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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi compreender o processo de adocao de tecnologias da
industria 4.0 por firmas do agronegécio do Rio Grande do Sul. Por meio de uma pesquisa
exploratdria e qualitativa, foram investigados trés firmas do agronegdcio e uma firma startup.
Através de uma amostragem snowball sampling, também foram investigados outros atores que
compdem o Sistema Nacional de Inovacao (SNI): institui¢cdes, especialistas do agronegdcio,
especialistas da industria 4.0, Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inova¢des e Comunicagdes
(MCTIC) e o Ministério do Desenvolvimento da Industria e Comércio Exterior e Servigos
(MDIC). Ao total, foram realizadas 14 entrevistas semi estruturadas ao longo de 2017, baseadas
nas categorias extraidas do referencial tedrico em que abordou a adocdo de tecnologias pelas
firmas, entre elas: escolha tecnolégica, tendéncias, dificuldades /barreiras, caracteristicas, mao
de obra, papel do Estado, atores institucionais, resultados de inovagao e resultado econdmico.
Os resultados da investigacdo foram interpretados sob a andlise de contetido, seguindo as
orientagdes de Bardin (2009). Constatou-se que as tecnologias adotadas sdo: Big Data, Internet
das Coisas e Robdética. Essa ado¢do vem ocorrendo nas firmas multinacionais, de grande porte,
localizadas na regido metropolitana e atuantes na fase pré porteira, por meio da
internacionaliza¢do do conhecimento, formalizacdo do departamento de P&D, investimento em
mao de obra qualificada, participacdo dos clientes e fornecedores em testes de protétipos e
aplicacdo de tecnologias, observagdo das tendéncias nacionais e internacionais para o setor. A
excecdo estd na firma C, por ser de origem familiar, brasileira, localizada no interior do Estado
e investe seus recursos proprios e crédito oriundo de politicas publicas para o desenvolvimento
da P&D. Destaca-se o papel de uma startup, como forma de promover e estimular praticas
tecnoldgicas especificas para o agronegécio, visando a flexibilidade, eficiéncia em custos e em
producdo, competitividade, comunicacdo entre maquinas e seres humanos e outros atributos
capazes de agregar valor para o setor pré e pos porteira. O papel das institui¢des foi identificado
como fundamental, contribuindo para a qualificacdo de recursos humanos, tecnolégicos e
sociais, desenvolvimento nos testes de protétipos, maquinas e equipamentos € na consultoria
por meio de projetos em parceria publico-privado, como também, as parcerias em que o MCTIC
e MDIC estao realizando para a efetivagdo do desenvolvimento do Plano Nacional de Internet
das Coisas e de Manufatura Avancgada, onde permite compreender o conhecimento das referidas
tecnologias e aplicd-las nas firmas brasileiras. Os resultados das inovagdes adotadas pelas
firmas ocorre através da participacdo dos clientes e fornecedores nos testes de prototipos,
expansdo e diversificacdo da producao, controle e eficiéncia na tomada de decisao e reducado
dos custos, assisténcia técnica e pds venda. Quanto aos resultados econdmicos adotados entre
as investigadas destacam-se: agregacdo de valor ao produto final, otimizacdo da forca de
trabalho, aumento da produtividade e oportunidade de diversificacdo da cadeia produtiva e
eficiéncia em custos. Conclui-se também, que esfor¢os diversos devem ser feitos por parte de
diferentes atores para que o processo de ado¢do dessas tecnologias seja mais difundido no setor
e em firmas com diferentes perfis, proporcionando uma maior agregacdo de valor e
competitividade setorial.

Palavras-chave: Adocdo de tecnologias. Tecnologias da industria 4.0. Firmas do agronegdcio.
Atores institucionais.



