evidéncias e fatos convergentes com as conclusdes para o caso. Assim, a pesquisa seguiu as

etapas apresentadas no desenho de pesquisa que segue.

Figura 4: Desenho de Pesquisa

(REEED Gl (ki (=] I ~ _ Condugdodo Ela?(-)ragé? fjo —> Desenvolver as implicacdes do estudo
Documentar a ideia de pesquisa : Estudo de Caso 1 : Relatdrio Individual
Definir e validar o problema a ser pesquisado | 1
| Condugéo do - Elaboragdodo | Redagéo do Estudo
Estudode Caso 2 | Relatorio Individual 1
I N I Comunicagéo dos Resultados
SN | | Commone = casoaono
I P ! Estudode Caso 3 Relatério Individual
1 ~ { '~ Elaboragéo dos
Elaboragdo do Selecdo das - Condugéio 903 —_— Relatérios
Protocolo de Coleta Empresas Caso*N R
Individuais
de Dados |
Andlise cruzada dos casos —

Fonte: A Autora (2020) baseado em Yin (2005)

Para todos os casos o modelo considerou a possibilidade de retorno a teoria,
representado pela linha pontilhada, que ocorre em caso de uma descoberta importante, seguindo
a sugestdo de Yin (2005). Dessa forma, foram necessarios ajustes ao projeto ou ao protocolo de
entrevistas. Tal retorno ¢ importante uma vez que foram utilizados de base estudos realizados
em contextos muito diversos do contexto em que a presente pesquisa foi realizada (KIEL;
ARNOLD; VOIGT, 2017; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018), buscando garantir a

confiabilidade dos dados coletados e a validade das descobertas do estudo.

3.2 Selecao dos Respondentes

Conforme apresentado na revisao de literatura, sabe-se que a adog¢ao da Industria 4.0
flexibiliza os sistemas de produgdo e que a aplicacdo da Industria 4.0 em empresas ja
estabelecidas ocorre de maneira distinta das empresas nascentes, principalmente das baseadas
em tecnologia que ja surgem sob a Otica da utilizagdo intensiva de conectividade (ARNOLD;
KIEL; VOIGT, 2016). Nesse contexto, foram estudadas empresas que passaram por um

processo de adocao de tecnologia, seja por projetos internos, seja por meio de consultoria,
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treinamento ou acompanhamento, para verificar as principais mudangas ocorridas em seus
modelos de negdcios.

Projetos como Rede RS Industria 4.0 (2019) sdo iniciativas realizam o diagnoéstico de
maturidade de Industria 4.0 da empresa através da atuacdo com Universidades, Institutos
Tecnologicos e empresas fornecedoras de tecnologias buscam alavancar a competitividade
empresarial. Por fazer parte dessa inciativa, a pesquisadora acessou uma rede de Especialistas
no tema, tanto Profissionais quanto Académicos, que indicaram PME’s e que estdo adotando
tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, com foco em melhorias no processo produtivo,
visando assim integragdo entre processos de diferentes areas, agilidade na tomada de decisoes
que permitirdo maior flexibilidade e adaptabilidade ao mercado. Dessa forma, a selecao dos
respondentes ocorreu através da técnica de bola de neve, quando o pesquisador acessa os
informantes por meio de informagdes de contato fornecidas por outros informantes (NOY,
2008), sendo considerada uma técnica eficaz para estudo de populacdes dificeis de alcancgar
(WATERS, 2015), como podem ser consideradas as empresas nesse caso, visto que nao tém
canal aberto para divulgacdo de suas inovacgoes.

Os Especialistas 1 e 2 foram identificados a partir da Rede RS 4.0, sendo que o
Especialista 1 atua na area de Inovacdo de um Instituto Tecnologico de Pesquisa, com forte
papel gerencial, e o Especialista 2 ¢ Professor e Pesquisador em uma Universidade Federal.
Desta forma, garantindo as perspectivas profissionais e académicas para o tema. O Especialista
3 ¢ fundador de uma empresa de consultoria, com atuacdo nacional, além de ter participacao
societaria em algumas empresas da area de tecnologia e solugdes para a industria. Os
Especialistas 4 ¢ 5 também sao atuantes na Rede RS 4.0, e foram indicados pelo Especialista 2,
sendo o primeiro Consultor e Executivo responsavel por um projeto de empresas de automagao
situadas entre a Regido Metropolitana e Serra Gaticha, enquanto o segundo ¢ Gestor de Projetos
de uma Associacdo Empresarial. Por fim, o Especialista 6 foi indicado no SemeAd, evento
académico ocorrido em 2020, durante uma discussdao de artigos quando a pesquisadora
comentou sobre sua area de pesquisa. O Especialista 6 ¢ Gerente em um Instituto de Inovagao
vinculado a uma empresa privada.

A relagdo entre os Especialistas e a indicacdo dos Casos analisados na pesquisa,

demonstrando a ocorréncia da bola de neve esta na Figura 5.



43

Figura 5 - Relacdo de bola de neve das entrevistas

— CASO § — CASO 6

Especialista 1 — ——CASO 7

—» CASO 3
— CASO 2

CASO 8

— Especialista 2 ______+CASO 10

CASO 11

— Especialista4 =— CASO 13
—

CASO 14

| . Especialista 5

Especialista ¢ —=———CASO 15

Fonte: A Autora (2021)

Salienta-se que o caso 13 foi indicado por dois Especialistas, demonstrando sua
relevancia para o estudo, mas pode, também, apontar a dificuldade de encontrar casos
representativos, ainda, no recorte estabelecido para estudo. Como critérios para participagao da
pesquisa, as empresas deveriam ser classificadas como PME’s, segundo o critério brasileiro,
que contempla faturamento anual superior a R$360.000,00 e inferior a R$4.800.000,00 para
empresas de pequeno porte, estabelecido pela LCP 123/2006 (BRASIL,2006). Ja para as médias
empresas o presente estudo considerou as empresas com faturamento superior a
R$4.800.000,00 ¢ com, no maximo, 200 funcionarios para efeitos de comparagio, visto que
esta faixa de faturamento € muito ampla.

Foram entrevistadas empresas privadas do segmento industrial, com énfase nos setores
de automagao industrial. Os respondentes s3o pessoas atuantes na empresa em fungdes taticas
e estratégicas, com envolvimento nas atividades estratégicas e de planejamento do processo
produtivo, com conhecimento sobre o0 Modelo de Negocios e as estratégias de produgdo da

empresa. Desta forma, participaram da entrevista Diretores, Gerentes ¢ Coordenadores das
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areas Administrativas, Estratégia, Engenharia, Opera¢des, Producdo, Projetos e Tecnologia,
para conseguir avaliar as dimensdes tecnologicas e de estratégias organizacionais.

A partir de uma amostra de empresas participantes de projeto de desenvolvimento
voltado para a adogdo de tecnologias da Industria 4.0, o presente estudo se prop0Os a analisar
como as MPE's alteram seus os modelos de negocios baseados em tecnologias da Industria 4.0.
Assim, buscou-se demonstrar os principais possiveis ganhos das empresas a partir da
implementacdo de tecnologias € como estas tecnologias podem auxiliar na competitividade
empresarial, ao fomentarem mudangas que sdo reconhecidas pelo mercado como inovagoes.

Desta forma, serve para fomentar a inovagao no ambiente das micro e pequenas empresas.

3.3 Coleta de Dados

A coleta de dados foi realizada em duas fases distintas, conforme demonstrado no
Desenho de Pesquisa. A primeira fase consistiu em Entrevistas com Especialistas, incluindo
profissionais de nivel estratégico no desenvolvimento de projetos de implantacao de Industria
4.0 e Inovagdao em PME'’s, tais como Professores Universitarios, representantes de Entidades
de Classe e Grupos Empresariais com visdo ampla sobre o tema. Desta forma, foram
entrevistados seis Especialistas com o objetivo de conhecer as iniciativas de apoio e fomento a
adocdo de tecnologias habilitadoras de Industria 4.0 no Rio Grande do Sul e também identificar
empresas que ja iniciaram a jornada de transformacao digital que pudessem fazer parte dos
casos da presente pesquisa. As entrevistas com Especialistas seguiram um roteiro
semiestruturado de perguntas, que esta disponivel no APENDICE A.

As entrevistas com especialistas foram realizadas entre junho e dezembro de 2020,
contabilizando seis horas e vinte e oito minutos de entrevista. O perfil dos Especialistas

entrevistados ¢ apresentado na Tabela /:

Tabela 1 - Perfil dos Especialistas

Tipo de Fonte Func¢io Setor de Atuacio
Especialista Consultor Entidade de Classe
Especialista Gerente de Inovacao Instituto de Inovacao
Especialista Gerente de Inovagdo Instituto Tecnologico de
Pesquisa
Especialista Professor e Pesquisador Docéncia e Pesquisa
Especialista Gerente de Projetos Entidade de Classe
Especialista Consultor Consultoria e Pesquisa
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Fonte: A Autora (2021)

A segunda fase constitui-se na coleta de dados junto aos representantes dos casos
estudados, com PME’s adotantes de tecnologias identificadas com Industria 4.0, em que se
busca conhecer quais as tecnologias que aa empresa implementou, os fatores que motivaram a
empresa a adotar tecnologias e os impactos percebidos pela empresa no seu modelo de atuagao.
As entrevistas foram realizadas a partir de um roteiro semiestruturado, que servem para obter
relatos retrospectivos € em tempo real das pessoas que experimentam o fenomeno de interesse
tedrico na vida real (GIOIA; CORLEY; HAMILTON, 2013). O roteiro, disponivel no
APENDICE B, ¢ baseado na pesquisa de Miiller et al (2018) e buscou identificar se houve
modificacdo no MN das empresas e em quais dimensdes, seja na criacdo, oferta ou captura de
valor.

Foram realizadas quinze entrevistas, com doze empresas diferentes, da Regido
Metropolitana de Porto Alegre e Serra Gaucha. Essas entrevistas ocorreram no periodo de
agosto a dezembro de 2021. Devido a pandemia e as limitagdes de contato impostas, todas as
entrevistas foram realizadas virtualmente, através das ferramentas Zoom™ e Teams™, que
permitem a realizacdo de gravagdo de video chamadas. As entrevistas dos casos tiveram a
duracdo média de 1 hora e 5 minutos, totalizando 16 horas e 16 minutos de material para analise.
Todas as entrevistas tiveram sua gravacdo previamente autorizadas para que pudessem ser
transcritas a fim de permitir a posterior analise das informagdes, conforme procedimento
apresentado na Analise de Dados. O recurso de entrevistas online foi utilizado a fim de coletar
respostas de empresas de diferentes cidades como forma de caracterizar o segmento de PME's.
As entrevistas foram conduzidas de maneira sincrona para que a pesquisadora entre em contato
com o participante, aproximando-se assim de uma troca presencial, seguindo as orientagdes de
Flick (2009). As gravagdes foram solicitadas e a autorizacao formalizada conforme modelo
apresentado no Anexo A.

O perfil das empresas e dos entrevistados ¢ apresentado na Tabela 2:



Tabela 2: Perfil dos Casos Entrevistados
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Empresa auode ~ | Tipo de Fonte Ny de. . Setor de Atuacio Cidade Lomie o Fung:ﬁo. i IGn?t‘:’lu(gl:go do LR d? HOTNER 00
Fundacio Funcionarios empresa | Entrevistado s Entrevistado
Entrevistado
Empresa 1 1999 Usuaria/Fornecedora 18 Solugdes de Engenharia e | Novo Meédio Diretor Executivo | Graduagao Inc. | Ciéncias da Comp.,
Automagédo Industrial Hamburgo Eng. Eletronica, Adm.
Empresa 2 2018 Usuaria/Fornecedora 4 Solugdes de Engenharia e | Novo Pequeno | Desenvolvimento | Mestrado - Eng. de Controle e
Automagao Industrial Hamburgo de Software Cursando Automagao
Empresa 2 2018 Usuaria/Fornecedora 4 Solucdes de Engenharia e | Novo Pequeno | Coordenador de Graduacao Engenharia Mecanica
Automacao Industrial Hamburgo Engenharia Completa
Empresa 3 2010 Usuaria 17 Industria da Borracha Bento Pequeno | Auxiliar de PCP Graduacgdo Inc. | Engenharia de
Gongcalves Producao
Empresa 3 2010 Usuaria 17 Industria da Borracha Bento Pequeno | Coordenador Graduacdo Inc. | Engenharia de
Gongalves Administrativo Produgdo
Empresa 3 2010 Usuaria 17 Industria da Borracha Bento Pequeno | Diretor Executivo | Pés-Graduag@o | Quimica Industrial e
Gongalves Gestao
Empresa 4 1992 Usuaria 33 Manutencédo Industrial Cachoeirinha | Médio Diretor Executivo | Mestrado Engenharia de
Produgao
Empresa 5 2016 Usuaria/Fornecedora 4 Integrador de Sistemas Novo Pequeno | Coordenador Graduagao Inc. | Engenharia Mecanica
Hamburgo Projetos
Empresa 6 2002 Usuaria/Fornecedora 6 Software Porto Alegre Pequeno | Diretor Executivo | Mestrado Engenharia de
Produgao
Empresa 7 2013 Usuaria/Fornecedora 20 Solugdes de Engenharia e | Campo Bom Pequeno |CEO Graduacao Engenharia de
Automagcao Industrial Completa Produgéo
Empresa 8 2015 Usuaria/Fornecedora 5 Tecnologia da Canoas Pequeno |CEO Mestrado Administragao
Informacgao
Empresa 9 2015 Usuéria/Fornecedora 18 Solugdes de Engenharia e | Novo Pequeno | Head de Estratégia | P6s-Graduacao | Administragao
Automacao Industrial Hamburgo
Empresa 10 2015 Usuaria/Fornecedora 7 Manufatura Aditiva Porto Alegre Pequeno | Diretor Executivo | Graduagao Eng. de Controle e
Completa Automagio
Empresa 11 2016 Usuaria 6 Industria Metaltrgica Alvorada Pequeno | Dir. de Operagdes | Pds-Doutorado | Engenharia Mecanica
Empresa 12 1984 Usuaria/Fornecedora 170 Industria Eletroeletronica | Canoas Médio Dir. Tecnologiae | Mestrado Engenharia da

Operagoes

Qualidade

Fonte: A Autora (2021)
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Visando conhecer o contexto estudado, relatorios setoriais € documentos de cada uma
das empresas entrevistadas foram acessados, além de videos e webinars das Rede RS 4.0,
Produttare Consultoria ¢ ANPEI. Destaca-se, entretanto, que estes materiais ndo fizeram parte
da andlise de contetido. A triangula¢do dos dados fica contemplada a partir da coleta com

diferentes perfis de entrevistados (FLICK, 2009b).

3.4 Analise de Dados

As entrevistas foram transcritas individualmente para formagdo do banco de dados da
pesquisa. A analise dos dados ocorreu seguindo a método de Analise de Contetido de Bardin,
visto que retine um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes, que tem por objetivo a
superacgdo da incerteza e o enriquecimento da leitura e que uma leitura atenta pode aumentar a
produtividade e pertinéncia da mensagem (BARDIN, 2016). A proposta de um estudo de casos
multiplos como o descrito neste projeto acarreta um grande conjunto de material a ser analisado,
exigindo que tanto a coleta quanto analise dos dados tenham rigor na metodologia para garantir
a confiabilidade dos achados. Como recurso de analise dos dados tipo texto, foi utilizado o
software de dados qualitativos MaxQDA™.

Buscando garantir a qualidade e confiabilidade do estudo, foi elaborado um Protocolo
de Estudo de Caso (YIN, 2005), que contempla os objetivos do estudo de caso, os
procedimentos a serem adotados na coleta, o roteiro de entrevista e o guia para elaboracio do
relatdrio a ser desenvolvido para cada estudo de caso. Dessa forma, cada caso teve seu relatorio
elaborado a partir da transcricdo de cada entrevista, contemplando a pré-analise do material.
Ap0s, foram exploradas as codificacdes tematicas do material, seguindo o Protocolo de Estudo
apresentado no APENDICE C. A codificag¢io temética iniciou-se com uma codificagdo aberta,
seguida pela codificagdo seletiva visando a geragdo de dominios teméaticos e categorias para o
caso, criando uma estrutura para a analise do casos seguintes permitindo a comparagao e analise
de semelhangas e diferencgas entre os grupos (FLICK, 2009).

Com isso, buscou-se estabelecer as relagdes entre as respostas e as categorias de analise
estabelecidas a priori conforme o estudo da literatura e das pesquisas de base, bem como
eventuais categorias identificadas a posteriori conforme a andlise dos dados (BARDIN, 2016).
A codificagdo tematica permitiu que se fizesse a correlagdo entre as categorias de resposta com

os topicos da revisdo de literatura, conforme demonstra-se na Figura 6. S3o essas andlises que
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permitiram verificar se, por exemplo, o contexto interfere na capacidade de inovagdo das

empresas estudadas.

Figura 6: Estrutura de Codificacdo e Andlise da Entrevista

Topicos da Revisao de Categorias de Analise Questdes da Entrevista dos
Literatura Casos
Maturidade Tecnoldgica 4 7. 11
Industria 4.0
Facilitadores e Barreiras para 5e¢6
Adocdo 14.0
Inovaqéo Recursos para Criagao de Valor 8; 12: 13:15
em Mode- Criag&o de
lo de Ne- Valor
gécios _.I Custos para Criar Valor I_
Oferta de Novidades ou melhorias em Pro- 9e13
Valor dutos e/ou Servigos
Tamanho e forma de relaciona- + 10; 12; 14; 15
mento com o Mercado
Captura de
Valor - m—
Meios, forma e frequéncia das 1 12613 |
Receitas

Fonte: A Autora (2020)

Foram propostas sete categorias de analise, sendo que duas contemplam a definigao de

Industria 4.0 e outras cinco categorias relacionadas a IMN. Destas, duas estao relacionadas a

dimensdo de criagdo de valor na IMN, uma relacionada a

\

oferta de valor e outras duas

relacionadas a captura de valor, permitindo uma analise de todos os elementos do MN e assim,

verificar as relagoes de mudanga e criagdo de valor.
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4 RESULTADOS

As entrevistas realizadas e os materiais coletados, alinhados aos objetivos propostos
pela pesquisa, permitiram a identificagdo do processo de adogao de tecnologias, influenciado

pelas barreiras e motivadores que sdo descritos a seguir.

4.1 Barreiras enfrentadas pelas PME’s para a Adocio de Tecnologias

Ao longo das entrevistas, diferentes pontos foram trazidos pelos participantes como
barreiras que as PME’s enfrentam ao iniciar sua jornada de digitalizacdo, relacionadas com
processos internos, infraestrutura tecnoldgica, nivel de conhecimento e engajamento da equipe,
capacidade de investimento e de formacao de redes. Conforme trazido pelo Especialista 2: “4
grande barreira é a gente entender como as pequenas e médias, que sdo a grande maioria das
nossas empresas, podem se beneficiar de alguma forma da Industria 4.0, necessidade que ja
vem sendo trabalhada em pesquisas anteriores (BRINK, 2017; MULLER; DASCHLE, 2018),
mas ainda ndo foi completamente explorada, visto que ainda ha davidas sobre como abordar a
adocdo de tecnologias em PME’s.