ABSTRACT

The present study’s objective was to understand the process of technologies adoption of
the 4.0 industry in agribusiness firms of Rio Grande do Sul. Through an exploratory and
qualitative research, three agribusiness firms and one startup were investigated. Through a
sample of ‘snowball sampling’, other actors that compose the National Innovation System
(SNI) were investigated too: institutions, agribusiness experts, industry experts 4.0, Ministry of
Science, Technology and Innovation and Communication (MCTIC) and the Ministry of
Development Industry and Foreign Trade and Services (MDIC). A total of 14 semi-structured
interviews were carried out during 2017, based on the categories extracted from the theoretical
reference that addressed the adoption of technologies by firms, among them: technological
choice, trends, difficulties / barriers, characteristics, labor, role of State, institutional actors,
innovation results and economic results. The results of the research were interpreted under the
content analysis, following the guidelines of Bardin (2009). It was verified that the technologies
adopted are: Big Data, Internet of Things and Robotics. This adoption has been taking place in
large multinational firms located in the metropolitan area and which are active in the pre-port
phase, through the internationalization of knowledge, formalization of the Research and
Development department, investment in skilled labor, participation of customers and suppliers
in testing of prototypes and application of technologies, observation of national and
international trends for the sector. The exception is in firm C, because it is of Brazilian family
origin, located in the interior of the state, and invests its own resources and credit from public
policies for the development of research and technology. It highlights the role of a startup, as a
way to promote and stimulate specific technological practices for agribusiness, aiming at
flexibility, cost and production efficiency, competitiveness, communication between machines
and human beings and other attributes capable of adding value to the pre and post market
sectors. The role of institutions was identified as fundamental, contributing to the qualification
of human, technological and social resources, development in prototype, machine and
equipment testing and consulting through public-private partnership projects, as well as the
partnerships in which MCTIC and MDIC are realizing for the implementation of the National
Internet Plan of Thingsand of Advanced Manufacturing, where it allows to understand the
knowledge of the mentioned technologies and to apply them in the Brazilian companies. The
innovation results adopted by the company, occurs through the participation of customers and
suppliers in prototype testing, production expansion and diversification, control and efficiency
in decision making and cost reduction, technical assistance and after sales. Regarding the
economic results adopted, the following stand out: aggregation of value to the final product,
optimization of the work force, increase of productivity and opportunity of diversification of
the productive chain and cost efficiency. It is also concluded that diverse efforts must be made
by different actors to make the process of adopting these technologies more widespread in the
sector and in firms with different profiles, providing a greater value aggregation and sectorial
competitiveness.

Keywords: Adoption of technologies. Industry technologies 4.0. Agribusiness firms.
Institutional actors.
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1 INTRODUCAO

A economia neo shumpetereana, ou evoluciondria, tem como preocupagao a dinamica
da firma capitalista e a inovagdo como um processo endégeno. Essa 16gica, apresentada de
forma estruturada na obra de Schumpeter, tem seguidores como Richard Nelson, Sidney
Winter, Giovanni Dosi, Nathan Rosenberg, entre outros, conhecidos como neo-
schumpeterianos ou economistas evolucionistas. De forma geral, a compreensdo é que a
geracdo, absor¢do, adaptacdo e transferéncias de conhecimentos e tecnologias sdo acdes
entendidas como promotoras da dindmica dos negdcios, concorréncia empresarial e de
desenvolvimento econdmico, o que aponta uma relagdo entre a inovagdo e a economia.

Neste contexto, desperta curiosidade em saber como ocorre a adogao de tecnologias e
inovacdes consideradas portadoras de futuro. A industria 4.0 é constituida por um conjunto de
tecnologias, onde os bens e servigos s@o voltados para fabricas inteligentes, através de maquinas
e pecas de trabalho, a serem produzidos por meio da conexdo e comunicagdo entre si. Essa
disponibilidade de informacgdes ocorre em tempo real, facilitando a gestdo de processos e
procedimentos complexos, abrangendo a criacdo de valor, novos modelos de negdcios e
servicos como mencionado nos estudos de (KAGERMANN et al, 2013; BAUER, 2014; HENG,
2014; SHEER, 2015; RUBAMANN, et al 2015).

Convém mencionar que essa ruptura tecnoldgica deve proporcionar cooperagcao entre
redes globais, internet das coisas, cyber seguranga, sistemas de armazenamento e intercambio
de informagdes, manufatura aditiva ou impressdao 3D, realidade aumentada, sistemas de
producdo vertical com os processos entre unidade fabril e firmas, conectados de forma
horizontal, onde tais processos podem ser gerenciados em tempo real. Também, gerard uma
logistica eficiente e customizada, bem como tecnologia de ponta em toda a cadeia de valor
(KAGERMANN et al. 2013).

Essas tecnologias ja estdo sendo adotadas em diversos segmentos produtivos de paises
desenvolvidos. A Alemanha ¢ a pioneira na abordagem da industria 4.0, com inicio em 2011, e
deseja ser lider mundial no desenvolvimento e fornecimento dessas tecnologias até 2020.
Estimativas de que as tecnologias da industria 4.0 impactardo em novas oportunidades de
negdcios e ganhos de eficiéncia de producdo proximos a 8% (KAGERMANN, et al. 2013). Nos
Estados Unidos, Kurfuss (2016) afirma que em 2011 ocorreu uma mobilizacdo nacional entre
inddstria, universidades e governo federal para investir em tecnologias emergentes e mao de
obra qualificada nos ambientes fabris, com foco no aumento da competitividade. Em 2014 foi

necessdrio a participagcdo do governo no Accelerating U.S. Advanced Manufacturing, com foco
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no avanco das capacidades de manufatura do pais. A China adotou a tecnologia da indtstria 4.0
em 2015 e teve foco na modificacdo das industrias tradicionais e servicos modernos, normas
internacionais, fébricas inteligentes, métodos e objetivos prdaticos para a inovacdo
(FRAUNHOFER, 2015).

Na Europa, conforme o boletim emitido por European Commission (2013), a Unido
Européia incentivou as industrias e as micro e pequenas empresas (MPE) a utilizar as
tecnologias da industria 4.0 em diversos setores. Na Franga, um estudo desenvolvido pela
agéncia République francais e le gouvernement langou o projeto em 2015, com o objetivo de
encorajar as firmas a sofisticar a base produtiva e adotar tecnologias digitais para revolucionar
seus negdcios.

As tecnologias da industria 4.0 refletem em modifica¢cdes nos modelos de negdcios da
firma por meio da digitalizacdo avancada dentro de fabricas, da combinag¢ao de tecnologias da
Internet e seres humanos (DRATH, HORCH, 2014). Atua, de forma direta, em suportes nos
processos de produgdo, no direito de informacdes para as pessoas no local e momento certo,
impondo o desenvolvimento da consciéncia, de contexto para a fabricacdo de sistemas de
distribuicao de informagdes (SIPSAS et al.2016).

Nesse sentido, um dos setores que pode ser beneficiado na adogdo de tecnologias da
indastria 4.0 € o agronegécio. H4 processos de adog¢do no setor em paises e regides
desenvolvidos, como a Unido Europeia por exemplo (SCHRIJVER, 2016). O relatério
apresentado pelo Cema (European Agricultural Machinery2016), informa que essas
tecnologias atuam por meio de sensores, micro processadores de baixo custo, comunicagao
baseada em nuvem. Na andlise realizada, as industrias antes da porteira, ou seja, de maquinas e
implementos agricolas, adotam, por meio de dispositivos de controle inteligentes, sensores para
a operagao da maquina, com capacidades avancadas de automagdo e comunicacio entre os
processos.

Na mesma avaliacdo, constata-se que existem informagdes em formato digital para
todos os setores e processos agricolas, comunicagdo com parceiros externos, como clientes e
fornecedores de forma eletronica, por meio da transmissao, processamento e analise dos dados.
Através da conectividade, pode-se facilitar o tratamento de grandes volumes de dados em toda
a cadeia produtiva (CEMA, 2016).