Com maior destaque entre as entrevistas, estd a Miopia dos Tomadores de Decisio,
que envolve as incertezas € medos do nivel estratégico da organizacdo para implementar a
digitalizagao (BIENHAUS; HADDUD, 2018). Conforme o Especialista 1 “tem empresa que
ndo quer ouvir falar de 4.0, porque acha que é coisa da Alemanha.”. A Miopia também envolve
ndo perceber os beneficios que a adogdo de tecnologia pode oferecer a empresa, ficando claro
que alguns empresarios “sequer entenderam ainda o que essas novas tecnologias podem ajudar
no negocio deles”, declaracdo dada pelo Entrevistado 13. O mesmo Entrevistado, de uma
empresa do setor eletroeletronico, ainda avalia seus fornecedores: “Eles estdo muito
preocupados em entregar o produto, mas a maioria dessas, principalmente as pequenas ai,
sdo... dificuldade é total” (Entrevistado 13). Essa perspectiva também ¢ percebida por outros,
conforme o trecho a seguir:

E muitas vezes, o empresario nao se percebe da necessidade de fazer esse investimento
em inovagdo, investimento em tecnologia, né?! Ele procura produzir-entregar,
produzir-entregar... Reativamente, diante de um mercado que comega a exigir para ele
um controle um pouquinho maior, ele comega dai sim, a buscar, chama alguém:
“Olha, eu preciso colocar aqui um monitoramento da minha maquina”, s6 que nio ¢é
uma coisa que partiu de boa parte dos empresarios. E eu sei, eu t6 no meio dos
empresarios, a gente sabe que muitos tem a cabega muito fechada para isso ai. ‘Na,

nd, ndo, eu nao vou me preocupar com isso, eu vou tocar aqui, minha fabrica ta bem
assim agora...” (Entrevistado 5)
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Os empresarios de pequenas e médias empresas nao diferenciam o investimento em
tecnologia de custos de operagao, e com isso, deixam de fazer investimentos que podem trazer

ganhos em produtividade e competitividade:

“Entdo, eu ainda acho que o maior problema estd no empresario: na cabega, na falta
de conhecimento, na falta de buscar o conhecimento, na falta de arriscar, né? E o
empresario, ele olha ¢ muito pro custo, obviamente, ndo estou dizendo que isso nao ¢
importante, mas ele so olha para o custo e despesa, sabe? Ele tem ainda aquela visdo
de "ah, mas isso € despesa, ah isso € custo... vou ter que pagar..." (Entrevistado 12)

Ou ainda preferem fazer investimentos em recursos ja conhecidos do que em novas

possibilidades, sem uma analise da eficiéncia e eficacia dos recursos:

“(...) € um publico que tem a visdo assim 6: -Eu vou gastar R$50.000 num projeto... -
T4, mas R$50 mil eu compro uma prensa nova. -Ah, mas aquela prensa que eu ja
tenho ela trabalha com 30% de eficiéncia... -Nao interessa, eu vou ter 2, eu vou ter 60,
entdo ta tudo certo.” (Entrevistado 15)

Essas visdes corroboram as barreiras ja identificadas por Raj et al. (2020), que salientam
a importancia de compreender os beneficios econdmicos, afinal nem todas as organizagdes
compreenderam o impacto revolucionario da digitalizagdo (BIENHAUS; HADDUD, 2018).
Ainda, reforcam o papel da lideranga, principalmente em relagdo ao seu conhecimento e
capacidade de estimular a inovagao (HORVATH; SZABO, 2019). Além disso, confirma o
estudo de Dalenogare et al. (2018) de que empresas em paises emergentes priorizam investir
em tecnologias ja estabelecidas. Por sua estrutura de pessoal enxuta, o Empresario na PME
assume um papel de Lider, além de ser o principal decisor, portanto, sua aceitagdo e incentivo
sao fundamentais para que a empresa adote uma postura mais inovadora. Como tratado pelo
Entrevistado 11: “ndo é uma questdo cultural, ndo, nao! E uma questdo dos Gestores! (...) a
cultura é a cultura da Gestdo!”.

Assim, a Miopia surge como uma barreira relacionada a Estratégia e Cultura
Organizacional, ou seja, um fator interno relacionado principalmente a caracteristicas da
lideranga da empresa e as incertezas na implementagdo de uma estratégia digital. Por sua
estrutura enxuta de pessoal, essa miopia da lideranca tem impacto maior nas PME’s do que nas
grandes empresas, que possuem uma gestado compartilhada, com diferentes perfis profissionais
por area, que se complementam na tomada de decisao.

A barreira igualmente identificada com grande importancia nas entrevistas se refere ao
Alto Investimento para Implementacio, que decorre da capacidade limitada de investimentos
para as PME’s, impactada pelo custo da tecnologia no pais, visto que “normalmente os produtos

sdo importados, entdo tu paga em Dolar e Euro. Entdo, um produto que custa US3300 nos
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Estados Unidos e que US$300 é troco pro americano, para nos custa R$3.000 a R$4.000”
(Entrevistado 1), fazendo assim com que a “arrancada de investimento” seja mais complexa,
afinal “eu tenho que ter muito mais dinheiro no Brasil para arrancar nesse investimento”,
declaracdo dada pelo Entrevistado 4, e que alinha-se aos resultados obtidos por Dalenogare et
al (2018) e Raj et al. (2020) sobre o alto custo dos investimentos como barreira a adogdo de
tecnologias de Industria 4.0. Saliente-se que a visdo dos Especialistas ¢ de que ainda temos um
Parque Industrial muito velho, o que demanda maiores custos de atualizacdo: “as nossas
cadeias produtivas no Brasil tdo muito sucateadas, ¢ muito na raca” (Especialista 1) e “é muito
caro, entdo a gente trabalha com a tecnologia muito velha no parque industrial” (Especialista
6).

A barreira de investimento nas PME s ¢ refor¢ada pela falta de tecnologia nacional, que
implica em custos adicionais de impostos de importacao e também pela pouca diferenca entre
o custo para implementacdo em uma Pequena ou Grande empresa:

“pra fazer uma implementagdo numa grande empresa, eu vou chutar um valor, custava

R$100.000. Fazer numa pequena empresa, R$70.000,00. Mesmo assim, é uma
diferenca muito pequena pro tamanho dos desafios” (Entrevistado 5)

Desta forma, as PME’s tem mais restrigdes na capacidade de implementar tecnologias,
porque seus recursos financeiros sao mais limitados e o custo das tecnologias ainda se torna
proibitivo dentro do seu orgamento, ja que os custos de importagdo de tecnologia implicam em
maiores taxagdes com impostos, por exemplo. Nesse sentido, a producdo de tecnologias
nacionais poderia ser um paliativo, contudo, o Brasil ainda se posiciona como um importador
de tecnologias.

Assim, a dificuldade de investimento ¢ ampliada pela Auséncia de Fornecedores
Nacionais para Tecnologias de ponta, impactando ndo apenas em custos maiores para
aquisicdo de tecnologia, mas também em falta de produtos adequados, que demandam
adaptacdes e ajustes ao projeto. Essa barreira, ndo identificada em pesquisas anteriores,
interfere no acesso a produtos de qualidade e no tempo de execugao de projetos para PME's:

“(...) entdo a gente tem um pequeno atraso ainda no Brasil né, entdo 1a em 2012 a
gente achou um projeto inteiro de uma impressora open source, s6 que nao tinha nem
peca no Brasil, ndo tinha bico, ndo tinha nada assim... A gente praticamente teve que

fabricar uma impressora com os recursos que a gente tinha no Brasil. (Entrevistado
10)

“Coisas que embarcam tecnologia... bah! Muito dificil comprar do Brasil. Tem
algumas empresas interessantes, s6 que elas ndo se adaptam direito ainda ao mercado.
Ou ndo é o nosso nicho, né. E dificil, sério, uma das atividades mais complexas que
tem ¢ tu achar um produto que tu consiga que se encaixe perfeitamente no teu projeto.”
(Entrevistado 1)
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E gera dificuldades para que as empresas interessadas em iniciar sua jornada digital
consigam encontrar os recursos necessarios, em termos de produtos e fornecedores:
“(...) por exemplo hoje, eu peguei um projeto, o cliente entrou em contato com a gente,
que eu também nao faco, eu ndo tenho dominio sobre esse processo, ¢ ele
simplesmente me diz assim: “Cara, mas deixa eu conversar contigo porque eu nao
achei ninguém que faz!” Entdo tu imagina que o cliente tem um processo nos dias de
hoje, que ele liga pra mim por algum motivo, ai eu ndo sei, eu ja prestei servigo na
empresa dele, eu falei para ele que ndo fago, ndo domino, e ele mesmo assim diz pra
mim: “Nao Cara, mas vem aqui, eu quero te explicar, vamos tentar achar um jeito,

porque eu nao achei ninguém que faz!” Eu acho isso meio absurdo né?! (Entrevistado
8)

Percebe-se, portanto, que ainda hd espaco para que as empresas se tornem mais
desenvolvidas caso consigam encontrar solugdes locais para suas demandas. De forma
complementar, as empresas de automacao e controle que ja iniciaram sua jornada digital podem
ampliar seu market share ao produzirem localmente solugdes relacionadas as tecnologias
habilitadoras de Industria 4.0, mas por enquanto, as PME’s ainda enfrentam sérias dificuldades
de encontrarem fornecedores que atendam de maneira adequada suas necessidades ndo apenas
de produto, mas de or¢gamento.

Também destaca-se nas entrevistas a Ineficiéncia dos Processos Internos, visto que
diferente das grandes empresas, as PME’s raramente possuem processos padronizados
(MITTAL et al., 2018), sendo esse ainda um grande desafio para as PME’s (MULLER;
BULIGA; VOIGT, 2018).

“(...) ndo adianta eu automatizar uma desorganizagdo, uma porcaria, se eu vou ter uma

porcaria automatizada, entdo tem todo um caminho antes que a empresa precisa
passar, né, ¢ esse ¢ o grande desafio de todas as empresas, hoje.” (Especialista 4)

Nao se trata apenas de organizar procedimentos e atividades, mas de garantir que as
empresas tenham controle do que fazem. Destaca-se nas entrevistas com os casos como falta
de procedimentos definidos e monitoramento gera desperdicio de tempo e recursos:

“Tem muita coisa, tem muita pra se otimizar, ndo so o capital humano, mas os proprios
equipamentos, tem como tirar mais. Porque eles ndo conhecem os parametros, nao

sabem o OEE da maquina, ndo sabem o quanto estd produzindo, ndo sabe o que ¢
desperdigado, normalmente as empresas nao sabem de nada! (Entrevistado 1)

Assim, para iniciar a jornada digital as empresas precisam, antes, adequar sua estrutura
interna em termos de organizagdo produtiva e de gestao, para entdo implementar as tecnologias
habilitadoras de Industria 4.0 mais adequadas a sua realidade.

“Eu tinha uma realidade de uma empresa que ela estava pouco organizada, né¢. Uma
empresa que ela tinha muitos problemas de layout, de falta de organizagio...,
problemas de..., problemas que sdo muito anteriores a querer fazer digitalizagdo de

processos, né. Eu tinha que fazer um grande trabalho de ferramenta de lean
manufacturing dentro da minha empresa antes (Entrevistado 5)



53

Destaque-se que para o Especialista 3, ndo significa que a empresa que ainda ndo tenha
maturidade de processos ndo possa buscar tecnologias habilitadoras de Industria 4.0, mas sim
que, talvez a empresa que ainda nao tenha processos desenhados ndo consiga utilizar de forma
eficiente os recursos. Na visdo do Especialista, ¢ fundamental que a empresa tenha uma
mentalidade informacional:

“Se a mentalidade ¢ uma mentalidade j& voltada para o Sec. XXI, embebida da historia
do séc. 21, que vai ser uma sociedade informacional, ndo uma sociedade industrial e

agricola, esse cara ndo precisa desenhar processo pra usar tecnologias da Industria 4.0,
porque ele ja nasce nesse negocio, certo? (Especialista 3)

Portanto, a falta de uma estrutura de processos e atividades pré-definidos para as PME's
de manufatura impacta na baixa produtividade e perda de eficiéncia, sendo um passo anterior a
jornada de digitalizacdo. Ja para as PME’s que ja atuam com servitizagdo, ter padronizagdes de
processos pode otimizar as atividades rotineiras, liberando o Empreendedor e sua equipe para
realizacdo de atividades mais estratégicas, garantindo agilidade interna.

Esse ponto abre uma nova barreira identificada durante a pesquisa, Falta de
Conhecimento e Informacao por parte da Lideranca da empresa. Nas PME's, o empresario
€ quem se torna responsavel por definir a capacidade de inovacdao da empresa, mas muitas
vezes, 0 empresario “ndo sabe nem pra onde correr”, conforme declarado pelo Especialista 1.
Assim, o conhecimento ndo atinge a PME ao mesmo tempo que uma grande empresa.

“E ai, como que chega essa informagéo pro cara que esta la numa PME, sabe? Que as
vezes € o proprio dono que ta tocando empresa, como que o cara se atualiza para esse

conhecimento chegar até ele e saber que esses problemas que ele tem podem ser
solucionados com uma tecnologia que ja € barata?” (Especialista 2)

A Falta de Conhecimento e Informacao por parte da Lideranca faz com que as PME's
ndo saibam onde buscar apoio para se desenvolverem de maneira mais rapida ou mesmo quais
sdo as tecnologias que estdo disponiveis. Além disso, encontram por vezes fornecedores ou
tecnologias que nao sdo os mais adequados aos seus processos, 0 que os leva a ndo saber como
utilizar corretamente os recursos que ja possuem.

“(...) pra tu ter uma ideia, tem cliente que a gente revende maquinas, a gente na
verdade integra as maquinas dele, que eles ja vem com a métrica OEE empregada
dentro das maquinas. As maquinas ja vem prontas com isso! Tu imagina que a
maquina o cliente compra com isso, € pra te ser sincero, nenhum desses clientes no
ultimo ano, usam a métrica que vem com a maquina! Entdo tu imagina que tu tem
uma tecnologia que tu ja comprou, que tu investiu, ¢ que tu ndo usa! E as vezes tu
compra uma tecnologia de um terceiro para empregar na tua maquina, sendo que a tua

maquina ja tem a tecnologia! Entdo ¢é falta de conhecimento de causa na verdade.”
(Entrevistado 8)

Diferente da Miopia dos Tomadores de Decisdo, a Falta de Conhecimento por parte da

Liderancga, que também ¢ um elemento da Estratégia e Cultura Organizacional, significa que o
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Empreendedor pode até ter interesse em buscar novas formas de gerir seu negocio, mas nao
sabe por onde nem como comegar. E seu impacto estd em, por vezes, buscar tecnologias que
nao sao as mais adequadas ao seu negocio ou nao saber como utilizar os recursos que ja possul.

Percebe-se que o Contexto tem grande papel de influéncia, seja pelos aspectos
econdmicos impostos por paises em desenvolvimento, em que faltam politicas para formagao
da Industria 4.0 (BOGOVIZ et al., 2019), mas principalmente sociais, envolvendo crencas e
culturas locais, que ndo foram encontrados em estudos anteriores. Esse fator denota que nao

apenas aspectos internos a organizag¢ao sao barreiras na jornada de transformagao digital.

“No Brasil a gente é..., ndo € tecnologicamente atrasado, ¢ culturalmente atrasado né?!
Entdo por exemplo, tem industria que precisa automatizar a empresa, ¢ pra tu
automatizar a empresa tu precisa do dado né? Precisa do dado de temperatura, dado
de pressdo, dado de produgdo para poder automatizar... Dai o cara ndo quer porque tu
vai ter os dados da empresa!” (Entrevistado 10)

“Nao s6 do empresario ta? A questdo cultural, ela..., ¢ uma questao da sociedade, né.
E o empresario ¢ uma pessoa normal da sociedade, ndo é um... ndo tem super poderes!
E uma pessoa que so se arriscou um pouquinho mais! Mas é uma questio da
sociedade, a sociedade... A gente no Brasil foi muito criado para ser tarefeiro, né?! A
gente ndo tem aquela... a gente no geral, né? A gente ndo tem aquela cultura de pensar,
de as melhorias... buscar... que mesmo melhoria incrementais né Raquel, as melhorias
do nosso dia-a-dia, ndo! “Me mandaram fazer isso, eu vou fazer isso da forma que
mandaram por que sendo eu vou ser punido, vou perder meu emprego... vou perder
meu cliente...” “S6 entrega isso, eu ndo quero que tu pense, eu quero que tu faga!” E
isso ai gerou uma cultura de pessoas com foco na tarefa, né, na entrega da tarefa, ndo
com foco na melhoria.” (Entrevistado 5)

Dentro dos aspectos de contexto social, surpreende as falas acerca de aspectos
relacionados a cultura regional, referente a forma como os gatichos reagem as inovagdes e a
dificuldade de trabalhar de maneira integrada:

“(...) eu posso comparar mais até com SP porque ¢ meu berco 14, sabe? Faz 13 anos
que eu moro aqui, mas eu percebo que 14 a abertura para essa mudanga ¢ mais facil do
que aqui. Aqui a gente a sente um pouco mais de receio, sabe? “Ah, eu tenho que
provar que realmente isso funciona, e 14 no Z¢ ta funcionando, entdo eu vou copiar do

Z¢..” Ah, entdo funcionou, entdo eu vou fazer. Entdo essa pré-disposicdo, de
proatividade de fazer, aqui acho que demora um pouco mais.” (Entrevistado 3)

“(...) eu vejo que aqui no RS a gente tem um problema muito sério com relagao a
Governanga, porque eu tenho muita dificuldade de ver, ndo s6 no nosso APL, mas em
todos os clusters desse tipo, de ter a articulacdo funcionando de forma bacana.
(Especialista 5)

Essa falta de integragdo também interfere na possibilidade da PME contar com uma rede
de colaboracdo. Foi relatado que as PME’s contam com menor Capacidade de Networking,
que para Mittal et al (2018) representa o menor networking interdisciplinar, ou ainda, ndo
conseguem tao facilmente se integrar em uma cadeia de valor (RAJ et al., 2020). O Especialista

4 cita que, em uma proposta de integracdo de empresas em uma Alianca para Inovacao:
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“teve empresa que nao se sentiu confortavel, por qué? Porque ha uma competicao, eu
sou obrigado a abrir a informag¢ao da minha maquina para ti de pegar a informagao da
minha maquina, e tem gente que nao se sentiu confortavel.” (Especialista 4)

Entao preferiram desistir da participacao a ter que se integrar ao grupo e abrir dados de
projetos para uma atuagao colaborativa. Essa perspectiva ¢ reforcada em um dos casos, que traz
que “(...)efetivamente, no dia-a-dia, a gente ndo esta tendo esse contato direto com essas
empresas de fora, para conseguir talvez até trazer, agregar mais coisas aqui para nos.”
(Entrevistado 6).

Ainda em relagdo a rede de colaboracdo, confirmou-se também a barreira descrita por
Mittal et al (2018) como Caréncia de Aliangas com Universidades e Institutos de Pesquisa. Para
o Especialista 6, temos “pouca gente no mercado que consegue de fato orientar essas pessoas
né, poucas organizacoes”, existindo ainda uma lacuna muito grande no pais para debater sobre
tecnologia. Enquanto na percep¢ao dos empresarios, essas entidades ndo chegam nas PME’s:

“Ndo, ndo chega. Eu ndo sei se as pessoas ndo conhecem o Instituto? e os outros
elementos, ndo conseguem chegar nessas pequenas empresas. Eu ndo sei... ndo sei
quem ¢ que ndo chega a quem, mas... Eu vejo muitos os consultores, tipo, a gente
conhece pessoas espetaculares, que tem um rendimento elevadissimo, mas eles tém
muito mais contato com empresas médias e grandes. Nao sei se ndo ¢ de interesse
deles atingir os pequenos, eu ndo entendo o modelo sabe? Eu s6 vejo que ndo ha um

match, ndo ha um encontro, mas eu nio sei quem ¢ que... Ou as pessoas nao tém...
Quem ¢é que ndo chega em quem, né? (Entrevistado 1)

Porém ndo basta que as Universidades sirvam de ponto de apoio. Também ¢é apontado
em muitas entrevistas a forma¢ao de uma Rede de Apoio em que outros atores se juntem para

incentivar e orientar as PME's:

“E depois, como ela acessa outra tecnologias, ai que eu estou discursando nesse
modelo ai que eu acho que tem que ter esses atores intermediarios fazendo essa ponte,
seja Sebrae, seja as Camaras de Industria e Comércio das cidades ndo ¢, alguém tem
que fazer isso ai.” (Especialista 6)

Assim, propoe-se uma ampliagdo da barreira para Caréncia de Rede de Apoio para
PME, visto que esse segmento necessita ndo apenas do acesso ao conhecimento Académico,
mas de apoio para aproximag¢ao das cadeias produtivas, para inserir-se ¢ redes de cooperagao
empresarial e & mecanismos de fomento e incentivo a inovagao. Assim, a Rede de Apoio para
a PME precisa contar também com Associag¢des de Classe, Agentes de Fomento Empresarial e
demais entidades que visam promover o empreendedorismo e avango economico-social.