Os beneficios estimados para o setor do agronegdcio, em adotar as tecnologias da
inddstria 4.0, concentram-se no desenvolvimento dos empregos intelectuais, equipes
interdisciplinares, integracdo e conec¢do de maquinas, pegas, sistemas e seres humanos,

conectividade, agregacdo de valor aos processos e produtos finais, como descritos por Bauer
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(2014); Monostori (2014); Posada et al (2015); Stock e Seliger (2016). Por ser um setor
heterogéneo e a tecnologia da industria 4.0 ser emergente na dindmica dos negdcios, apresenta-
se como problema de pesquisa:

Como ocorre o processo de adocdo de tecnologias da industria 4.0 por firmas do
agronegocio do Rio Grande do Sul ?

Para explicar a problemadtica do estudo, investiga-se as firmas do agronegdécio, como
também os atores que compdem o Sistema Nacional de Inovacdo, ou seja, universidades,
institutos tecnoldgicos e de pesquisa, 6rgdos representativos do poder publico, consultorias,
projetos em parceria publico privado e firmas startups'. Para Lundvall (1992), esses
componentes interagem entre si, articulam-se e possuem mecanismos de capacitacdo de
recursos humanos, cooperacdo, networking e interacdo da firma com infraestrutura e
conhecimento; as condi¢gdes do mercado de trabalho, mercado financeiro, regimes de
propriedade intelectual; organizacdo da firma e seu grau de especializacdo em produtos e

processos, onde contribuem para os ciclos virtuosos na economia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Compreender o processo de adocdo de tecnologias da industria 4.0 por firmas do

agronegdécio do Rio Grande do Sul.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Descrever e explicar como e por quais motivos as tecnologias da industria 4.0 s@o

adotadas pelas firmas do agronegdcio do RS;

! Startup é um empreendimento resultante de um modelo de negdcios inovador, escaldvel e flexivel o suficiente
para sofrer alteracdes durante o processo de desenvolvimento, lancamento e maturacdo do negdcio, com grande
investimento de capital humano e intelectual, equilibrando custos e resultados financeiros de modo a permitir o
sucesso dos empreendedores (TELLES; MATTOS, 2013, p. 20).
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b) Analisar as caracteristicas das firmas que estdo adotando as tecnologias da industria 4.0
e quais atores do Sistema Nacional de Inovacao participam deste processo;
c) Analisar os principais resultados econdmicos e de inovacao do processo de adocdo de

tecnologias da industria 4.0 pelas firmas investigadas;

1.2 Justificativa

No setor do agronegdcio, a industria 4.0 assume grande relevancia, devido a
representatividade desse setor perante a economia brasileira. O Produto Interno Bruto do
agronegocio — PIB, com base no Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada
(CEPEAZ?, 2016) - acumulou alta no ano de 2016 de 4,39% em comparagiio ao mesmo periodo
de 2015. Os fatores que justificam esse cendrio, conforme a instituicao, devem-se a valorizacao
real acumulada de precos, especialmente para os segmentos primarios, a qual contribui para a
manuten¢do do desempenho positivo no acumulado, uma vez que, em volume, o cendrio segue
em baixa para atividades importantes. No ano de 2015, representou 21,35% do PIB brasileiro,
0 que representa um montante de R$ 6 bilhdes de reais.

Mesmo diante do exposto, o investimento em ciéncia e tecnologia depende de politicas
publicas capazes de estimular a difusdo da capacidade tecnoldgica e a criacio de novos
conhecimentos (GUERRERO, 2013). Em relacdo ao Rio Grande do Sul, o agronegécio tem
contribuido para a sustentacao da balanca comercial brasileira. Ocupa o 4° lugar em exportacao
do Brasil, exportando US$ 11 milhdes em 2016, o que representa 12,99% do total das
exportacdes brasileiras, com base no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA, 2017), mesmo com a reduc¢do de 8,23% na pauta exportadora na dltima década, o RS
continua com uma importante participacdo econdmica no setor do agronegdécio no Brasil.