Outra consequéncia da falta de atuacao em rede esta na necessidade de Mudangas na
Integracdao da Cadeia de Valor, que Raj et al. (2020) apresentam como dificuldade de

sobrepor os obstaculos existentes entre areas da organizagao e entre as diferentes organizagdes

2 Nome excluido para preservagao das Identidades
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na cadeia. O Entrevistado 3 traz que “Ndo adianta eu ter um investimento aqui, sendo que a
outra ponta da minha cadeia, que é o proprio cliente, ndo ter também, sabe? ”, visto que parte
das tecnologias servem para permitir uma melhor comunicagdo entre fornecedor-cliente, por
exemplo, so faz sentido se os diferentes elos da cadeia tiverem o mesmo nivel de aceitagdo.
Isso demonstra a Falta de aceitacao e Desconhecimento do Mercado Consumidor,
nova barreira identificada durante a pesquisa, e que para os Especialistas, tem relacdo com a

falta de preparo das empresas para apresentar suas novidades e inovagdes:

“Primeiro, elas tem que quebrar barreiras para fazer o cliente entender o que é aquilo
¢ importante, e dai vem uma das grandes discussoes que a gente tem, da falta de
preparo da empresa, muitas vezes, em mostrar algo novo para o cliente. Por incrivel
que pareca, as empresas elas fazem um produto muito bom, mas os clientes... elas ndo
tém a percepgao, falta a percepgdo de que isso vai dar um ganho para a empresa, isso
¢ um grande problema, t4?” (Especialista 4)

Por outro lado, a Baixa Infraestrutura Tecnoldgica, Pessoal e de Processos se refere
ao atraso do parque industrial brasileiro e dificuldades relacionadas a acesso de uma
infraestrutura de rede e telefonia necessdrios para implementacdo de equipamentos e
maquinarios identificados com o conceito de Industria 4.0, confirmando os estudos de Raj et

al. (2020), de que as PME’s sdo as que mais sofrem com a falta de infraestrutura.

“Tem industria que se tu anda dentro da industria, tu vé que ela esta de 1.0 até 2,5,
dentro da mesma industria, né, tem coisa que ¢ de 1800... se tu olhar o filme do
Chaplin e o cara trabalhando ¢ a mesma coisa, entendeu? Entdo isso assusta, porque
a empresa nao pode ficar desconexa, ela ndo pode ter um setor com a industria 4.0 e
outro setor com industria 1.0, isso vai dar um abismo na empresa que s6 vai piorar a
situagdo, mas a0 mesmo tempo, ela precisa ter um caminho, ela precisa planejar isso.”
(Especialista 4)

Ademais, as PME’s tem infraestrutura enxuta de pessoal, terceirizam atividades
relacionadas ao provimento de infraestrutura tecnoldgica e com isso, tem menor conhecimento

sobre processos € recursos necessarios para iniciar a adogdo de tecnologias modernas.

“Entdo, o que acontece: numa grande empresa, a gente sabe que na hora de fazer a
implementag@o de uma tecnologia ndo ¢ simplesmente “ah, eu venho aqui, coloco um
equipamento na minha fabrica, instala o sistema e a coisa comega a rodar”, nao ¢
assim que funciona, tem toda uma etapa de... de Infra, de cabeamento, infra de rede,
de servidor, de liberagdo de portas de IP..., uma série de coisas que sdo..., que sdo
basicas, que precisam funcionar né, pra ter essa integragdo funcionando
adequadamente, mas s6 que ndo ¢ o dia-a-dia de uma pequena empresa ficar fazendo
essas... sabe? As vezes a pequena empresa, que ¢ o caso da minha, nio tem uma pessoa
que tenha essa capacitagdo, ndo tem um... uma grande empresa, tem o Gerente de TI,
e dai embaixo tem 3, 4 Analista de TI, que em baixo tem mais uns 5, 6 estagiarios que
vao operacionalizar essas coisas. Fica facil! Mas muitas vezes a pequena empresa, eu
te diria a maioria das vezes, ndo tem essas pessoas, nao tem esse... quem faz a TI da
empresa ¢ uma empresa especializada né?! Que da suporte pra rede, que da suporte
para Suprimento na area de Informatica, que da suprimento pra area de Internet...”
(Entrevistado 5)
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Portanto, sdo muitos os desafios em termos de infraestrutura percebidos pelas PME’s,
para iniciar a jornada digital. A capacidade de adocao de tecnologias ¢ condicionada ndo s6 por
fatores internos, mas também externos, quando se trata de disponibilidade e qualidade da rede,
por exemplo.

O Dominio Tecnolégico esta relacionado com os desafios para garantir a qualidade dos
dados gerados pelos sistemas integrados (HORVATH; SZABO, 2019; RAJ et al., 2020), a falta
de tecnologias avancadas (MITTAL et al., 2018) e dificuldade de integragdo entre os sistemas
e recursos tecnologicos (HORVATH; SZABO,2019; MITTAL et al., 201 8), e € percebido tanto
por empresarios quanto por Especialistas com uma barreira que as PME’s enfrentam.

“(...) e essa ¢ uma grande dificuldade das Grandes. (...) Entdo, por exemplo, a Empresa
X, ela ta com um trabalho bem grande mundialmente falando, e muito puxado aqui
pela fabrica de Canoas de padronizagdo dos dados de TI. Entdo ndo adianta ter todos
os dados, se cada fabrica tem de um jeito, ou se cada pais tem um sistema operacional.

Entdo a padronizagdo de dados para tu comegar, pra depois fazer Big Data é muito
importante.” (Especialistal)

“As vezes 0 pequeno, ele quer muito, porque muitas vezes ¢ autdnomo 14 na empresa,
ele tem uma ansiedade de ter muitas informacdes, e ele ndo estd preparado para isso
né... eu disse "cara, faz o simples primeiro, o 6timo ¢ inimigo do bom" né? Nao...,
vamos fazer isso aqui..., vamos fazer o simples primeiro! Coleta esse dado aqui... "Ah
mas eu quero isso.., eu quero custo..." ele quer uma... Entdo acho que nesse sentido,
essa ansiedade né, que € tdo normal no nosso mundo virtual né? Entdo vem muito ai,
¢... eu digo muito pro pessoal: "cara, tem que ser facil! Se ndo for facil..." por que o
WhatsApp € tdo popular? Porque vocé nao precisa fazer..., cadastrar usuario e senha...,
vocé bota 0 nome na agenda e a pessoa ja aparece para vocé, entdo tem que ser nessa
simplicidade. S6 que as vezes o pessoal ndo quer né? O pessoal quer muito! Entdo eu
vejo que hoje nos pequenos faltaria muito isso sabe?” (Entrevistado 14)

Também nos aspectos relacionados a infraestrutura e processos, confirmou-se a barreira
relacionada a Riscos de Violagdes de Seguranca. Conforme Miiller et al. (2018), hd grande
preocupagao por parte das PME’s com a seguranga das informagdes.

A Cultura Organizacional ¢ outro elemento presente, visto que nas PME’s a cultura
organizacional acaba sendo “a cultura da gestdo”, conforme o Entrevistado 11. Percebe-se que
a falta de flexibilidade e a tomada de decisdo baseada no que o Empreendedor percebe do
mercado e nas suas crengas sobre o que deve ser feito afetam o desempenho e a busca por

novidades, corroborando a visao de Mittal et al. (2018).
“E a gente identificou que esse publico, muitas vezes o maior problema nio era nem
0 acesso ao capital, o maior problema ¢ que eles tinham era um problema cultural, eu

diria né. Era um problema talvez de falta de visdo sobre o que aquilo podia agregar
pra industria dele.” (Entrevista 15)

Em relacdo a aspectos da equipe, foi confirmada a barreira de Competéncia e
Engajamento da Equipe, que envolve aspectos relacionados a competéncia e capacidade da

equipe (BIENHAUS; HADDUD, 2018; HORVATH; SZABO, 2019), falta de habilidades
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digitais para aproveitar o potencial das tecnologias (RAJ et al., 2020), baixo conhecimento
especifico na sua area de atuacdo e engajamento da equipe (MITTAL et al., 2018). Porém,
Capacitacdo, Treinamento e Desenvolvimento da Equipe requerem investimentos
financeiros, tempo e recursos que nem sempre estao disponiveis para as PME’s (BIENHAUS;
HADDUD, 2018; HORVATH; SZABO, 2019). Algumas empresas implementam as

tecnologias e sO entdo buscam capacitar a equipe para sua utilizagao:

“Cara, isso aqui... nds gastamos uma grana, que ndo esta funcionando, porque nds nao
ensinamos as pessoas a utilizarem, eles ndo fizeram um circulo todo o processo, ai o
que que aconteceu, me chamaram ai eu t6 na empresa e eu estou 14 dando treinamento
pro pessoal de producdo para ver como ¢ que funciona.” (Especialista 4)

Conforme ja identificado por Horvath e Szab6 (2019), o retorno do investimento ¢ uma
grande preocupacgdo para PME’s, que conforme ja salientado, possuem recursos limitados para
investimento: “elas tém medo de gastar um dinheiro que depois ndo vai dar retorno”
(Entrevista  Especialista 4). Assim, o Baixo Retorno do Investimento, relacionado ao prazo

de retorno, € uma barreira salientada:

“a perspectiva de payback, que € o que realmente importa: se eu vou gastar 1 milhdo,
¢ esse 1 milhdo retorna em 1 ano, ou se eu vou gastar 100 mil, e o 100 mil um retorna
em | ano, ou retorna daqui um més, ¢ payback que importa nessa conta. E o nosso
payback ta horrivel!” (Entrevistado 4).

Uma nova barreira relacionada a viabilidade financeira do investimento tecnologico € a
Disponibilidade e Acesso a Fontes de Financiamento. As PME’s necessitam de apoio para
iniciar a jornada digital, através de financiamento e crédito para inovacdo. Contudo, as
condigdes existentes no Brasil atualmente nao sdo favoraveis para empresas de pequeno e

médio porte, com limitacao de crédito:

“Dificuldade de conseguir Capex, t4, ¢ financiamento. Esse ¢ o grande problema, se
tu tivesse em qualquer lugar, nos Estados Unidos mesmo, ndo precisa nem ser na
Alemanha, Estados Unidos nédo ¢ tdo bom pra manufatura quanto a Alemanha... Mas
vou te dar um exemplo: uma injetora, simples, t6 falando do equipamento, ndo t6 nem
falando Melhoria. Ela custa 1 milhdo de reais, esse tipo de injetora que a gente tem.
Se tu for comparar com a Alemanha, a garantia é a propria maquina. Entdo tu compra
como se fosse um leasing, e ai tu vai pagando ao ponto que tu vai produzindo, entdo
¢ tudo feito pra aumentar a produtividade. Aqui ndo, aqui eu tenho que ter bens
pessoais, tenho que ter garantias pessoais, € vou pagar de 1,3 a 1,5 de garantia pra
financiar. Entdo o maior problema, ¢ o crédito. Disparado ¢ o crédito. Porque qualquer
tipo de adogdo precisa um tipo de investimento, pequeno, médio, grande, enfim.
Mesmo para pequenas empresas, mesmo para grandes empresas. Entdo, a Pequena
Empresa normalmente, ela ndo tem garantias, ¢ o fluxo de caixa dela é pequeno,
entdo... E esse ¢ um problema no Brasil, ndo ¢ um problema de pequenas empresas na
Alemanha. Entdo ndo ¢ uma questdo de pequena empresa ou grande empresa, a
questdo ¢ do crédito, e como o crédito ¢ concedido pra essas tecnologias, ta.”
(Entrevistado 11)
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Assim, o processo burocratico existente para concessao de crédito ¢ um limitador, além
disso, nos Editais de Subvencao muitas vezes as Pequenas Empresas concorrem com empresas
de Grande Porte na busca por recursos para projetos de inovagao:

“(...) ai tu tem contratar alguém para fazer um projeto pra ti, porque tem um monte de
macetes, que se tu escreve “de bom grado s6”, ndo passa... Entdo essa burocracia dos
editais ¢ muito complicado, né? As empresas grandes t€ém um cara 14, ou vai 1a e

contrato o cara, paga R$5.000,00, pede R$500.000, R$1.000.000,00 para fazer um
projeto... e ganha!” (Entrevistado 4)

Na perspectiva organizacional, a Falta de Planejamento e Estratégia Digital decorre
da auséncia de metas, de planejamento consciente com definicdo de etapas e recursos
necessarios para iniciar a jornada digital (BIENHAUS; HADDUD, 2018; HORVATH;
SZABO, 2019; MITTAL et al., 2018; RAJ et al., 2020), que ocorre por que, conforme o
Entrevistado 9 “fem dificuldades para se planejar... porque a rotina acaba sempre
atropelando ”. Ainda, essa falta de planejamento faz com o que os recursos nao sejam utilizados
da maneira mais adequada, e ndo trazem os resultados esperados. Assim, sem entender o motivo
dos erros, a PME acaba desistindo do processo por ndo enxergar o valor na tecnologia.

Outro barreira que foi apontada nas entrevistas como especifica das PME's ¢ a
Dependéncia do Dono, referente ndo apenas a importincia do Empresario para defini¢do de
estratégias, mas ao tempo que acaba dedicando para assuntos operacionais, que o desviam de
seu papel de pensador e articulador:

“A primeira coisa que me vem a cabega ¢ a questdo de que, geralmente numa PME,
na Micro nem se fala, mas na Pequena Empresa, ¢ a dependéncia do dono da empresa.
O dono da empresa é o empregado dele mesmo, né. Ele deveria ser o CEO da empresa,
mas acaba que ¢ ele que tem que ir 14 no banco pagar o boleto das contas dele, ¢ ele
que tem que cuidar do RH dele, ¢ ele que faz um pouco de cada coisa dentro da
empresa, e ele ndo consegue ter folego pra cuidar do P&D dele. Entdo a primeira coisa

que me vem a cabega ¢ conseguir dedicar energia, ndo so dele, mas da empresa de um
modo geral, para a pesquisa e desenvolvimento. (Especialista 5)

Essa percepgao ¢ confirmada por empresarios, que admitem: “A minha empresa aqui,
ela tem 2 niveis: todo mundo trabalhando e eu segurando o pepino todo de todo mundo!”
(Entrevistado 4).

Ainda na perspectiva de estratégia e cultura organizacional, aparecem como novas
barreiras o Conflito de Geracdes, principalmente em empresas familiares, em que a nova
geracdo quer adotar novas tecnologias mas ainda sdo barrados pelos fundadores que nao
percebem a importancia das mudangas tecnologicas, e a propria Gestao Familiar, que ndo

prioriza a profissionalizagdo do negocio.

“A gente tava em contato com uma loja aqui do Vale do Paranhana, uma redezinha
pequena de loja... ¢ uma rede familiar né, sdo pequenos, ¢ ai a guria ela fez um curso
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na Unisinos de Gestdo de Inovacdo..., dai ela teve... foi para os Estados Unidos, foi
para Europa, viajou o mundo ai... viu um monte de coisas e ela veio com sangue nos
olhos né? "Bah, porque nés vamos mudar! Vamos fazer isso... vamos fazer aquilo...!"
Eu disse: ah, beleza! Vamos juntos né?! Mas ai veio o pai e a mae...! E ai travou tudo
né?! (Entrevistado 12)

Chama a aten¢do que uma nova barreira trazida pelos exclusivamente empresarios € o
proprio Porte da Empresa. Para eles, as PME’s sdo um publico ainda desassistido enquanto
usuarios de inovagao e digitalizacdo, e ndo estd preparado para acessar e utilizar as informacdes.
Por outro lado, para as PME’s que sao fornecedoras de tecnologias habilitadoras, o porte se

torna um dificultador em termos de competi¢ao de mercado:

“Entdo, esse ¢ o nosso maior desafio assim, ¢ a gente conseguir mostrar essa
potencialidade de uma empresa pequena em estar competindo com empresas grandes,
e ai ndo é s6 da Alpha’, a gente vé por exemplo a Betha’ que fabrica hardware, o
nosso hardware, que ¢ uma empresa pequena, uma empresa 100% brasileira, e ai se
tu me perguntar assim: quem sio os concorrentes de vocés? E a Motorola, Impinge,
Zebra..., ai a gente ta falando de gigantes mundiais que concorrem com a gente.”
(Entrevistado 12).

Se enquanto segmento as PME’s representam o maior recorte em termos de ntimeros de
negocios, individualmente ainda apresentam pouco poder de negociacdo junto a clientes
fornecedores. Além disso, fornecedores de tecnologia tendem a considerar o grupo como de
dificil negociagdo, por conta da necessidade de customizacao e esfor¢o de venda necessario em
comparagdo ao potencial retorno do negdcio. Assim, o fato de ser uma empresa de pequeno
porte se torna um limitador tanto para oferecer quanto para buscar tecnologias para o seu
negocio.

As mudancas no modelo de trabalho permitidas pela Industria 4.0, conforme ja
constatado por Raj et al. (2020) podem acentuar a lacuna entre ricos e pobres. A Desigualdade
¢ uma barreira a ser considerada ndo s6 por empresas, mas por paises, visto que a tecnologia
pode desempregar pessoas e os novos postos de trabalho ndo necessariamente serao assumidos
por essas pessoas, que “‘nem sempre estdo dispostas a se reciclar e aprender” (Entrevistado 4).
Entdo ha um desafio social de considerar como lidar com o impacto da transformac¢do nos
empregos, pois “é como qualquer transformagdo, vai ter gente que ndo vai se adaptar e vai ter
gente que vai ter que se adaptar, isso é horrivel dizer, mas é a realidade.” (Entrevistado 11).

A ultima barreira identificada na pesquisa ¢ Auséncia de Incentivo Governamental a
Modernizagdo Industrial, trazida por um Especialista. Para ele, a falta de uma politica

direcionadora para modernizagao do parque industrial:

3 Nome da empresa alterado para preservagio da identidade dos casos
4 Idem anterior
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“¢ extremamente nocivo para o pais (...) enquanto esses paises tém politicas para
ajudar na automatizacgdo, na colocacdo de robds, mais modernos para as empresas,
para o empresario brasileiro é cada um por si né, vocé se vira para esse... Entdo, eu
acho que uma politica publica que ajudasse seria extremamente importante.”
(Especialista 6).

Diferentemente de pesquisas anteriores, ndo foram confirmadas barreiras relacionadas
a relagdo com fornecedores (BIENHAUS; HADDUD, 2018; HORVATH; SZABO, 2019;
MITTAL et al., 2018) nem a extingdo ou reducdo de postos de trabalhos e atividades
(BIENHAUS; HADDUD, 2018; RAJ et al., 2020). Na Figura 7 apresenta-se a frequéncia com
que as barreiras foram citadas nos casos, para dimensionamento da importancia de cada barreira

conforme a percepc¢ao dos entrevistados.