Os principais produtos exportados sdo adubos e fertilizantes, maquinas e implementos
agricolas, carnes, couros e peles, peleterias, cereais, soja em graos, fumo ndo manufaturado,
outros produtos de origem vegetal (FEE - FUNDACAO DE ECONOMIA E ESTATISTICA
SIEGFRIED EMANUEL HEUSER 2017), ou seja, o objeto em estudo tem se intensificado

como um setor importante economicamente para a pauta exportadora do Rio Grande do Sul,

2 O Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada (Cepea) é parte do Departamento de Economia,
Administracdo e Sociologia da Escola Superior de Agronomia “Luiz de Queiroz” (Esalq), unidade da Universidade
de Sao Paulo (USP).O Cepea despende natural énfase aos temas ligados ao meio rural, mas sem excluir outros
setores econdmicos com ligacdes diretas ou indiretas com o agronegécio.



18

mas ainda estd baseado, essencialmente, no comércio de commodities, (AGENCIA
BRASILEIRA DE PROMOCAO DE EXPORTACAO E INVESTIMENTOS - APEX?, 2011).

Em complemento as investigacdes, que analisam a pauta de exportacdo do Brasil e do
Rio Grande do Sul por intensidade tecnoldgica, (CALDAS, 2012; MARASCHIN e
MASSUQUETTI, 2015; DECARLI, 2016) destacam que, os setores menos intensivos em
tecnologia sdo aqueles que ganham mais espaco na pauta de exportacdao ao longo do tempo.
Nos estudos, que apontam baixa intensidade tecnoldgica dos produtos exportados, podem
indicar uma perda de competitividade dentro do préprio setor, em favor dos produtos com
menor pesquisa e desenvolvimento e menor especializagdao (CALDAS, 2012).

E através desse cendrio que se entende que as tecnologias da industria 4.0 podem
contribuir para o setor do agronegécio, por meio da introdu¢do de inovagdes capazes de
estimular a diferenciacao de produtos (HENG, 2014) e ampliar a capacidade de inovacao em
toda a cadeia produtiva (SIPSAS et al, 2016), favorecendo a competitividade do setor, através
da especializac@o e novas demandas tecnolégicas (DRATH, HORCH, 2014), rompendo com a
l16gica tradicional de produgdo em toda a cadeia produtiva.

A partir desse cendrio, a atengdo prioritdria volta-se a analisar e compreender o ambiente
em que nascem e operam essas firmas e contribuem para a inovagdo (MENDEZ, 2002). Sendo
assim, Lundvall (1992), Nelson (1993), Edquist (1997), Lastros e Cassiolatto (2005)
mencionam a participagdo de atores institucionais e econdmicos, além das firmas, que
contribuem para o processo de adogao tecnoldgica pelas empresas.

O agronegocio tem sido um importante setor para a sustentacdo da economia do Rio
Grande do Sul e pela existéncia de grandes firmas nacionais e multinacionais antes da porteira.
A adogdo das tecnologias em estudo oportuniza ganhos agregados em processos € produtos,
dentro da porteira e possivelmente no pds porteira. Também, o estudo visa contribuir para
ciéncia econdmica e para a ciéncia do agronegocio, em virtude de poucas fontes de material

relacionada a tematica.

3 atua para promover os produtos e servicos brasileiros no exterior e atrair investimentos estrangeiros para setores
estratégicos da economia brasileira (www.apexbrasil.com.br)
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1.3 Estrutura do trabalho

O presente trabalho estd dividido em seis capitulos. No primeiro, apresenta-se
introdugdo, problema, objetivos e justificativa do trabalho.

Na segunda etapa, estdo os fundamentos tedricos relativos aos conceitos de inovacao,
mencionando as caracteristicas téoricas dos Sistemas Nacionais de Inovacdo e ado¢do de
inovacdo pelas firmas, na qual é compreendido o processo de adocdo pelas firmas e
identificadas as categorias do estudo. Aborda-se, no terceiro capitulo, as tecnologias da
industria 4.0, o agronegdcio em suas dimensdes tedricas que organizam o setor, seguido do
agronegdcio do Rio Grande do Sul e as firmas do agronegdcio que adotam a tecnologia 4.0.