Figura 7: Barreiras para Adogao de Tecnologias da Industria 4.0

Barreiras para Adogdo de 14.0

0 2 4 6 8 10 12

MIOPIA DOS TOMADORES DE DECISAQ
ALTO INVESTIMENTO PARA IMPLEMENTAGAO
INEFICIENCIA DOS PROCESSOS INTERNOS/PRODUTIVOS
FALTA DE CONHECIMENTO E INFORMAGAO POR PARTE DA LIDERANGA
CONTEXTOS ECONOMICO E SOCIAL

BAIXA DE INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA, PESSOAL E DE PROCESSOS 7
CULTURA ORGANIZACIONAL
DOMINIO TECNOLOGICO
COMPETENCIA E ENGAJAMENTO DA EQUIPE
AUSENCIA DE FORNECEDORES NACIONAIS PARA TECNOLOGIAS
BAIXO RETORNG DO INVESTIMENTO
FALTA DE PLANEJAMENTO E ESTRATEGIA DIGITAL
DEPENDENCIA DO DONO DA EMPRESA

DISPONIBILIDADE E ACESSO A FONTES DE FINANCIAMENTO 4

CAPACITAC.&O, TREINAMENTO E DESENVOLVIMENTO DA EQUIPE
CAPACIDADE DE NETWORKING

PORTE DA EMPRESA 3
MUDANGAS NA INTEGRAGAQ DA CADEIA DE VALOR 3
FALTA DE ACEITACAO / DESCONHECIMENTO DO MERCADO CONSUMIDOR 3

CARENCIA DE REDE APOIO PARA A PME

DESIGUALDADE (ECONOMICA, SOCIAL E ETARIA)

CONFLITO DE GERAGOES

AUSENCIA DE INCENTIVO GOVERNAMENTAL A MODERNIZAGAO INDUSTRIAL
RISCO DE VIOLAGOES DE SEGURANCA 1
GESTAO FAMILIAR 1

Fonte: A Autora (2021)

Para facilitar a compreensdo, as barreiras identificadas durante os casos foram
reagrupadas permitindo identificar a 4rea de impacto. Dessa forma, dezesseis barreiras ja

listadas na literatura foram confirmadas, e nove novas barreiras forma identificadas, estando

14
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essas diretamente relacionadas ao contexto de PME’s em pais de desenvolvimento, conforme

apresentadas na Tabela 3:

Tabela 3: Barreiras a Adogao de Tecnologias por PME’s

Grupo

Barreiras Identificadas na Pesquisa

Detalhamento da Barreira

Infraestrutura e
Processos
Internos

Dominio tecnologico

Desafios para garantir a qualidade dos dados gerados pelos
sistemas integrados, falta de tecnologias avancadas e
dificuldade de integragdo entre os sistemas e recursos
tecnolégicos.

Risco de violagdes de seguranca

Preocupacdo com a seguranga das informagoes internas e
com a preservacdo de dados dos clientes

Ineficiéncia dos processos
internos/produtivos

Falta de padronizagéo, regulamentag@o e certificagdo

Porte da Empresa

Nova Barreira - Dificuldade de competir ou acessar
produtos e fornecedores por conta do baixo poder de
barganha e pouca expressividade em termos de volume de
negocios

Baixa de Infraestrutura Tecnoldgica,
Pessoal e de Processos

Adequagido da infraestrutura organizacional para a
transformagao digital

Capacitagdo e
Engajamento

Competéncia e engajamento da equipe

Competéncia e capacidades ja possuidos pela equipe,
relacionados aos conhecimentos especificos na sua area de
atuacdo e habilidades digitais, bem como engajamento da
equipe com o negocio

Capacitacao, treinamento e
desenvolvimento da equipe

Disponibilidade de recursos e treinamentos aos
funcionarios demandam longo tempo de treinamento da
equipe bem como investimento para capacitacido

Estratégia e

Falta de Conhecimento e Informagdo por
parte da Lideranca

Nova Barreira - Desconhecimento por parte do Empresario
(e Liderancas) sobre como adotar tecnologias e melhorias
em seu nego6cio, nem como buscar o apoio necessario.

Dependéncia do Dono

Nova Barreira - Necessidade do Dono da empresa em se
envolver em atividades rotineiras, desviando-se do papel
de articulador e estrategista

Cultura organizacional

Falta de flexibilidade e tomada de decisdo baseada no que
o Empreendedor percebe do mercado e nas suas crengas,
falta de apoio da Lideranca a liberdade criativa necessaria
a inovagao e criagdo, resisténcia a mudanga.

Cultura - - -
Organizacional Falta de planejamento consciente com defini¢do de metas,
Falta de planejamento e estratégia digital | etapas e recursos necessarios, bem como auséncia de
estratégia digital ao lado da escassez de recursos
. ~ Nova Barreira - Falta de alinhamento entre as Gestao
Conflito de geracdes ~ -
Fundadora e a nova geragdo de Gestores do negocio
~ .. Nova Barreira - Relagoes familiares se sobrepondo a
Gestao Familiar . S s
profissionalizagdo do negdcio
Incertezas ¢ medos do nivel estratégico da organizag@o
Miopia dos tomadores de decisdao para implementar a digitalizacao, falta de clareza sobre os
beneficios econdmicos, resisténcia da lideranca
Auséncia de fornecedores nacionais para | Nova Barreira - Baixa produgdo tecnoldgica do pais gera
Rede de tecnologias dificuldades para as PME’s encontrarem fornecedores que
Colaboragio atendam suas necessidades de produto e or¢gamento

Capacidade de Networking

Menor networking interdisciplinar e estratégia de
colaboragio
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Continuacgdo

Dificuldade em integrar as tecnologias que permitam
comunicagdo entre fornecedor-cliente por falta de
aceitacdo do mercado

Mudangas na integracdo da cadeia de
valor

Caréncia de alianga com Universidades, Institutos de
Pesquisa, Associacdes de Classe, Agentes de Fomento
Empresarial ¢ demais entidades que visam promover o
empreendedorismo e avanco econdmico-social

Caréncia de Rede de Apoio para PME

Capacidade limitada de investimentos para as PME’s,

Alto investimento para implementacao . . ,
P p ¢ impactada pelo custo da tecnologia no pais

Viabilidade . . . Alto prazo de retorno do investimento € menor
. . Baixo retorno do investimento . .
Financeira investimento em P&D
Disponibilidade e Acesso a fontes de Nova barreira - Financiamento e crédito para inovagao e
financiamento adogdo tecnologica

Desafio social de considerar como lidar com o impacto da
Desigualdade (economica, social e etaria) | transformagdo nos empregos

Falta de aceitacdo / desconhecimento do | Nova Barreira - Resisténcia dos clientes e falta de preparo
mercado consumidor das empresas para apresentarem suas inovagoes

Ambiente Externo . - - . e 1
Auséncia de Incentivo Governamental a | Nova Barreira - Falta de uma politica direcionadora para

Modernizagdo Industrial modernizagdo do parque industrial
Nova Barreira - Aspectos econdmicos, impostos por paises
Contextos Economico e Social em desenvolvimento e sociais, envolvendo crengas e

culturas locais.

Fonte: A Autora (2021)

Desta forma, percebe-se que existem, além das barreiras jé relatadas para empresas de
todos os portes, dificultadores que sao especificos das pequenas e médias empresas, bem como
as particularidades impostas pelo contexto de um pais em desenvolvimento, que ndo tem forte

tradicdo industrial e que ndo possui politicas de incentivo a modernizagdo tecnologica.

4.2 Facilitadores e Incentivadores para a Adog¢ao de Tecnologias

A implementagdo de tecnologias habilitadoras de Industria 4.0 depende de incentivo ou
motivagdes, que encorajam as empresas a inicia sua jornada digital (HORVATH; SZABO,
2019). Confirma-se que os beneficios para as PME’s ainda ndo estdo claros, gerando duvidas
sobre a implementac¢do nesse segmento (LIAO et al., 2017). Ademais, muitas PME’s ainda tem
baixo volume de entregas, portanto, conforme o Especialista 2, talvez ela “ainda ndo precise ser
tao rapida assim”. Por outro lado, a Industria 4.0 se mostra uma oportunidade de mercado para
as PME’s:

“O que mais a gente encontra ¢ uma empresa que ofereca Industria 4.0 mas ela ndo
tem Industria 4.0 dentro dela. Entdo ela vende produtos que permite outros fazerem

Industria 4.0, mas ndo quer dizer que ela dentro da sua linha de producéo ela tem 4.0,
longe disso.” (Especialista 2)
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Assim, grande parte das empresas entrevistadas adotam tecnologias para serem
fornecedores para outras empresas, € nao necessariamente no seu processo produtivo. Também
se percebe que o proprio segmento de atuacdo ¢ um grande influenciador, visto que 5 das 12
empresas entrevistadas atuam em Eletroeletronica ou Automagdo Industrial, confirmando a
perspectiva de Lin et al. (2019) acerca das Caracteristicas da Industria. Eles apontam que
aquelas empresas que possuem maior nivel de mecanizagdo e automacao tém mais facilidade
em adotar tecnologias como IloT e Smart Products, por exemplo. Inclusive o Entrevistado 10
destaca aspecto sobre o processo de adocdo: “Na verdade, a gente ndo teve nenhuma
dificuldade, o fato de ser pequeno e ser uma empresa desenvolvedora de tecnologia... Tipo, é
o dia-a-dia, né.”

Dessa forma, a moderniza¢cdo industrial em PME’s tende a ocorrer por setores ou
segmentos de atuagdo, visto que tecnologias habilitadoras de Industria 4.0 sdo mais faceis de
aplicar em empresas com maior nivel de mecanizacgao (LIN, B.; WU; SONG, 2019) , sugerindo
que aqueles com menor automagdo devem permanecer com atraso € com processos fortemente
manufaturados por ndo estarem proximos daqueles que estao buscando a evolugdo. Além disso,
dados apontam para uma maior facilidade de adog@o por parte das empresas com menor tempo
de mercado, visto que somente 3 das 12 empresas possuem mais de 20 anos de atuagao.

Os fatores mais mencionados dentre os casos como incentivadores sao Expectativa por
Maior Controle do Desempenho da Empresa ¢ Aumento da Produtividade e
Competitividade. As PME’s buscam ter dados em tempo real que permitam tomar decisdes

mais assertivas:

“Ter os ativos conectados, tu vai ter informagdo em tempo real, isso ai vai te
possibilitar tu ter conhecimento do que tu faz, daquilo que tu tem, e em cima disso tu
tem um processo inteligente, ou mais inteligente do que tu ja tem” (Entrevistado 12)

Com isso, o Empresario sente-se mais seguro sobre o que de fato acontece na sua

empresa:

“O controle da empresa, ¢ muito mais facil ¢ muito melhor, tad na mao dele, sabe? Ele
sabe tudo o que ta acontecendo, ele tem a seguranga que as coisas estdo sendo
executadas de uma maneira correta.” (Entrevistado 3)

A tomada de decisdo passa entdo a se dar através das informagdes geradas pelos
equipamentos em tempo real, garantindo além de maior controle, maior conhecimento sobre o
que de fato ocorre dentro da organizacao, confirmando a visdo de Horvath e Szab6 (2019). Os
empresarios de PME’s podem assim, se desvincular de seu papel operacional e se dedicar a

decisdes mais estratégicas, diminuindo a dependéncia do Dono nas atividades da empresa.
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J& em relacdo ao Aumento da Produtividade e Competitividade, relacionados aos
niveis crescentes de concorréncia, que tornam urgentes para as empresas aumentarem sua
capacidade de inovacdo e garantirem maior agilidade na entrega (HORVATH; SZABO, 2019;
LASI et al., 2014), se faz necessario que as PME’s consigam utilizar os recursos tecnoldgicos
de forma mais eficiente, corroborando as visdes de Dalenogare (2018) e Tortorella e Fettermann

(2017):

“Olha tem uma coisa que € até pessoal, eu falei pra eles (risos), € uma coisa que assim,
em torno assim mais de 50% do meu tempo era destinado a atender o cliente, a dar
um feedback pro cliente de coisas, que o cliente poderia estar vendo via app, via
internet, ele mesmo poderia ver, entdo foi assim, “Olha, existe uma demanda que seria
muito legal a gente comeca com isso ai”. Entdo a gente iniciou com isso: criamos
um... trouxe algumas empresas pra fazer um... mostrar algumas coisas que poderia ser
feito, mostra algumas ferramentas, tal... mapeamento de estoques, rastreabilidade dos
equipamentos quando fossem... assim, surgiu “N” possibilidades de fazer né? Chips
incorporados no sistema... bom, um monte de coisa! Mas nos iniciamos com app, que
era assim, a pessoa, o cliente ligava muitas vezes pra mim: “Ah, chegou meu motor?
Chegou meu drive?” bom, vamos ver: “chegou, ja ta aqui, ta no laboratorio, tal e tal...”
Ai o cliente ligava, “Meu! Néo recebi o or¢gamento, vocés ja passaram o orgamento?!”
A1 po... (risos) sdo aquelas coisas assim: “O motor ja saiu?”, “O equipamento ja saiu?
Que transportadora que foi? Vocé tem o numero da nota?” Eu falei entdo, claro que a
gente sempre responde isso com tranquilidade assim pro cliente, numa boa, que fazia
parte do nosso negdcio e pra ele era importante, eu entendo o lado deles. Mas porque
ndo ter isso eletronicamente na palma da méao do cara? O cara pode ver oh... é, entdo
a gente crio esse app, esse app foi bem aceito assim” (Entrevistado 3)

E com esse uso eficiente dos recursos, conseguem entregar solugdes mais completas

para o mercado, tornando-se assim, mais competitiva:
“(...) a empresa que trabalha com industria 4.0, ela se da conta de que ela entrega o
pacote, melhor ela se posiciona no mercado, mesmo que o pacote nao seja ela que dé
completo, e dai vem aquela questao da competi¢do, a Raquel faz um produto, o Ciro

faz o servico, o fulano instala, mas nos estamos dando a solugdo para o cara”
(Especialista 4)

Assim, as PME’s sdo incentivadas a adotar tecnologias para que as atividades
operacionais tenham maior nivel de entrega, com a qualidade e agilidade requerida pelo
mercado. Além disso, percebem que o uso de tecnologias pode oferecer maior monitoramento
dos equipamentos, diminuindo o indice de paradas inesperadas, o que implica em aumentar a
capacidade produtiva com o mesmo maquinario ja instalado.

Outro fator que aparece como importante incentivador ¢ a Maior eficiéncia Produtiva,
quando atividades operacionais sdo automatizadas reduzindo os indices de falhas e erros, o que
por consequéncia leva ao aumento do nivel de qualidade (BIENHAUS; HADDUD, 2018;
HORVATH; SZABO, 2019). As PME’s demonstram-se interessadas nos recursos que lhes
garantam otimizagao, visto que “o controle ndo pode levar mais tempo do que a execug¢do, essa

¢ a nossa premissa née.” (Entrevistado 14).
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E esse também se torna um argumento de venda para as empresas que sdo fornecedoras
de solugoes de Industria 4.0:
“A galera ndo quer que as maquinas parem, entdo a gente também consegue abrir
bastante portas dizendo que nds conseguimos monitorar maquinas e talvez, fazer com
que elas ndo parem quando eles... de forma indesejada, né? Isso também abre bastante

portas... e é isso eu acho, € porque o que mais a galera aqui € conseguir produzir mais
com menos custos né?” (Entrevistado 2)

Na visao de um dos Especialistas, somente com maior eficiéncia produtiva as empresas
poderao se tornar mais competitivas no cenario complexo e globalizado que vivemos:

“Ou tu automatiza e ganha escala e aumenta a produtividade, e isso ndo s6 pelas

tecnologias 4.0, mas todas as disponiveis... fazer mais do mesmo e competir com a

China que ja esta vendendo mascara de botar no avido em rodo a prego de banana...
ndo da né gente? Tem que melhorar!” (Especialista 1)

Dessa forma, percebe-se que as PME’s poderao se tornar mais competitivas aumentando
sua eficiéncia através de maior controle de seus processos e resultados, sugerindo que esses
fatores incentivadores estdo relacionados entre si. Assim, “novas tecnologias digitais permitem
que as empresas melhorem sua vantagem comparativa e criem uma vantagem decisiva sobre
seus concorrentes”, corroborando o ja estabelecido por Horvath e Szabo (2019).

Um novo incentivador alinhado com a busca de eficiéncia e eficacia foi identificado
com Maior Eficicia da Gestdo. As PME’s buscam com o uso eficiente de seus recursos e
acesso a informacgdes em tempo real, aumentar o atingimento de seus objetivos:

“Eficécia. Aquilo que eu ja te falei. Porque eu tenho eficiéncia, mas pra ter eficacia,
tu tem que ter controle em tempo real. Pra saber o que ta fazendo, a hora que ta fazendo
e quanto tempo tu ta fazendo. Eu quero saber quando eu vou comprar matéria-prima,
eu ndo quero que ninguém me estime, eu quero que isso esteja num sistema que me
mostre exatamente quando que eu tenho que comprar matéria-prima. Seja 14 o que for.

Nao ¢ uma previsdo, ¢: -Mudou amanha o que ta programado, produzido? Vai mudar
em tempo real o que a matéria-prima vai ter que comprar.” (Entrevistado 11)

Fica claro na perspectiva das PME's, a adogao de tecnologias permite elevar o nivel de
profissionalizacdo da gestdo. Isso significa que integrar recursos e sistemas produtivos permite
trazer os resultados esperados, elevando o cumprimento dos objetivos organizacionais.

De maneira complementar, as empresas que possuem clientes ou fornecedores
estabelecidos em economias mais desenvolvidas também apresentam maior tendéncia de

aceitacao as tecnologias de Industria 4.0:

“(...) a gente ja ouvia falar dos conceitos para a Manufatura Avangada, que surgiram
um pouco antes ainda com esse nome né. E a gente parava e pensava: -Puxa, isso ¢
conexao... conexdo, precisa muita conexao..., 0s nossos produtos precisam ir pra esse
lado, cada vez mais... Entdo a gente ja tinha algumas iniciativas de conhecer isso, sob
a outra oOtica, dtica de fornecedor de produtos.” (Entrevistado 13)
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No entanto, a barreira descrita por Horvath e Szabo6 (2019) como Seguir as Tendéncias
de Mercado e Pressao dos Concorrentes, no universo das PME’s, ¢ ampliado, pois ndo apenas
fornecedores e/ou cliente de economias mais desenvolvidas sao fatores influenciadores:

“E meio que trabalho formiguinha, depois que o empresario fez o outro quer também,
viu que funciona, o concorrente ta fazendo, meio que aquela questdo da inveja, né?
Se o outro tem eu também tenho que ter né? Que se o outro estd ganhando

produtividade ou ndo, faz sentido, ndo posso ficar para trés, t6 ficando para tras... ai o
povo se mexe.” (Especialista 1)

Portanto, o proprio nivel de relacionamento da PME com grandes empresas gera
impacto e influéncia na adogdo, exigindo que as empresas adotem novas tecnologias para
permanecerem na cadeia de valor. Conforme o Entrevistado 12: “A gente viu que era esse o
caminho quando a gente comegou a ver no mercado que grandes empresas estavam
implementando esse tipo de tecnologia.” Assim, propde-se uma nova defini¢do para a barreira,
sendo entendida como nivel de competicio de mercado intensificado nas empresas que
possuem clientes ou fornecedores mais desenvolvidos, bem como nivel de relacionamento
da PME com seus fornecedores clientes influenciam na sua velocidade de adocao e
aceitacao a mudancas.

Contrariando as perspectivas de Tortorella e Fettermann (2017) e Lin; Wu; Song (2019),
para quem as empresas de maior porte possuem vantagem na adoc¢ao de tecnologias, por terem
mais recursos € perceberem maior impacto positivo da adogado, os Entrevistados trazem que o
Tamanho da Empresa pode ser um incentivador, visto que as PME’s possuem maior
agilidade, por terem uma estrutura mais enxuta menos burocratica, com processos que podem
ser flexibilizados mais facilmente:

“A pequena tem uma vantagem que eu acho muito grande que ¢ ela pode pivotar
muito rapido ndo ¢, tu hoje tu pode estar fazendo "X", e amanha tu pode pivotar sem
perder muito tempo, tu retine 3 pessoas numa sala e diz: "Cara, a partir de amanha a
gente vai fazer XYZ", ai tu faz, tu ganha na agilidade de, beleza o grande ele tem
muito dinheiro? Tem com certeza, tem muito recursos, tem muita gente, mas ele é
muito lento né na tomada de decisdo de qualquer coisa, em tdo, no tempo em que a
pequena ela ja pivotou, ja fez um Projeto, ja fez o MVP né, e ja esta testando, ja foi

para o mercado, ja estava vendendo, a grande ainda esta pensando se ¢ um bom
negocio!” (Entrevistado 15)

Chama a atenc¢do que nenhum dos Especialistas trouxe o porte da empresa como um
motivador, mas 6 entrevistados de casos diferentes salientam esse ponto como um importante
diferencial:

“Entdo, eu acho que a burocracia, ou a falta de burocracia nas pequenas, acho que

ajuda muito a gente a se movimentar. E a gente consegue fazer, as vezes, coisas legais
com poucos recursos, né?” (Entrevistado 4)
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“Entdo, a pequena empresa tem essa condi¢ao de fazer. Mas, eu tive que mobilizar a
minha empresa né, pra conseguir fazer esse atendimento. E se a gente tem tecnologia,
a gente consegue agilizar os processos... esses processos de comunicagdo,
integragdo.., a gente consegue agilizar muito mais pra conseguir fazer essas entregas.”
(Entrevistado 5)

Dessa forma, propde-se uma nova perspectiva para a barreira ja identificada na
literatura, considerando o contexto de PME’s. Assim, o Tamanho da Empresa exerce
influéncia de maneira distinta em PME’s e Grandes Empresas. Se por um lado as grandes
empresas sao motivadas pelos resultados esperados em seus processos complexos, as PME’s
sao influenciadas pela facilidade com que conseguem implementar e modificar seu modelo
de atuacao.

Percebe-se também que para a PME, ter clientes e/ou fornecedores que estao realizando
a jornada digital serve como meio para mostrar novos caminhos e possibilidades, ampliando a
visdo de mercado e fortalecendo a importancia da atuacdo em cadeia. Assim, identificou-se um

novo motivador, denominado Relacoes com Fornecedores e Clientes:

“(...) o hardware que a Beta ° distribui a gente ndo desenvolve ele né, a gente importa
1a dos Estados Unidos e fornece aqui. Ai assim que tem lancamentos do estado Unidos
a gente acaba puxando isso pra ca também né, pra poder estar sempre no mesmo nivel
né? E ai, mesmo que a gente ndo quisesse entrar nesse mercado, digamos assim, a
gente € quase que obrigado, por que como a gente fornece o produto que uma outra
empresa faz, né a gente ta sempre atualizado com relagdo a isso, né?” (Entrevistado
2)

O compartilhamento de informagdes entre empresas parceiras amplia a perspectiva de
atuacdo e motiva a PME na busca de novas possibilidades de atuacdo e melhorias para o seu

negocio:

“(...) mas o que ¢ muito legal nesse meu transito ai nesses 20 anos: eu fui visitar as
fabricas nos Estados Unidos, eu visitei fabrica na Europa, nos Estados Unidos eu tive
a oportunidade de, cada vez que eu ia, visitar a fabrica (...). E ai a gente fez uma
convengdo de 5 dias, a gente apresentou produto, a gente fez a apresentacdo também
das nossas empresas, dos nossos mercados (...) Entdo, pra mim essa troca foi muito
boa, eu cresci bastante, aprendi muito sobre a cultura Americana, a cultura dessas
pessoas, porque a gente se encontrava, a cada ano tinha um meeting, entdo por 3 anos
seguidos, por exemplo, eu encontrei os caras da Italia e os caras ja tavam me
convidando pra ir pra 14, e ficar na casa deles inclusive, ndo era nem pra ir pra hotel!
Entdo, essa troca foi muito legal né? E quando a gente teve na Europa também, fui
conhecer a fabrica da Turck, a gente visitou varios lugares, entdo eu ganhei uma
experiéncia Internacional ai que trouxe bastante soft skills né, pra mim. E na tltima
que eu fui agora em 2018, foi que me deu o estalo, quando eu voltei eu entendi o
seguinte: cara, o mercado vai mudar, e vai mudar rapido! Porque eu tava ainda muito
focado em produto, tinha ja a nossa...., a Gama® ja estava criada, o Zeca’ ja estava
trabalhando em parceria comigo pra projetos principalmente de NR-12 e alguns
projetos de automagao, a gente fabricou maquinas..., a gente inventou algumas coisas
nesse periodo, s6 que eu entendi que s6 hardware ndo ia ser mais suficiente. O

> Nome da empresa alterado para preservar a identidade dos entrevistados
¢ Idem anterior
7 Nomes alterados para preservar a identidade dos entrevistados
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software vinha, e vinha com muita for¢a. Eu vendo o movimento ai de uma Siemens,
uma Rockwell que s@o os 2 grandes players no mercado automagao mundial, eu vendo
a movimentagdo dos caras eu entendi, cara as coisas vdo mudar, ¢ eu preciso
acompanhar e me antecipar a isso. (Entrevistado 4)

Além disso, para o Especialista 6, a grande empresa precisa difundir as informacdes e
tecnologias na cadeia, “por que se for de uma maneira espontdnea, pouca coisa vai chegar na
industria, na pequena industria”. Portanto, o relacionamento com Fornecedores e Clientes,
para as PME’s, ¢ um incentivador no sentido de fomentar uma rede de cooperagao e colaboragao
entre as empresas, visando o crescimento conjunto.

A Rede de Cooperagao surge como um novo facilitador identificado pelos
Especialistas. Para esse grupo, as PME’s precisam de uma ampla rede que lhes permita, além
de acessar informagdes e obterem novos conhecimentos, atuarem de maneira conjunta para
adotarem e fornecerem tecnologias habilitadoras de Industria 4.0, a exemplo do que j4 existe:

“O Alma ¢ uma iniciativa de um conjunto de empresas para oferecerem solugdes
complexas de I 4.0. Entdo quando a gente fala Industria 4.0 a palavra-chave é a
integragdo das tecnologias, a diferenca da 3.0 para a 4.0 ¢ a integracao das tecnologias.
Entdo a gente montou esse grupo do Alma onde tem uma empresa de sensoriamento,
uma empresa de software, uma empresa integradora, uma empresa de manufatura

aditiva, uma empresa de controladores... Entdo elas estdo trabalhando em conjunto
para desenvolver solugdes industria 4.0” (Especialista 2)

Dessa forma, as PME’s conseguem atingir empresas e recursos que se buscados
isoladamente, talvez ndo estivessem acessiveis. Além disso, percebe-se que a Rede de
Cooperacao fomenta uma atuagdo coopetitiva das empresas, em que empresas de diferentes
areas de atuagao se unem em busca de maior competitividade.

Para Especialistas e Empresas, a Diferenciacao das PME's ¢ um fator que motiva as
empresas na adocdo de tecnologias e modernizagdo de seus sistemas. Esse fator, ndo
identificado em pesquisas anteriores, se refere a implementacdo de recursos que permitam
flexibilizar a producao de maneira rapida e eficiente, viabilizando a customizagao ou facilitando

a produgao de lotes cada vez menores:

“Uma pequena empresa se mantém no mercado porque ela tem que ter algum
diferencial que a grande ndo consegue ter. E normalmente ¢ a flexibilidade de
conseguir... a agilidade para atender o cliente, com alguma demanda especifica.
Entdo..., e agilidade também para fazer alguma mudanga, entdo, ou a pequena empresa
tem um produto que conseguiu desenvolver né, que uma grande ndo conseguiu, ¢
basicamente, o que tem a pequena empresa? Ela consegue entregar lotes pequenos de
um monte..., de uma grande variedade. E as empresas maiores, que sdo consumidoras,
que compram da pequena empresa, eles gostam disso, dessa questdo da customizagao
rapida. A pequena empresa se diferencia nisso, nessa flexibilidade para conseguir
mexer nos seus processos e fazer as entregas. Isso se diferencia. E uma forma das
empresas pequenas conseguirem fazer isso ai, é justamente investir em tecnologia!”
(Entrevistado 5)
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Apesar de as PME’s serem entendidas como empresas com mais flexibilidade, ter
recursos que facilitem a melhoria produtiva e aumentem a capacidade de criacdo com
velocidade e efetividade, tornam-se cruciais para entrega de valor ao mercado:

“(...) entdo... o pessoal tem que saber se reinventar, se ficar parado, vai ficar pra tras.
E uma questao de tempo né... Nao precisa vir uma pandemia de Covid para tirar os

mais fracos da jogada, né. So precisa vir um chinés vendendo pela metade do prego.”
(Especialista 1)

Assim, a Diferenciacdo como novo facilitador, atende a um dos conceitos fundamentais
de Industria 4.0 estabelecidos por Lasi et al. (2014), referente a novos sistemas de
desenvolvimento de produtos e servigos. Para os autores, a demanda por produtos e servigos
sera cada vez mais individualizada e personalizada, portanto, as empresas devem buscar meios
para oferecem produtos inteligentes e inovadores que atendam ao alto nivel de exigéncia do
mercado.

Outro ponto que ¢ fortalecido como um incentivador para adogao € a propria capacidade
de Sobrevivéncia da PME. A necessidade de modernizagdo para que as empresas possam ter
continuidade nos seus negdcios € um novo motivador identificado na pesquisa. Na visao dos
Especialistas, a adogao de tecnologias de Industria 4.0 ¢ mandatoria para as PME's:

“Sendo bem franco, sobrevivéncia. Fazendo uma a comparagao bem chula, mas como

a gente esta num estado agricola, as 4.0 vai ser para a industria o qué o trator foi pra
micro ¢ pequena propriedade rural.” (Especialista 1)

“(...) ¢ justamente a necessidade. E o cara enxergar que se ele ndo... ¢ ou faz ou morre!
Se ele ndo se engatar nisso, ele vai acabar ficando pra tras. (Especialista 5)

Mas os empresarios também percebem essa necessidade, entendendo esse movimento
crescente em diferentes setores da industria:

“E hoje eu diria assim, a inovagao virou sobrevivéncia né¢? Entao, “ah, por que que as

empresas inovam?” ¢ facil responder: por que se elas ndo inovarem vao morrer! E

quase todo mundo j& entendeu isso, até os caras que me xingaram la no passado,

dizendo que eu era louco com a Industria 4.0, hoje eles vem atras de mim e me pedem

dicas: “Bah, o que eu posso fazer, o que eu ndo posso fazer...” porque eles viram que,
ou eles melhoram um pouco, ou eles vao morrer.” (Entrevistado 4)

Essa percepcdo demonstra a importancia que o tema vem ganhando, podendo indicar
uma tendéncia de aumento da aceitacao e adocao de tecnologias, que deve ser observada. Além
disso, outros fatores podem estar relacionados com essa percep¢ao, como o proprio contexto
pandémico ocasionado pela COVID-19, que obrigou muitas empresas a digitalizarem seus

processos a fim garantirem a continuidade de suas atividades.
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O Contexto Pandémico, inclusive, foi um novo incentivador identificado na pesquisa.
Salienta-se ainda que esse ¢ um fator que apenas os casos, ou seja, as empresas identificaram
como impactando na decisdo de iniciar a jornada de digitalizacao.

“Cara, eu acredito que na inddstria pequena, é agilidade mesmo né. E tu..., a pandemia
ta botando as pessoas em casa né. Entdo, trabalhar descentralizado te obriga a ter
tecnologia pra fazer isso, tu trabalhar né. Se fosse uns anos atras dificilmente a gente
iria fazer um call, né, a gente teria marcado um café. Acho que ¢ muito mais gostoso
tomando um café, etc. e tal, tem essa relagdo de ver a pessoa..., sentir sabe... Mas acho
que a industria ela te obriga a isso, tu quer trabalhar remoto, tu tem ter recursos pra

trabalhar remoto. Eu acredito que hoje em dia é meio que... a pandemia acabou sendo
um acelerador disso, né.” (Entrevistado 10)

“(...) mas na média ela (¢ PME) assim foi bastante impactada com essa questdo da
Pandemia, mas a tecnologia facilitou; entdo ela comegou a se organizar melhor para
quando tiver uma demanda melhor, também ela estar mais organizada.” (Entrevistado
9)

Portanto, a limitagdo de atuagdo e a necessidade de isolamento social impostas pela
pandemia aceleraram a jornada de digitalizagdo das PME’s, que perceberam que somente a
integracao e digitalizacdo poderiam permitir que as empresas nao paralisassem totalmente suas
operacdes. Assim, para contornar uma crise de mercado, foi necessario adaptar-se ao mundo
digital.

Na perspectiva financeira, foram identificados dois fatores de incentivo. Confirmando
Horvath e Szabd (2019), a Reducio de custos, sejam operacionais, com estoques e custo dos
recursos humanos ¢ um ponto considerado significativo. Para o Especialista 4, “o ganho da
Industria 4.0 é custos menores a médio e longo prazo”. Além disso, os custos sdo reduzidos

tanto para usuarios quanto para fornecedores de tecnologia:
“Entdo além do cliente correr o risco de ficar por muito tempo sem a aplicacdo, ele
vai ter um custo muito elevado, porque o custo de deslocamento mais horas de
engenharia pra gente arrumar isso pode superar o valor do proprio produto, né,
dependendo do problema. Porque fugiu do nosso escopo, entdo a gente tem que cobrar
isso. Entdo pro cliente, t4 na nuvem ndo tem custo nenhum se der problema, porque

teoricamente ¢ nossa responsabilidade e ¢ muito mais rdpido pra gente arrumar
também.” (Entrevistado 1)

Desta forma, o incentivo ocorre pela percepcao de beneficios financeiros para a PME,
que pode reduzir custos e despesas relacionados ndo somente a sua operacao, mas também a
sua estrutura de gestdo. Em empresas com estruturas enxutas e or¢amentos limitados, a redugao
de custos tem grande impacto na performance organizacional, gerando um diferencial
competitivo para essas empresas.

O segundo fator na perspectiva financeira foi identificado pelos Empresarios, que
reforcam a importincia do retorno do investimento realizado, ou seja, conseguir mensurar os

potenciais retornos € importante para mobilizar o Lider da empresa:
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“Entdo quando o cara enxerga que ele tem uma fabrica que estd com uma capacidade
pela metade, no minimo pela metade, ele comega a se preocupar. Entdo esse cara quer:
“Ah, quero aumentar minha produtividade, o que eu fago?”, ai ele vai numa
consultoria, e a consultoria vai 14 “tu quer aumentar a produtividade? Ah, beleza, o
que tu tem que fazer? Aumentando a produtividade tu tem que reduzir o teu
desperdicio para poder aumentar a lucratividade.” Quando tu fala aumentar a
lucratividade, todo mundo quer ganhar mais dinheiro.” (Entrevistado 9)

Para as empresas que sdo também fornecedoras, demonstrar o potencial retorno do
investimento também ¢ um importante argumento de venda das suas solugdes:

“Assim, da para dizer que 90% das empresas, quando a gente consegue mostrar um

ROI assim pra ele, a gente fecha negocio. E eu acredito nisso assim, eu acho que ele

toma decisdo quando ele vé um retorno sobre aquilo que ele estd investindo.”
(Entrevistado 12)

Dessa forma, identificou-se Expectativa de Retorno do Investimento como um novo
motivador, muito alinhado com a limitagdo de recursos identificada como barreira. Por
possuirem recursos limitados, ter clareza sobre os retornos potenciais do investimento em
tecnologia sao de grande importancia para a PME.

Do mesmo modo que caracteristicas do Empreendedor podem ser uma barreira, também
podem ser um facilitador. Quando o lider demonstra visdo de negdcio, a adogao de tecnologias
ocorre de maneira mais agil.

“Entéo assim, quem é que decide? E o empresério! E o empresario que tem que ter a

mente aberta, um empresario que tem que estar atualizada das coisas que acontecem.”
(Entrevistado 12)

Essa percepcao ocorre tanto por parte dos lideres quanto da equipe de colaboradores. O
Entrevistado 7, que € responsavel pelo PCP na empresa, reforca que “vem na parte da Gestdo,
comega por ali né. A Gestdo é que tem que estar querendo, tem que estar buscando.”

Assim, descreve-se um novo facilitador identificado como Papel da Lideranca, sendo
importante para que a PME inicie a sua jornada de digitalizacdo. Cabe ao Empreendedor ser o
incentivador do processo de adogao de tecnologias, se interessar por modernizar sua empresa €
buscar incentivar sua equipe na busca de melhores oportunidades.

Também se confirma na pesquisa a percep¢do de Khayer et al (2020) acerca da
Autoconfianca dos Gestores no Uso de Tecnologias. Os Entrevistados mais identificados com
tecnologias demonstram mais aceitagdo a modernizacdo ¢ mudangas na empresa a partir de
tecnologias:

“E uma empresa de Engenheiros, né Raquel. Entdo assim, inovar e ficar tentando
achar um jeito diferente de fazer algo ta no sangue t4? Entdo, a gente sempre buscou

fazer coisas do melhor jeito, e de um jeito eficiente. Entdo eu diria que isso comegou
sempre, ta?” (Entrevistado 13)
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E também apresentam mais facilidade de vender suas solu¢des inovadoras quando
compreendem a importancia delas no processo do cliente:

“A gente ja ta ficando com um corpo maior, a gente tem cases, a gente ja tem clientes

grandes, ja muda o posicionamento. E tipo “Ah, ndo quero colocar aqui...” € “Ah, nos

colocamos aquele cliente 14... que é Internacional e tal, e funciona e eles estao feliz da
vida!” Tipo, a gente comeca a ter muito mais argumentos né?” (Entrevistado 1)

Dessa forma, percebe-se que a Autoconfianga dos Gestores no Uso de Tecnologias,
também entendida como Autoeficacia (KHAYER et al., 2020) representa a confianga do Gestor
na aquisi¢do e utilizagdo de novos recursos tecnologicos. Um Gestor com Autoconfianca terd
mais facilidade de mobilizar sua equipe e empresa para implementar novas ferramentas e
tecnologias.

Percebem-se, ainda, Mudang¢as nas Relacdes de Trabalho influenciando a jornada
digital. Os entrevistados entendem que as novas geracdes nao possuem interesse em atividades
excessivamente bracais. Com a saida de trabalhadores de mais idade, ¢ necessario que as
empresas busquem automatizar atividades que ficam cada vez mais dificeis de encontrar mao-
de-obra:

“Se tu parar hoje para entrar numa forjaria a quente, as pessoas que estdo trabalhando
14 ndo tem ninguém com 20 anos. A nova geragao, (...) eu até entendo eles, eu acho
que uma pessoa de 20 anos ndo vai trabalhar numa forjaria a quente no verdo, para
ficar trocando pegas numa prensa a 50°C. Se tu parar pra pensar, isso ndo faz nem
sentido! (...) Al tu fala “ah, mas vai 14 pér um robd, tira o emprego de 3-4 pessoas!”

Na verdade ndo € isso, né? Porque essas 3-4 pessoas, elas ndo vao estar ali por mais
30 anos! E a proxima geracao ndo vai querer fazer aquilo ali.” (Entrevistado 8)

Salienta-se que esse novo incentivador opdem-se a descrigdo de Raj et al. (2020) para
quem o fim de algumas fung¢des de trabalho pode impactar de maneira mais significativa os
paises em desenvolvimento. Afinal, a relacdo com o trabalho também muda, com o fim de
algumas atividades. H4 sim, que se considerar o quanto as pessoas estdo preparadas para as
novas funcdes que podem vir a exercer, mas ¢ preciso salientar que a busca por atividades
operacionais e bragais por parte dos candidatos parece diminuir, conforme a percep¢do dos
entrevistados.