No quarto capitulo, apresenta-se o método, informando como ocorreu a coleta e a
técnica de coleta de dados. Destaca-se, ainda, como foi realizada a apresentacdo e andlise dos
resultados e a amostra investigada. No quinto capitulo, apresenta-se a descri¢ao de andlise dos

dados, seguido das consideragdes finais apresentadas no sexto capitulo.



2 ADOCAO DA INOVACAO COMO PROCESSO SISTEMICO

Neste capitulo, apresentam-se os assuntos relevantes ao tema do estudo. Num primeiro
momento, descrevem-se os conceitos de inovacao, seguidos do entendimento da inovagdo na
dinamica capitalista e os sistemas de inovacdo, a conceituacdo e caracteristicas da adocdo da
inovacdo. No segundo momento, apresenta-se os conceitos principais da industria 4.0 e
respectivamente suas tecnologias. Aborda-se, também, os conceitos de agronegdcio e sua
importancia para o Rio Grande do Sul e, por fim, as tecnologias da industria 4.0, que ja estdo

sendo adotadas pelas firmas do agronegdcio gatcho.

2.1. Conceito de Inovacao e Sistemas de Inovacao

O processo de destrui¢do criadora abordado na teoria schumpetereana é o elemento
central para rupturas do sistema capitalista. A partir das obras de Schumpeter, (1912) e (1942)
€ possivel observar contribuicdes na dinamica da inovagao. A principal contribuicdo do autor
foca no desenvolvimento de uma economia pautada na inovagao de cinco tipos: novos produtos,
novos métodos de produgdo, novas fontes de matéria-prima, exploragdao de novos mercados e
novas formas de organizar as firmas (SCHUMPETER, 1942).

Convém lembrar que a dindmica da inova¢do na economia capitalista tem surgido
quando Schumpeter desenvolveu em sua obra de 1912, elementos indispensdveis para seu
funcionamento como a inovagdo, o empresdrio e o crédito (SCHUMPETER, 1912). Em 1942,
ressalta que essa dindmica ocorre em ambientes internos da firma, via desenvolvimento da
institucionalizagdo das organizagdes, a grande firma e seu departamento de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) (SCHUMPETER, 1942).

A inovacido pode ser vista como um arranjo de "novas combinagdes", apresentada por
meio de novos produtos, novos processos, materiais, novas formas de organizacdo e novos
mercados (DOSI, 1998; LUNDVALL, 2005), transformando o conhecimento em ativo ou
passivo, identificando as razdes para a mudanga tecnoldgica e a relevancia das fontes de
informagdo e inovacdo (MALERBA, 1999). Envolve a incerteza na busca de solucdes sob
influéncias das institui¢des publicas e privadas, conhecimento explicito e tacito e informacdes
assimétricas das firmas (DOSI, 1988).

Como ressalta Schumpeter (1942, p. 112), “as inovag¢des geram o desenvolvimento
capitalista a partir de dentro, sendo um fendmeno endégeno ao sistema capitalista, gerando um

processo de mutacdo industrial (...) que incessantemente revoluciona a estrutura econdmica
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desde o seu interior”. Esse processo destréi o antigo modo de trabalho, criando um novo,
atribuindo-se o nome desse processo de destrui¢ao criadora, sendo o fato essencial a respeito
do capitalismo.

A inovacao criada pela firma acumula uma gama de produtos e atividades, e a imitacao
pode ser institucionalmente estimulada. Esses mecanismos sofrem interferéncia dos
consumidores, leis que regulam os mercados, sistemas de patentes, processos de investimentos,
que variam de acordo com a realidade de cada setor (NELSON; WINTER, 1982) e que
compdem um conjunto de pesquisa, descoberta e experimentagao (DOSI, 1988).

Uma inovacgdo consiste em certos conhecimentos técnicos sobre como fazer as coisas de
forma eficiente e eficaz. O know-howw em questdo volta-se ao ambito para que seja
parcialmente codificado e ticito, na qual promova a geragao de lucros, através da venda ou
utilizacdo de alguma forma no mercado (TEECE, 1986). As principais inovagdes surgem dos
nichos, que ao exercer suas rotinas podem transformar suas normas sociais e técnicas, podendo
modificar e construir novos processos organizacionais, baseados na perspectiva multinivel
(GEELS, 2004).