E confirmando o ja estabelecido por Tortorella e Fettermann (2017) e Horvath e Szab6
(2019), o Aumento do Valor Agregado pelo Trabalho Humano ¢ um incentivador também
para as PME’s, que esperam das equipes um trabalho mais estratégico, enquanto as atividades
operacionais sdo automatizadas. Assim, as pessoas podem assumir um novo papel na
organizagao:

“Entregar variedade. Porque as maquinas entregam produtividade. Elas ndo entregam
variedade. Uma maquina pra entregar variedade ¢ muito caro. Nao que ela ndo possa,
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tecnicamente, fazer. Que nem 14, pega um robd colaborativo que nem na aplicacdo
que tu vai ver 14, eu imprimo garra diferente, de acordo com o produto que eu vou
pegar. Em vez de comprar uma garra da Schunk de 15 mil euros. Vou 14 imprimo, se
quebrar depois de 100 manipulacdes, bota fora e imprime outro. Entdo isso ¢ que tu
consegue com as tecnologias habilitadoras, ou tu faz o seguinte, pega uma garra da
Schunk, s6 usa ela quando pegar coisa diferente, faz uma pessoa bota ali. Deu, ta
resolvido, ¢ mais barato! Entdo tu usa pessoas para variedade e deixa o sistema de
automagdo 3.0, ndo é nem o 4.0, porque o 4.0 ¢ a ligagdo desses 2, essa é a grande
sacada, ¢ tu ter a producdo centrada no ser humano. E a batida quem déa ¢ o ser humano,
por que a gente quer entregar variedade com eficiéncia e eficacia. A eficiéncia dos
equipamentos automatizados, e a eficacia do controle da Gestao desse trogo no tempo
real. E tendo pessoa tem que ter controle.” (Entrevistado 11)

Importante salientar a partir da fala do Entrevistado, que essa mudanga no papel
desempenhado pelas pessoas poderia ser implementado ja a partir da adog@o da Industria 3.0,
ou seja, a automacao ja € um passo importante para que o recurso humano tenha fungdes mais
taticas. Contudo, conforme ja relatado em trechos anteriores, percebe-se um atraso industrial,
que faz com que as organizagdes tenham alta dependéncia do fator humano no seu processo
produtivo.

Por fim, confirmou-se a Oportunidade de Inovacio no Modelo de Negocios como um
incentivador para as PME’s. Corroborando Miiller et al. (2018), percebe-se que a adocao de
tecnologias de Industria 4.0 tanto por usuarios ou fornecedores apresenta possibilidades de
Inovagdao no Modelo de Negdcios:

“Ent3o assim, na verdade, o que nos levou a isso, foi o fato da gente ter antes, ter
olhado para a Industria 4.0 como uma oportunidade de mercado para nés. Entéo isso

talvez nos forgou a estudar melhor o assunto e nos facilitou a compreensao de como
adotar isso dentro da empresa.” (Entrevistado 13)

E na visdo dos Especialistas, esse ¢ o caminho para que a empresa possa atingir
diferenciagdo e competitividade, que lhe garante a sobrevivéncia:
“Porque o futuro desse negocio é a mudanga do negdcio. Por exemplo, antes o cara
vendia um compressor, um ativo fixo. Mas o cara que compra, Raquel, ndo quer um
compressor, quer frio! Entdo, se essa empresa de compressor, hipoteticamente, coloca
10T, painéis de controle, uma parafernalha toda e resolve oferecer um servigo, por que
a industria ndo vai comprar? Nao vai ter capex, ndo vai ter investimento, e vai ter um
servigo. E o cara dessa industria, ao invés de vender um produto e manutengéo, ele

vende um servigo. Isso ai € uma das coisas mais importantes que as novas tecnologias
podem propiciar: alterar a maneira como os caras fazem negodcio.” (Especialista 3)

Transformar o Modelo de Negocio existente pode levar as PME's a encontrarem novas
maneiras de criarem valor (HORVATH; SZABO, 2019), seja pela mudanga provocada na
estrutura operacional ou pelo impulso tecnoldgico gerado pela Induastria 4.0 (LASI et al., 2014).
Desta forma, as PME’s sdo estimuladas a atingirem novos patamares, vislumbrando novas

condi¢des e oportunidades para as quais ndo teriam acesso sem o apoio de tecnologias
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habilitadoras. A jornada digital se mostra assim, um acelerador de oportunidades de negdcio
para a PME.

Considerando o contexto de PME’s em um pais em desenvolvimento, ndo foram
confirmados na pesquisa cinco facilitadores anteriormente relatados: (i) Indice de participagio
acionaria dos maiores acionistas (LIN, B.; WU; SONG, 2019) e (ii) Recursos e¢ Processos
Internos (KHAYER et al., 2020), sugerindo que estes sao mais aderentes as grandes empresas;
(i11) Potencial Tecnologico da Regido (LEPORE; SPIGARELLI, 2020) e (iv) Contexto
Socioeconomico (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017), aderentes as barreiras
relacionadas ao ambiente externo das empresas brasileiras, pela falta de estabilidade econdmica
e politicas de incentivo. Por fim, ndo foi confirmado o facilitador definido por Tortorella e
Fettermann (2017) como (v) Estratégia Empresarial, chamando a aten¢do para pouca atengao
dedicada pelas PME’s para o planejamento de sua jornada digital.

Para melhor compreensdo da importancia atribuida nas entrevistas aos Facilitadores, a

Figura 8 traz a ocorréncia de casos em que cada fator foi citado durante a pesquisa:



Figura 8: Facilitadores e Incentivadores
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Fonte: Extraido do MAXQDA pela Autora (2021)
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Por fim, a tabela traz o resumo dos Facilitadores de adog@o de tecnologias de Industria

identificados para as PME's.

Tabela 4 Facilitadores da adogao de tecnologias de 14.0 em PME’s

Fator

Descricao

Papel da Lideranga

Novo Motivador: Lider/Empreendedor ter visdo de negocio e incentivar o
processo de modernizagéo e inovagdo da empresa

Relagdes com Fornecedores e Clientes

Novo Motivador: Ter clientes e/ou fornecedores que estdo realizando a jornada
digital mostra novos caminhos e possibilidades para as PME's

Expectativa de Retorno do Investimento

Novo Motivador: Obter vantagem financeira com o investimento realizado

Mudangcas nas relagdes de trabalho

Novo Motivador: A nova geragao nao vai mais se submeter a determinadas
atividades bragais e operacionais como a gera¢ao anterior

Maior eficacia da Gestao

Novo Motivador: Melhoria no atingimento de objetivos, através de informagdes
que permitam a tomada de decisdo em tempo real e com uso eficiente dos
recursos e direcionamento concreto das agoes

Novo Motivador: Formar uma rede de cooperagio para que as empresas possam

Rede de Cooperagio conhecer e colaborar conjuntamente para adoc¢do e fornecimento de tecnologias
habilitadoras de 14.0
Novo Motivador: Implementar recursos que permitam flexibilizar a produgdo de

Diferenciagao maneira rapida e eficiente, viabilizando a customizagao ou facilitando a produgéo
de lotes cada vez menores

Sobrevivéncia Novo Motivador: A inovagao e a adog@o de tecnologias é mandatoria para que as

PME s possam continuar existindo

Contexto Pandémico

Novo Motivador: As limitagdes impostas pela pandemia aceleraram a jornada de
digitalizagdo para PME’s

Aumento da Produtividade e
Competitividade

Maior eficiéncia na utilizacdo de recursos através da produgdo com redes
inteligentes, criem uma vantagem decisiva da empresa sobre seus concorrentes

Maior eficiéncia produtiva

Automacdo de atividades operacionais, reduzindo os indices de falhas e erros e
aumento do nivel de qualidade.

Seguir as tendéncias de mercado ¢
pressdo dos concorrentes

Revisao da defini¢do para PME: Competi¢do de mercado intensificada nas
empresas que possuem clientes ou fornecedores mais desenvolvidos, e nivel de
relacionamento da PME com seus fornecedores/clientes influencia na sua
velocidade de adogdo e aceitagdo a mudangas.

Aumento do valor agregado pelo
trabalho humano

Redugdo de méao-de-obra no trabalho operacional, criando espaco para as pessoas
desempenharem atividades mas estratégicas

Redugdo de custos, sejam operacionais,
com estoques e custo dos recursos
humanos

Percepcio de beneficios financeiros, com a redugéo de custos ¢ despesas de
operagdo e gestdo

Oportunidade de Inovacao no Modelo
de Negocios

Arquitetar projetos ou mudangas que impliquem em novidades e solugdes mais
completas oferecidas pela empresa

Expectativa por maior controle do
desempenho da empresa

Gerar dados em tempo real, suportando a tomada de decisdo e gestdo do
conhecimento

Caracteristicas da Industria

Empresas de equipamentos possuem maior probabilidade de adotar Industria 4.0
visto que tecnologias como IIoT e Smart Products sdo mais faceis de aplicar em
indudstrias que possuem um maior nivel de mecanizagio e automagao

Tamanho da empresa

Revisdo da defini¢do para PME: Para a pequena empresa, o tamanho se reflete
em maior agilidade e flexibilidade de processos.

Autoconfianca dos Gestores no uso de
tecnologias

Confianca do tomador de decisdo na sua capacidade e habilidade de utilizar
tecnologias de maneira eficiente

Fonte: A Autora (2021)
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Destaca-se que além de confirmar dez facilitadores ja identificados pela literatura, sao
propostas novas defini¢cdes para dois deles, considerando as especificidades das PME’s. Além
disso, nove novos facilitadores sdo apresentados, demonstrando que existem caminhos
importantes para estimular as PME’s a iniciarem sua jornada de digitalizacdo e assim,

aumentarem sua competitividade e contribuicao de valor.

4.3 Adocio de Tecnologias da Industria 4.0

A adocgdo de tecnologias habilitadoras de Industria 4.0 pode ocorrer com foco em
melhorias internas, sendo a empresa usuaria de tecnologias, ou visando oferecer novos produtos
e/ou servigos, sendo entdo a empresa fornecedora de Industria 4.0 (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Destaca-se que no
presente estudo, das 12 empresas entrevistadas, 9 se posicionam como sendo usudrias e
fornecedoras de tecnologias da Industria 4.0, e apenas 3 utilizam as tecnologias exclusivamente
NOS Seus processos internos.

As empresas foram questionadas sobre as tecnologias que ja utilizam e, na Figura 9,

apresenta-se 0 mapeamento das tecnologias utilizadas pelas empresas entrevistadas.

Figura 9: Tecnologias da Industria 4.0 utilizadas pelas PME’s

Tecnologias Ja Utilizadas pelas PME’s
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COMPUTAGAO EM NUVEM
MANUFATURA ADITIVA 4
ROBOS INTELIGENTES 1

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
COMUNICAGCAO M2M
INDUSTRIALINTERNET OF THINGS (I10T)
SISTEMAS CIBERFISICOS

ERP

SIMULAGAO COMPUTACIONAL

Fonte: A Autora (2021)

14



79

Como tecnologia mais utilizada pelas empresas entrevistadas, aparecem os Sistemas
Ciberfisicos, a frente mesmo de ERP. Salienta-se que para algumas empresas fornecedoras de
tecnologias, o uso de um sistema de tecnologia da informagao que integram os setores nao se
mostra atrativo, dado o porte e baixo nivel de setores envolvidos internamente.

“Todas as coisas que estdo aqui na verdade, eu tenho vontade de fazer né, mas a real
¢ outra coisa. ERP ¢ uma coisa que a gente tem contato, mas ¢ uma coisa que a gente
ndo pensa ainda em fazer também. Por qué? E uma area muito diferente do que a gente
faz, a gente seria a ponta, que levaria as informagdes para o ERP, entdo a gente seria

aquela parte enviar as informagdes, mas dai o ERP vai tratar essas informagdes, entdo
isso ¢ mais T1, que dai foge um pouco do que a gente faz.” (Entrevistado 8)

Percebe-se que as PME'’s entrevistadas estdo desenvolvendo sua prépria jornada de
digitalizacdo, considerando seu proprio contexto e realidade, corroborando Mittal et al (2018).
Assim, as aplicagdes passam a ser mais alinhadas ndo com modelos de maturidade indicados
na literatura (SCHUH et al., 2017, SCHUMACHER; EROL; SIHN, 2016), mas com a
estratégia e jornada de digitalizacao que a PME consegue estabelecer.

“Entdo eu te diria assim, dentro da nossa perspectiva, a gente ja usa simulagdo sim.
ERP ja, ha muito tempo, desde 2006 eu uso ERP. O IIoT sim, a gente usa e a gente
vende isso também, faz as 2 coisas né. O M2M a gente dai ndo tem como usar, porque

eu ndo tenho as maquinas aqui na fabrica, eu vendo essa solugdo mas eu ndo faco uso
dela...” (Entrevistado 4)

Corroborando a visdo de Miiller et al. (2018) as PME’s introduzem as tecnologias em
seus processos conforme percebem o momento, considerando suas limitagdes e adequagdes
necessarias para obter o melhor resultado. Outro ponto salientado nas entrevistas ¢ que as
algumas tecnologias s6 fazem sentido quando adotadas em cadeia, como uso de mecanismos

de rastreabilidade.

“(...) tecnologia para isso ja tem, porém, tem que ter um investimento do outro lado
também, sabe? Esse recurso vai ter que estar 14, no cliente, sabe? Entdo o cliente
também vai ter que estar permissivo pra fazer isso, né? (Entrevistado 3)

Entdo percebe-se que a interagdo horizontal ainda esta distante da realidade destas
PME's analisadas, pois apesar dos beneficios percebidos, o nivel de aplicabilidade dentro dos
seus processos ¢ baixo. Tal fato pode ser reforcado pela inseguranca das PME’s em adotarem
tecnologias que integrem informagdes com seus fornecedores e clientes (MULLER; BULIGA;
VOIGT, 2018), bem como pela dificuldade de integragdo em sistemas e protocolos de
comunica¢io (HORVATH; SZABO, 2019).

Além disso, algumas tecnologias se mostram ineficientes para as PME’s em relacdo a

alta variabilidade de processos ou produtos envolvidos. O nivel de complexidade da aplicagao



80

de tecnologias como Realidade Aumentada e Robos Inteligentes se tornam impeditivos PME s,

que possuem baixa padronizagdo de produtos ou processos:
“Nos tivemos uma apresentagdo de uma empresa aqui, sabe? A gente achou bem...
bem bacana, mas mais como marketing do qué... (risos) A gente... porque assim, a
gente pode fazer isso, essa realidade aumentada, ¢ capaz dos motores ser explodido,
fazer um... Eu falei assim: “mas a gente trabalha aqui, a gente fez um levantamento,
nés temos mais de 1.000 equipamentos diferentes um do outro!” S6 de motor! Entdo
eu falei assim, a programacdo disso, acaba se tornando inviavel, sabe? Por que um
motor, um mesmo modelo de motor, mesma linha assim, ele tem mais de 20 opcionatis,
sabe? Entdo se vem um recurso diferente, e se vocé for utilizar uma ferramenta que

permita “0, € assim que faz”, ndo vai dar certo. Entdo vai causar mais problema do
que solu¢do.” (Entrevistado 3)

A Smart Manufacturing é consequéncia de adaptacao do layout interno, dos processos
produtivos e adaptacdo das equipes de trabalho, e ndo depende apenas de maquinario e
equipamento dotados de mais recursos tecnoldgicos (FRANK; DALENOGARE; AYALA,
2019). Dessa forma, para as empresas que ja possuem recursos humanos e financeiros limitados,
a flexibilizacao do seu processo por meio de adocao de tecnologias produtivas nem sempre € o
caminho mais viavel.

Contudo, as PME’s demonstram que possuem planos de adogao de novas tecnologias,
indicando maturidade empresarial pelos planos de desenvolvimento voltados a Industria 4.0

(SCHUH et al., 2017).

“Robos, a gente vai utilizar em longo prazo... ¢, ndo ¢ uma area que a gente mexe
tanto, em robdtica, mas a gente tem uma visdo de que no futuro a gente pode mexer,
mas vai demorar um pouquinho.” (Entrevistado 15)

“Simulacdo Computacional, a gente ja teve algumas demandas, mas a gente nunca
usou, e sinceramente assim, vou te dizer que seria a longo prazo.” (Entrevistado 8)

Os entrevistados demonstram entender a implantag@o das tecnologias de Industria 4.0
como tendo importancia estratégica para seus negocios, refor¢cando a visao de Lichtblau et al.
(2015). Dessa forma, foram questionados sobre a inten¢ao de implantagdo de novas tecnologias
em suas empresas. Foi solicitado que informassem quais tecnologias pretendem adotar no curto
prazo (até dois anos), médio prazo (mais de dois e menos de 5 anos) e no longo prazo (acima
de cinco anos). Os resultados indicam que em até dois anos, as empresas pretendem investir

principalmente em Inteligéncia Artificial, Realidade Aumentada e Computacao Visual.



Figura 10: Plano de Adogao de Tecnologias de Industria 4.0 em PME’s
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Além disso, os planos de adocdo envolvem tanto desenvolvimento de produtos para o
mercado, melhorias internas ¢ também, novos processos, como mudangas no treinamento da
equipe com uso de Realidade Aumentada.

“Realidade Aumentada ainda ndo. Isso eu espero nos proéximos 2 anos ja tem alguma
coisa. E que ai o meu fabricante, eu ja t6 enchendo o saco deles ha 1 ano, pra eles

fazerem os treinamento de produto em Realidade Aumentada ou Virtual...”
(Entrevistado 4)

A jornada de transformagao digital € um processo continuo visando a transformacao dos
negdcios (SCHUH et al., 2017). O interesse das empresas em aprimorar o uso das tecnologias
demonstra que o grupo entrevistado compreende a importancia da Industria 4.0 como forma de

alavancar o potencial das PME's.

4.4 Inovacdo em Modelo de Negocios

Considerando os elementos de um MN e sua alta interconexdo (MULLER; BULIGA;
VOIGT, 2018), mudangas em qualquer um dos elementos podem resultar em Inovagdes no MN,
adicionando, combinando ou alterando os recursos, atividades ou elementos chaves do negdcio
(AMIT; ZOTT, 2012; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). Validando a pesquisa de Kiel et
al. (2017), que traz a adog@o de tecnologias como uma possibilidade de Inovar no MN a partir
da oferta de novos produtos, servigos ou pacotes de solugdes, verificou-se que nos casos
estudados, duas empresas sao oriundas da inovacao de negocios, em que uma PME, ao adotar
tecnologia, percebeu a oportunidade de diversificar sua atuagdo, e para isso buscou socios para
dois novos negoécios.

“Entdo voltei dessa viagem aos Estados Unidos e decidir abrir um brago de software
dentro da empresa, e ai foi que eu contratei o Jodo ® e peguei o Pedro®, e coloquei
Alpha'® 0 Pedro também uma parte do tempo dele para o departamento de software
dentro da empresa. Quando eu vi a capacidade, principalmente do Jodo, do que a gente
podia criar, eu disse ‘ndo, esse negdcio vai ficar grande! Entdo vamos fazer o seguinte:

em vez de ser um departamento da Alpha, faz muito mais sentido a gente abrir uma
outra empresa.’” (Entrevistado 4)

Quando questionadas sobre alteragdes em seus modelos de negdcios, as empresas
fornecedoras de tecnologias relacionam as mudangas em relacdo a mercados atingidos ou na

forma de oferta de seus produtos e servigos.

8 Nome alterado para preservar a identidade do respondente
° Idem anterior
19 Nome da empresa alterado para preservar a identidade
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“Alterou, do inicio para ca alterou.... ela alterou porque antes nés nao éramos por
exemplo plataforma como servico, e hoje nés somos uma plataforma easy acess, com
certeza nés tivemos que fazer uma pivotada ai de produtos e modelos de negdcios nos
ultimos 2 anos...” (Entrevistado 12)

“Sim, pelo menos 3 vezes eu acho, quando a gente comegou a gente achava que a
gente ia trabalhar 100% com aluguel de hardware. Depois assim, modelos SaS, o cara
nio pagava nada, a gente ia 14 botava o hardware e o cara ja saia usando, depois a
gente comegou a ver que as grandes empresas tenham vontade de aquisi¢do de bens,
elas tém isso até hoje, elas gostam de comprar, eles precisam langar no balango que
foi comprado” (Entrevistado 15)

Enquanto as empresas usudrias de tecnologias ndo relatam impactos significativos,
apesar de perceberem mudancas na sua estrutura interna e na forma como realizam o trabalho.
“Assim, o modelo de negdcios ele nio foi significativamente alterado pela adogdo da

tecnologia ta. Pelo menos num primeiro momento té, a gente como eu te falei, a gente

focou muito o uso de tecnologia pros nossos processos internos, né. Entdo vamos botar

assim, olha o restaurante que virou delivery né..., nds ndo, nao teve isso né, nao teve

o uso da tecnologia para fazer esse... fazer um atendimento online. Claro, algumas

coisas melhoraram: a comunicagdo..., com os clientes facilitou a comunicagio,

facilitou o acesso a informagdo, a informagdo ficou mais disponivel, ficou mais

assertiva, ficou mais confidvel... Isso sim, pros nossos clientes, mas o modelo de

negocios ele ndo..., por enquanto ele ndo alterou. Entéo, aquilo que eu fazia em 2010,

as pegas de borracha que eu fazia em 2010, eu faco hoje ainda. De uma outra forma,

mas eu fago ainda, eu entrego pecas de borrachas. Eu ndo posso esquecer que eu sou

uma empresa de pecas de borracha e eu entrego pegas de borracha pro meu cliente.”
(Entrevistado 5)

Percebe-se que o entendimento sobre Modelo de Negdcios ainda estd atrelado aos
produtos e servigos da empresa, e sua forma de obter receitas a partir destes. Contudo, quando
questionadas sobre a processos de trabalho, sdo muitos os fatores que sdo alterados a partir do
momento que a empresa inicia a sua jornada digital.

Corroborando Miiller et al. (2018), as mudancas relacionadas a processos de trabalho
envolvem diminui¢ao dos postos de trabalho, novos perfis dos profissionais contratados,
aumento da capacidade de entrega, incremento de produtividade, aceso rapido aos dados da
operacdo ¢ novos locais de trabalho, salientando-se que uma das empresas montou uma nova
fabrica idealizada a partir do modelo de Industria 4.0, e outra empresa, de menor tempo de
atuacdo, nasceu a partir da identificacao de oportunidades da Industria 4.0. As PME s também
relatam que passaram a ter uma nova atividade: discutir as tecnologias, suas abordagens e seus
usos para novos projetos, e que foi desenvolvida uma cultura de inovagao, confirmando Kiel et
al. (2017), para quem conhecimento e inovacao estdo atrelados a mudangas nas competéncias
chaves da empresa. Uma das empresas confirma que ja realiza a integrag¢do vertical, com a
integragao de todos os equipamentos permitindo transi¢ao da informagao em todos os niveis da

empresa, ja referenciada em Frank et al. (2019) e Lichtblau et al. (2015).
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Novos aspectos identificados em relacdo aos processos de trabalho se referem a (i)
terceirizagdo de atividades, visando otimizar o fluxo de trabalho ou mesmo porque nao sao
encontrados recursos pra producdo interna. O Entrevistado 15 relata que por falta de tecnologia
no pais, alguns projetos foram terceirizados com fornecedores chineses. Duas empresas relatam
que perceberam a necessidade da (ii) digitalizagdo de processos, pois ainda ndo consegue ter
informacao acessivel em todas as areas, e que estdo realizando essa mudanga. Um dos casos
analisados precisou modificar Sistemas de Gestdo, sendo identificado como (iii) adogdo de
novos sistemas de operagdo e controle, visando garantir a capacidade de andlise e
processamento dos dados gerados pelos equipamentos. Por fim, as empresas percebem
mudanga na forma como o trabalho ¢ realizado, (iv) novas atividades e processos de trabalho
surgem ja que as atividades estritamente operacionais deixam de ser realizadas por pessoas, que
passam a se dedicar ao desenvolvimento de projetos e novas estratégias.

Em termos de mudancas no relacionamento com parceiros e fornecedores, duas
empresas relatam maior integragao com seus fornecedores e parceiros. Atendendo a visdo de
Frank et al. (2019) e Lichtblau (2015) a respeito da integrag@o horizontal, somente um dos casos
j& demonstra essa busca, mas por possui um relacionamento com empresas de classe mundial:

“(...) o mercado de componentes eletronicos no mundo ¢ dominado por 3 grandes
distribuidores de componentes, td. Que vendem essas principais marcas. Esses 3
tem..., sdo mega corporagdes de multibilhdo de dolares, né. Entdo eles estdo super
preparados para isso. Os imaturos somos nos! (7isos) Isso, ai os imaturos somos nos.
Entdo assim, com esses, ndo quer dizer que seja facil, dd um bom trabalho fazer essa
integragdo, agora ela gera beneficios fantasticos! Porque a gente comega poder
explorar modelos, por exemplo, que o pessoal chama do BIM - Bounder Inventory
Management, onde passa, tu compartilha o forecasting, tu ndo afirmar teus pedidos,
tu compartilha forecasting via sistema, tu vai via sistema promovendo um forecasting
numa inten¢do de compra, uma inten¢do de compra numa solicitagdo de compra, uma
solicitagdo de compra numa ordem firme de compra, e tudo isso via sistema. Agora
isso roda, o nosso plano ¢ implementar com esses 3 grandes fornecedores, que

respondem ai pelo fornecimento em valor ai, de mais de 50% do nosso estoque de
insumos. (Entrevistado 13)

Porém um novo elemento nesse aspecto levantado por trés empresas foi a necessidade
de novos fornecedores, sendo que um dos casos, a empresa passou a desenvolver a propria
tecnologia por nao encontrar fornecedores adequados a sua necessidade no mercado.

“A gente ia desenvolver um sistema novo, ndo tinha quem fazer, a gente ia 14 e fazia
e depois via que era facil ter um sistema pronto, que pode ser aplicado numa outra
aplicagdo... Umas coisas assim meio doidas. Mas ¢ que a tecnologia, como ela é muito

recente, tudo isso que tu me perguntou, ¢ pouca gente que faz né. Ento, ter um
fornecedor ¢ tao dificil quanto tu desenvolver in house.” (Entrevistado 10)
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Chama a ateng¢do que esse processo de desenvolvimento interno ndo tenha sido listado
como uma nova solugdo ofertada ao mercado, mas permite a empresa desenvolver novos e
melhores projetos aos seus clientes.

A reducao de custos, relacionada a mudancas na estrutura financeira, é o fator mais
percebido, sendo citado em sete casos. Miiller e Dischle (2018) confirmam que a redugdo de
custos a partir da adogdo de tecnologias de Industria 4.0 traz beneficios, em termos de
gerenciamento do estoque, da producao e da reducao da complexidade.

“Sim, a gente tem redugdo nos custos de..., a gente ta conseguindo ver a questdo dos
refugos, né, das pecas que tao sendo refugadas. Ainda também ¢ uma coisa que a gente
ta trabalhando para aperfeigoar, mas a gente ja conseguiu ver algumas dores ali, 0s
gargalos que tém na Producdo, e a gente conseguiu diminuir esse custo de matéria-

prima, custo com tempo também, porque tempo também ¢ um custo.” (Entrevistado
6)

Importante compreender que a reducao de custos a partir da ado¢do de tecnologias pode
permitir que a empresa acesse novos mercados, aumentando a sua competitividade, ponto
salientado pelo Especialista 1. Portanto, possibilita que a empresa possa inovar na sua atuagao.
Ainda, as mudangas na estrutura financeira, no relacionamento com parceiros e fornecedores e
relacionadas a processos de trabalho estdo relacionadas ao componente de Criagao de Valor
do Modelo de Negocios (OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011), e mudancas na criagao de valor
sdo consideradas inovagdo em modelo de negocios.

Quanto a mudancas em produtos ou servicos, as empresas relatam que a adocao de
tecnologias permitiu implementar rastreabilidade em produtos e equipamentos (FRANK;
DALENOGARE; AYALA, 2019), customizar produtos conforme a demanda dos clientes
(MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018), adotar o Sistema Produto-Servico (FRANK et al.,
2019), alternado sua oferta de valor através de novidades (AMIT; ZOTT, 2012). Como novos
elementos, seis empresas trouxeram o desenvolvimento de novos produtos e seis reconhecem a

servitizagdo como uma oportunidade para aumentar a geragdo de receitas.

“Tem varias coisas que a gente acabou migrando agora entdo esta... tudo isso vem ao
encontro da servitizacdo das nossas aplicagdes, né? A gente ¢€... 0 nosso objetivo como
empresa ¢ a monetizacdo via recorréncia, a gente tad conseguindo isso ja.”
(Entrevistado 1)

Porém, esse processo ainda ndo se mostra acessivel a todos os segmentos da cadeia.

“(...) s6 que nods temos algo que nos atrapalha um pouco para oferecer o nosso produto
com uma solugdo ou a nossa..., enfim, hardware as a service, coisas desse tipo, que é
o fato de que nods estamos muito dentro da cadeia business-to-business, a gente esta
muito longe do consumidor.” (Entrevistado 13)
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Mas as empresas que implementam Industria 4.0 demonstram grande interesse no
potencial de ampliagdo da oferta ao mercado. E com isso, aumentar ou criar nova oferta de
valor, buscando maior competitividade. Desta forma, a adocao de tecnologias de Industria 4.0
permite que as empresas possam inovar a sua oferta de valor.

No que tange as alteragdes em clientes, percebe-se maiores mudancas no
relacionamento com os clientes. O fator mais citado, por 7 casos, € 0 acesso a novos mercados.
Para Kiel et al. (2017), as empresas podem acessar novo contatos, mas os entrevistados trazem
que conseguem também, acessar empresas ou segmentos que ndo atendiam antes.

“Por exemplo, nesse exato momento nos estamos rodando 4 projetos em simultaneo:
um € Sao Luiz do Maranhéo, outro em Santos, um em Pinhalzinho, em Santa Catarina,
e o outro ¢ Cunha Pord, que também ¢ em Santa Catarina. Entdo... daqui, entendei?

Eu fui 14 uma vez em Santa Catarina, e vou mais uma vez em Sao Luis e uma vez em
Santos. E ai estéd resolvido. Em outras épocas era impossivel.” (Entrevistado 9)

As mudancas na forma de se relacionar com clientes envolvem ainda o desenvolvimento
conjunto de solucdes, interagdo facilitada através de comunicagdo digital, transparéncia no
relacionamento e integracdo na cadeia de valor do cliente (MULLER; BULIGA; VOIGT,
2018). Este ultimo, salientado pela forma como a empresa busca se integrar em solugdes que
otimizem os processos de relacionamento com o seu cliente.

“Foi uma ideia que eu apresentei, inclusive foi pra Betha !' em 2016 para 2017, eu
disse: “Ao invés de vocé me mandarem um PDF com o pedido de compra, que sabe
vocés ndo mandam um arquivo pra gente ja fazer..., ja gerar o pedido dentro do nosso
sistema né. Ou melhor, vocés podiam acessar nosso sistema e colocar um pedido”, é...
de alguma forma né, automatizar isso ai..., € eles rodam uma rotina que ja..., 0 arquivo
ja vem, ja podia ter acontecido isso, ai tem o ERP ja roda as rotinas pra mandar pros
subfornecedores..., mas ai eles disseram que por enquanto ndo queria mexer nisso né,
agora eles fizeram uma troca de sistema, eles vao tentar avangar nisso ai. Mas eu vejo
que ainda ha... porque é muita diferenga tecnologica! E muita diferenca, muita

diferenca! Entre os varios atores da cadeia tem muita diferenca. Sabe, eu acho que vai
levar um tempinho ainda, pelo menos no meu segmento né.” (Entrevistado 5)

Mesmo que o processo sugerido ainda nao tenha sido implementado, o trecho demonstra
que as PME’s tem entendimento sobre as possibilidades que a tecnologia traz e como podem
incrementar em ganhos ao otimizar processos e facilitar a comunicagao.

Outro fator importante € a intensificacao do relacionamento, relatado por trés empresas.
Confirmando Kiel et al. (2017), a adogao de tecnologias faz com que as empresas consigam ter
maior tempo de permanéncia com seus clientes. Nas empresas entrevistas, isso se reflete em

renovagado de projetos ou sequéncia de trabalhos realizados com o mesmo cliente.

' Nome da empresa alterado para preservar a identidade dos casos
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“Sim, todos os clientes que a gente tem hoje, acho que ndo tem um cliente que sé
tenha um projeto com a gente, todos eles tem uma tendéncia de cada vez fechar mais.”
(Entrevistado 15)

“Quando a gente entra no cliente assim, a gente conversando, a busca informagdes de
varias dores do cliente. Normalmente a gente vai pra resolver uma ou duas. Entdo
quando a gente entra, a gente acaba tendo a visdo de varias coisas que a gente pode
ajudar, e ai a gente vai, conforme a gente vai evoluindo e entregando projetos para
ele, a gente vai apresentando novas solugdes né, entdo acaba abrindo a possibilidade
de oferecer outros produtos, ou projetos né, produtos que nao estdo prontos, mais a
gente tem a capacidade de desenvolver e entregar ele, porque a gente faz isso e
consegue fazer né.” (Entrevistado 12)

Um novo fato trazido pelos entrevistados refere-se ao ganho de imagem obtido ao se
tornar uma empresa que adotante de Industria 4.0, pois passam a ser percebidos de outra forma
pelo mercado, facilitando o acesso a clientes e o fechamento de negdcios.

“(...) tem sido muito mais do tema imagem. No de tema Marketing, isso a gente tem
dado visibilidade disso a nossos clientes, e isso tem assim, como ‘cochicharam’ no
teu ouvido ai que a Alpha !> faz algumas coisas diferentes indistria 4.0, a gente

cochicha no ouvido dos clientes também e isso tem gerado ganho, um ganho de
imagem.” (Entrevistado 13)

Com melhor percepcdo de imagem no mercado, as empresas também relatam
mudancas nos segmentos de clientes. Confirmando as pesquisas de Kiel et al. (2017) e Miiller
et al. (2018), as empresas conseguem tanto aumentar a demanda dos clientes atuais como atingir
novos clientes.

“Querendo ou ndo, tu ja vé pela procura do servigo aumentando, né. E também pelo
que o proprio cliente diz pra nds, né, que ta melhor, ta dando elogios, né. Entdo pelo

elogio do pessoal tu vé que influenciou 14 no produto final. Esse feedback do cliente.”
(Entrevistado 7)

A ampliagdo da base de clientes impulsiona o crescimento das PME’s, mesmo no

contexto pandémico.

“Novos clientes isso ¢ evidente, mesmo na pandemia, que nos ficamos mais reclusos,
nos facilitou muito! Em vez de termos queda de rendimento, muito pelo contrario,
crescemos 100% em plena pandemia, 120%.” (Entrevistado 9)

Percebe-se que a adogdo de tecnologias nas PME’s garante maior capacidade de
enfrentar cenarios de crises, garantindo sustentabilidade financeira aos negocios. As empresas
conseguem mais facilmente manter suas operagdes e ainda, gerar novas oportunidades.

Por fim, as mudangas na estrutura de receitas das PME’s sdo percebidas em termos de
aumento de faturamento, gerado pelos novos produtos ofertado ou pelos novos negodcios
gerados, “de 2018 para 2019 a gente cresceu 175%, que foi um momento que a gente langcou

novos produtos no mercado e comegou a faturar em cima deles né. (Entrevistado 15). Mas

12 Nome alterado para preservar a identidade das empresas
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também demonstram mudang¢a na forma de pagamento, através do aumento nos modelos de

pagamento por assinatura, por uso e por configuracao, confirmando Kiel et al. (2017) e Miiller

et al. (2018).

“Nés vendiamos a licenca de software, era uma licenga ¢ ndés cobrdvamos uma
manuten¢do anual, de 12 a 15% sobre o valor da licenga. Quando ndés comegamos la
em 2012 a vender, faz 8 anos, comecamos a vender Sofiware as a service, entdo,
mensalidade. Tu paga pela utilizagdo da ferramenta. No comecgo, muita restrigdo,
muita, muita. Mas aos poucos, isso foi mais aceito no mercado. Entdo hoje, o nosso
modo de cobranca, ¢ 100% Software as a service. Entdo, isso nos gera também
facilidade de ter receita recorrente, entdo a gente sabe o fluxo como € que tava, € como
¢ que ta ao longo dos 12 anos.” (Entrevistado 9)

A partir do momento que sao identificadas mudancgas no relacionamento e segmento de

clientes, bem como na estrutura de receitas, percebe-se que ha alteracdo na forma como a

empresa captura valor do mercado.

Portanto, a ado¢@o de tecnologias em PME’s acarreta em mudancas significativas nos

elementos do seu MN, que podem alterar as formas como ela cria, oferta e captura valor do

mercado. Atente-se que a tecnologia, mesmo para empresas fornecedoras, ¢ um meio e ndo um

fim. A mudanca no MN esta também relacionada a forma como a empresa utiliza os recursos e

se posiciona no mercado.

“Sinceramente acho que isso ¢ comercial, ndo depende de tecnologia. Acho que
depende das pessoas que trabalham ali. Tu pode atender muito bem teus clientes e
vender muito com um caderninho, td. Acho que a tecnologia ¢ uma ferramenta, nao ¢
o fato de eu usar uma..., obviamente, se eu fizer furo a méo e seu eu fizer furo com
uma furadeira, eu vou furar pelo menos mais rapido, e até melhor com uma furadeira,
mas a pecinha que segura a furadeira ou a mao, ou ¢ elétrica, faz muita diferenca.”
(Entrevistado 10)

Como forma de resumir o capitulo e listar os fatores modificados no MN, apresenta-se

a Figura 11.
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Figura 11: Efeitos da Adogao de Industria 4.0 no MN das PME's
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Fonte: A Autora (2021)

Ainda, ¢ importante ressaltar que pelo perfil dos casos entrevistados, ndo foi
estabelecida uma relacdo que permita avaliar se hd elementos do MN que sdo alterados primeiro
que outros. Considerando que as empresas entrevistadas contemplam usudrias e usudrias-

fornecedoras, nao foi avaliado as diferengas no processo de adogao de cada caso.

4.5 Discussao dos resultados

A implantagdo da Industria 4.0 ¢ uma questdo estratégica, pois vai além de melhorar
produtos ou processos existentes. Por meio de tecnologias digitais, as empresas tém a
oportunidade de desenvolver modelos de negdcios totalmente novos (LICHTBLAU et al.,
2015). No presente trabalho, verificou-se que as PME s brasileiras percebem a importancia da
Industria 4.0 como fator de inovagdo e competitividade dos negocios, mas que ainda existem
barreiras a serem superadas para que as empresas possam cumprir a sua jornada digital.

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve desafios em diferentes aspectos
(NATIONAL CONFEDERATION OF INDUSTRY, 2016). A partir das barreiras ja
identificadas na literatura em relacdo a ado¢do de tecnologias de Industria 4.0 (BIENHAUS;
HADDUD, 2018; HORVATH; SZABO, 2019; MITTAL et al., 2018; MULLER; BULIGA;
VOIGT, 2018; RAJ et al., 2020), a presente pesquisa organizou as barreiras em seis grupos



90

distintos, a saber: (i) infraestrutura e processos internos, (ii) capacitagdo e engajamento, (iii)
estratégia e cultura organizacional, (iv) rede de colaboracao, (v) viabilidade financeira e (vi)
ambiente externo. Foram confirmadas 16 barreiras relatadas na literatura, enquanto 9 novas
barreiras foram identificadas. Demonstra-se dessa forma, que PME’s brasileiras possuem
barreiras especificas a serem superadas para iniciar sua jornada digital.

Por outo lado, o impulso tecnoldgico permite o desenvolvimento de novos produtos e
servicos (LASI et al., 2014), gerando melhoria significativa no desempenho da empresa
(TORTORELLA; FETTERMANN, 2017). Assim, os fatores facilitadores de adogdo de
tecnologia representam os aspectos que encorajam as empresas a implementarem essa
abordagem (HORVATH; SZABO, 2019). Neste trabalho, foram confirmados dez facilitadores
ja identificados pela literatura, propondo novas defini¢des para dois deles, a fim de contemplar
as especificidades das PME’s. Os resultados também apresentaram nove novos facilitadores.
Percebe-se entdo que ha possibilidades de estimular mais empresas a desenvolverem suas
estratégias de adogao de novas tecnologias através dos ganhos e resultados ja apresentados.

Os impactos da Industria 4.0 nos Modelos de Negocios sdo tratados em contextos de
grandes empresas (TORTORELLA; FETTERMANN, 2017), analisando aspectos especificos
como servitizagdo (FRANK et al., 2019) ou em paises desenvolvidos (KIEL; ARNOLD;
VOIGT, 2017; MULLER; BULIGA; VOIGT, 2018). A revisio de literatura demonstrou que a
adogdo de tecnologias por PME’s possibilitam a adaptacao do modelo de negocios existente ou
desenvolver novos (MULLER; DASCHLE, 2018), o que permitiu criar o Pressuposto de
Pesquisa, apresentado no referencial teorico. Os resultados indicaram um relacionamento
diferente entre a adogao de tecnologias de Industria 4.0 por PME’s e as dimensdes de criagao,
oferta e captura de valor do Modelo de Negocios do que aquele proposto a partir da literatura.

A figura apresenta os resultados.
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Figura 12: Achados
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Considerando que o grupo de empresas entrevistadas contempla usuarias e fornecedores
de tecnologia de Industria 4.0, a adogdo de tecnologias pode ocorrer nos recursos produtivos,
diretamente nos produtos ou servigos ou ainda por demanda dos clientes ou relacionamentos
com fornecedores, nao sendo possivel identificar se ha diferengas de adogcao entre usuarias e
fornecedoras. Contudo, percebe-se que, a partir do momento que a empresa implementa novas
tecnologias, outros elementos do MN sdo alterados, tais como: (i) a necessidade de desenvolver
novos produtos leva a empresa a buscar novos fornecedores, (ii) o desenvolvimento de novos
produtos possibilita aumentar a demanda dos clientes atuais e conquistar novos clientes, (iii) a
implementac¢do de novos equipamentos ou a modifica¢do das atividades permite reducao nos
custos operacionais. Quando atinge a reducdo de custos, a empresa pode acessar novos
mercados e explorar novas oportunidades comerciais. Essas relacdes sdo demonstradas pelas
setas continuas.

Ja as setas pontilhadas representam as possiveis alteragdes nas dimensoes do MN.
Mudangas em Relacionamento com Parceiros ¢ Fornecedores, Recursos Utilizados, Atividades
Realizadas ou na Estrutura de Custos refletem em mudancas na Criagdo de Valor
(OSTERWALDER; PIGNEUR, 2011). Quando a empresa modifica sua forma de criar valor,
estd inovando em seu modelo de negécios (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017; MULLER;
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BULIGA; VOIGT, 2018). Saliente-se que as empresas usudrias de tecnologia e que adotam a
Industria 4.0 no seu processo produtivo sdo as que percebem reducao de custos, ganhos em
eficiéncia e estdo buscando a integragdao de informagdes com seus fornecedores. Contudo, ndo
identificam esses fatores como IMN, e quando questionadas se a adogao de tecnologias permitiu
mudancas no MN, alegam que ndo. Para os entrevistados a mudanga no MN ocorre quando
passa a ser percebida pelo mercado, ou seja, nas dimensdes de oferta e captura de valor.

Quando ofertam novos produtos ou servicos ou mesmo quando promovem melhorias
significativas no seu portfolio, as empresas promovem uma nova oferta de valor, enquanto as
mudangas relacionadas a forma de relacionamento com clientes, segmentos de clientes
atendidos e estrutura de receitas geram nova captura de valor (OSTERWALDER; PIGNEUR,
2011). Nos casos entrevistados, ndo foi percebida mudancas em relacdo aos canais de
distribuicao.

As PME’s demonstram que estdo inovando os seus modelos a partir da adogdo de
tecnologias de Industria 4.0, mesmo que algumas nao tenham clareza das dimensodes de seu MN
que estdo sendo impactadas. Dentre os casos entrevistados foi percebida a mudanca de local
para implementacdo de uma fabrica 4.0, o surgimento de duas novas empresas a partir do
relacionamento de uma empresa com seus fornecedores, além de empresas que revisitaram seus
MN mais de uma vez para contemplar novos modelos de pagamento e relacionamento com seus
fornecedores. Assim, buscam manterem-se competitivas a partir da reflexdo estratégica e
inovacao (KIEL; ARNOLD; VOIGT, 2017).

Finalmente, os efeitos da ado¢do de tecnologias da Industria 4.0 nas PME’s sdo
percebidos nas trés dimensdes relacionadas a inovacao, ndo necessariamente a0 mesmo tempo
confirmando os estudos de Kiel et al (2017) e Miiller et al. (2018), tanto em empresas usuarias
quanto fornecedoras de tecnologia. No entanto, para as empresas usudrias, a percepcao ¢ de que
o ganho pela adogdo ¢ apenas em termos de produtividade e controle de gestdo. As mudangas

que nao impactam em aumento de receitas nao sao percebidas como IMN pelos empresarios.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao final deste estudo, para realizar fechamento da proposta de pesquisa e verificar que
a presente pesquisa cumpriu sua finalidade, sera retornado a problematica que lhe deu origem.
Buscou-se responder como a adocao de tecnologias de Industria 4.0 por pequenas ¢ médias
empresas modificam seus modelos de negocios. Para isso, foram realizadas entrevistas com seis
Especialistas e representantes de doze empresas (num total de quinze entrevistas) a fim de
analisar os efeitos da adocao de tecnologias da Industria 4.0 na inovagdo em modelo de negocios
de pequenas e médias empresas.

Foi possivel identificar que as PME's adotam tecnologias de maneira distintas, seja no
seu processo produtivo ou como fornecedoras de tecnologias de Industria 4.0, pela ampla
possibilidade de atuacdes que a jornada digital contempla. Identificando as tecnologias
utilizadas, percebe-se que as empresas implementam e tem planos de ampliar a utilizacao de
tecnologias, indicando a aceitagdo as novidades e inovacdes que a tecnologia permite. As
barreiras enfrentadas pelas PME's incluem diferentes aspectos e precisam ser conhecidas para
serem gerenciadas. Ademais, os fatores facilitadores que sdo especificos para PME’s podem
ser melhor fortalecidos a fim de estimular que outras empresas iniciem a sua jornada digital.

A adocdo de tecnologias permite que a PME’s possam modificar uma ou mais
dimensdes do seu MN, conforme sua forma de adogdo e de uso das tecnologias. Os impactos
em termos de estrutura financeira, fator crucial para que as empresas decidam quando e quais
tecnologias serdo utilizadas, podem ser percebidos tanto em termos de reducao de custos quanto
de aumento de receitas. Dessa forma, o investimento em tecnologia traz retornos e consegue se
pagar, mas a dificuldade enfrentada pelas PME’s esta em como estimar e qual o payback do
investimento, visto que possuem recursos limitados e menor capacidade de investimento para
absorver essa despesa até que traga o retorno esperado.

Como contribuigdes teoricas, este estudo amplia a discussdo sobre adocdo de
tecnologias de Industria 4.0, abordando o tema em PME’s de um pais em desenvolvimento.
Essa discussdo contribui para compreender o impacto do contexto econdmico-social no
processo de adocdo tecnologica. Também apresenta uma revisao sobre as barreiras sob a 6tica
de PME’s. Além disso, oferece uma visao ampliada a respeito dos facilitadores, aspecto ainda
pouco abordado da literatura. Se por um lado existem desafios significativos a serem

enfrentados, existem caminhos que incentivam e contribuem para uma jornada digital mais
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assertiva, ponto importante para empresas que possuem menor acesso a recursos financeiros e
de infraestrutura.

Ja as contribui¢gdes gerenciais envolvem ofertar para as empresas uma representacao
sobre os impactos positivos da adog@o de tecnologia no seu MN. A pesquisa permite demonstrar
para as empresas quais os efeitos da adog@o de tecnologias nas trés dimensdes de valor de um
MN, indicando aos gestores as potencialidades da inovagdo tecnologica. Além disso, ao
apresentar as tecnologias mais utilizadas e os planos para implementacao de novas tecnologias,
contribui-se para que os gestores possam estabelecer seu proprio roadmap de inovacao, atentos
aos movimentos e tendéncias do mercado. Também ¢ possivel que as empresas comparem o
seu desenvolvimento tecnoldgico em relacao as empresas entrevistadas, para que avaliem sua
competitividade em relagdo ao grupo analisado.

Por ter sua fase de coleta ocorrida no ano de 2020, essa pesquisa encontrou muitas
limitagdes, relacionadas em primeiro lugar, ao impacto econdmico da pandemia de COVID-19.
A interrupcao de atividades industriais afetou muitas empresas que poderiam ser parte desse
estudo, alguns projetos de desenvolvimento e apoio industrial que seriam fonte de casos foram
cancelados, impossibilitando o acesso as empresas. Em segundo lugar, a falta de casos em
empresas de manufatura, que sdo empresas usudrias de Industria 4.0; para contornar esse
problema, o estudo foi ampliado para empresas usuarias-fornecedoras. Em terceiro lugar, dada
a estrutura enxuta de pessoal, em muitas empresas a entrevista foi realizada apenas com um
representante, o socio proprietario que ¢ a pessoa responsavel pela tomada de decisdo e
definicdo estratégica. A partir do contato com o segmento, foi possivel perceber que sdo poucas
as PME’s que contam com uma equipe que contemple Gestores em diferentes areas. E por fim,
o isolamento social impediu que as entrevistas fossem feitas de maneira presencial. Assim, a
visitagdo e observacgdo local, que sdo importantes fontes de dados, ndo foram contempladas
nesse estudo, que teve todas as entrevistas realizadas remotamente.

Para estudos futuros, sugere-se ampliar o debate sobre o impacto da Industria 4.0 através
de um estudo comparativo entre empresas usuarias € empresas fornecedoras de tecnologia, a
fim de avaliar se existem diferengas significativas entre os casos. Também hé espaco para
avaliar o impacto de politicas de incentivo locais a Adog¢ao de Tecnologias, bem como para um
estudo quantitativo a fim de validar se as barreiras e os facilitadores identificados sao
percebidos em uma amostra significativa de PME’s. No presente estudo, fica claro o
fortalecimento da Rede de Apoio como fundamental para apoiar as PME’s na sua jornada

digital. Por fim, um estudo longitudinal, acompanhando o desenvolvimento de empresas que



95

iniciam a sua jornada digital e os impactos percebidos nos elementos do seu MN pode trazer

reflexdes importantes.
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APENDICE A — Roteiro De Entrevista Com Especialistas

Descreva como sua atividade hoje se relaciona com a ado¢ao de tecnologias e
inovacao em PME's?
Qual a importancia das PME's brasileiras adotarem tecnologias da Industria 4.0?
Existe(m) setor(es) em que a ado¢do de tecnologias da Industria 4.0 ¢ destaque
em relacao aos demais? Qual(is) e por qué?
Quais as principais dificuldades as PME’s enfrentam para implementarem novas
tecnologias nos seus processos produtivos?
Quais fatores incentivam os empresarios a adotarem tecnologias habilitadoras
de Industria 4.0?
Quais s3o0 os impactos no modelo de negocios que as PME’s mais rapidamente
pode perceber ao adotar tecnologias de industria 4.0?
Baseado no BMC, como as PME’s podem alterar os seguintes elementos com o
uso de tecnologias de industria 4.0:

e Produtos ou servigos

e Atividades internas, relacdes com fornecedores e estrutura de custos

e Segmento de mercado atendidos, relacionamento com cliente e fontes de

receita
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APENDICE B — Roteiro De Entrevistas Dos Casos

Projeto: Inovagdo em Modelo de Negocios Através do uso de Tecnologias da Industria 4.0

Pesquisador: Raquel Fassini

Orientador: Profa. Dra. Ana Clarissa Matte Zanardo dos Santos

Definicoes:

Industria 4.0 ¢ o termo para definir a utiliza¢do intensiva de conectividade entre

maquinas, produtos e sistemas inteligentes e solugdes inter-relacionadas, que também pode ser

reconhecida como Industrias Inteligentes (1)

Parte 1 — Identificagao

1) Conte sobre sua formagao (escolaridade) e sua trajetdria profissional

2) Qual sua fung¢do dentro da empresa? Por favor, explique ha quanto tempo esta nesta

funcao, suas responsabilidades e quais areas abrange:

3) Ha quanto tempo trabalha na empresa?

Parte 2 — Adocao de Tecnologias relacionadas ao conceito de Industria 4.0

4) Por que sua empresa adotou ou adotara tecnologias relacionadas a 14.0?

5) Em quanto tempo vocé acredita que sua empresa implementara tecnologias

relacionadas a Industria 4.0?

a.
b.
C.

d.

Curto prazo — até 2 anos
Meédio prazo — mais de 2 e menos de 5 anos
Longo — Acima de 5 anos

Irrelevante

6) Quais sdo os desafios que vocé percebe que as PME’s enfrentam para adotar a

Industria 4.0? Por qué? 3

7) Quais sdo as maiores influéncias ou motivadores para uma PME adotar a Industria

4.0?

8) Das tecnologias listadas a seguir, quais sua empresa ja utiliza e/ou pretende utilizar?

13 Na questdo 5, avaliar se o respondente traz questdes referentes a: baixa padronizac¢do de processos; demandas
individualizadas dos clientes; tamanho pequeno dos lotes de produgao e/ou custos e esfor¢cos de implementagao
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Tecnologia JaUsa | Usara em | Usara em | Usara em | Nao pretende
Curto prazo | Médio Prazo | Longo Prazo | utilizar

Simulacao

Computacional

ERP

Industrial Internet

of Things (I1loT)

Comunicacao

M2M

Inteligéncia

Artificial

Robos

Inteligentes

Computacdo em

nuvem

Realidade

aumentada

Big Data e

Analise de dados

Seguranca

Cibernética

Sistemas

Ciberfisicos

9) A adogdo de tecnologias alterou forma de produgao?

10) Como a adogao de tecnologias modificou ou modificara seus produtos ou servigos?

11) Como a adogdo de tecnologias modificou a forma como a empresa se relaciona com

seus clientes?

12) A adogdo de tecnologias permitiu mudangas nos custos ou ampliagdo de receitas?

13) Como seus Clientes e Fornecedores adotam tecnologias relacionadas a 1 4.0?

Parte 3 — Impacto da Industria 4.0 na IMN
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14) Vocé acredita que a adogdo tecnologias relacionadas a I 4.0 podem permitir a sua
empresa atingir novos cliente ou aumentar a demanda dos clientes atuais?
15) Vocé acredita que a adogao de tecnologias de I 4.0 alterou seu modelo de negdcios?

16) Gostaria de fazer comentarios adicionais?
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APENDICE C - Protocolo de Estudo de Caso

1. Visao Geral do Estudo de Caso

a. Questdo de Pesquisa:

“Como empresas de manufatura estdo alterando seus Modelos de Negdcios

baseados em tecnologias da Industria 4.0

b. Objetivo Geral

Identificar como as empresas de manufatura inovam seus modelos de

negocio baseados nas tecnologias da Industria 4.0.

c. Objetivos Especificos

1.

11.

1il.

Mapear o processo de adog¢ao de Industria 4.0 em MPE’s;
Identificar quais sdo as tecnologias utilizadas pelas MPE’s de
manufatura;

Caracterizar as mudangas no modelo de negdcios das MPE's

ocasionadas pela adoc¢ao de tecnologias da Industria 4.0.

2. Procedimentos da Coleta de Dados

a. Empresas a serem visitadas: nome e endereco (no caso de entrevistas

presenciais), link da web conferéncia (para entrevistas online)

1.
11.

1il.

Pessoa de Contato: Nome, telefone, fungao
Calendario de visitas
Documentos Necessarios: carta de apresentacao, termo de

consentimento.

b. Orientagdes para o Pesquisador:

1.

il

1il.

1v.

Confirmar previamente com o entrevistado a disponibilidade de
tempo para realizacdo da entrevista

Providenciar ou solicitar local calmo e reservado para a realizagdo
da entrevista

Levar para a entrevista os dados do entrevistado, gravador, lapis,
papel, caneta e borracha, relogio, celular, protocolo de estudo
impresso e, se necessario, material ilustrativo ou complementar as
questdes da entrevista.

Orientar o entrevistado sobre a importancia da fala espontanea, a

garantia do anonimato e a forma de uso das respostas.
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3. Roteiro de Entrevista
a. Entrevista com Especialistas
i. O roteiro de perguntas estd disponivel no Anexo A
ii. Apresentar o Roteiro de Entrevistas do Estudo de Caso e solicitar
contribuicoes
b. Entrevistas com Empresas
i. Disponivel no Anexo B
4. Guia para o Relatorio do Estudo de Caso
a. Enunciado do Estudo de Caso: descrever a empresa entrevistada no
tangente as informacgdes mais relevantes para o estudo (localizagao,
segmento, tempo de atuagdo no mercado, nimero de funciondrios, de qual
projeto faz parte, a quanto tempo adota tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0)
b. Descricao do Entrevistado: idade, grau de instru¢do e tipo de formacao,
fungdo dentro da empresa, tempo na empresa e na funcao atual.
As entrevistas devem ser transcritas logo ap0s a realiza¢do da entrevista.
d. Devem constar no relatorio as demais observacodes que o Entrevistador

tenha feito no momento da entrevista.
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ANEXO A — Termo de Consentimento

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul

PUC ESCOLA DE ] ) Escola de Negéci?s
NEGOCIOS Programa de Pés-graduacdo em Administracio

TERMO DE CONSENTIMENTO DE ENTREVISTA

Projeto de Pesquisa: Inovacdo Em Modelo De Negdcios Através Da Industria 4.0
Pesquisador: Raquel Fassini (raquel.fassini@edu.pucrs.br).
Orientador: Profa. Dra. Ana Clarissa Matte Zanardo dos Santos (ana.clarissa@pucrs.br)

Prezado (a) Senhor (a),

O presente documento € um termo de consentimento de entrevista. Portanto, o Sr(a). esta
sendo convidado para participar como informante de uma pesquisa cientifica de forma voluntaria.
Quaisquer duvidas que tenha serdo esclarecidas pelo pesquisador e o Sr(a). tem o direito de desistir de
participar da entrevista a qualquer momento, sem 6nus algum. Todas as informagoes fornecidas pelo
participante serdo analisadas de forma impessoal, permanecendo confidenciais.

Desde ja, agradecemos sua disponibilidade em contribuir para este estudo e colocamo-nos a
disposicdo para esclarecer qualquer duvida presente ou futura. Ainda, caso tenha interesse no
resultado da pesquisa, por gentileza enviar e-mail para o pesquisador acima citado.

Eu, , declaro que fui informado
de todos os procedimentos da pesquisa. Declaro, também, que estou ciente que os dados coletados
serdo utilizados como dados da pesquisa. Portanto, assino o presente documento em duas vias de
igual teor e forma, permanecendo uma via em minha posse.

( ) Autorizo gravar entrevistas. ( ) Nao autorizo gravagdes de qualquer tipo.

Porto Alegre, de de 2020.

Pesquisador Responsavel Participante da Pesquisa
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