Teece e Pisano (1994) afirmam que a inovacdo desperta vantagem competitiva por
longos periodos, e que tendem a desaparecer quando a imitagdo vem sendo desenvolvida pelas
firmas rivais, bem como criar inovagdes semelhantes ou até mesmo superiores. Nesse sentido,
quando a inovacdo difundir conhecimento produtivo de forma t4cita, mais oneroso € a imitagcdo
de inovagdo pelos competidores.

No entendimento de Machado (1998), as atividades de inovag@o nao sao aleatorias,
mas fortemente seletivas, seguindo um mecanismo de busca e selecdo dentro da légica de
mercado, que possibilita inovagdes continuas e cumulativas em fungdo do estado da arte das
tecnologias ja em uso e da capacidade de cada firma a partir dos conhecimentos acumulados.

Novos processos terdo que passar por um uso mais amplo, a fim de torna-lo atraente e
mais amplamente utilizado. Nesta base, Lundvall (2005) define a inovagdo como um processo
que engloba, 1) a descontinuidade nas caracteristicas técnicas ou na utilizacdo de um novo
produto ou processo; 2) introducdo, difusao e adaptacao do novo artefato; 3) envolvimento da
inovacdo radical e incremental, difusdo, absor¢do e a utilizacdo de novas técnicas; 4)
aprendizagem interativa, em conexdo com as atividades em ambito produtivo e comercial. Esses
elementos sdo identificados como fonte de inovacdo (LUNDVALL, 2005).

As inovagdes referem-se a mudangas que ocorrem na estrutura gerencial da firma, na
forma de articulagdo entre suas diferentes dreas, na especializacdo de trabalhadores, no

relacionamento com fornecedores e clientes e nas multiplas técnicas de organizacdo dos
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processos de negdcios (TIGRE, 2006). Com a perspectiva do aumento da oferta e a ampla
disseminac¢do das técnicas de producdo, as firmas que buscavam reduzir custos ndo as tornavam
mais competitivas.

A inovagdo ocorre através do conjunto de varios atores externos, que originam oS
Sistemas de Inovacdo a qual se mobilizam para formalizar o desenvolvimento dos negécios em
nivel nacional, regional e setorial.

Nesse sentido, Lundvall (1992, p. 12) conceitua Sistemas de Inovacdo como "todas as
partes e aspectos da estrutura econdmica e institucional que afeta a aprendizagem, bem como
busca e exploracao". Para Nelson (1993, p.4), é "um conjunto de instituicdes que determinam
o desempenho inovador das empresas nacionais". Na visdo de Edquist (1997, p. 14), relata que
0s mesmos integram “importantes fatores econOmicos, sociais, politicos, organizacionais,
institucionais e outros que influenciam o desenvolvimento, difusdo e uso de inovacdes”.

Ainda, na visdo de Lastres e Cassiolatto (2005), os SI constituem elementos e relagdes
que interagem na producdo, difusdo e uso do conhecimento, por meio de agcdes cientificas e
tecnoldgicas que influenciam direta e indiretamente a relacdo com outras firmas e organizacoes,
de forma sistémica e interativa, motivadas por diferentes tipos de cooperagao.

Em complemento, os Sistemas de Inovacdo sdo divididos em trés tipologias que
estimulam a inser¢do tecnoldgica no desenvolvimento ciclico da economia. Sendo assim,
estudos como Nelson (1984), Fremamm (1987), Pattel e Pavitt (1994), determinam o Sistema
Nacional de Inovagao (SNI) como forma de geracdo tecnoldgica entre Paises, com inicio nos
anos de 1980.

Nos primoérdios da década de 1990 surgiram os Sistemas Regionais de Inovacao (SRI),
com origem na Alemanha, desenvolvidos por autores como Edquist (1997), Cooke et al (2000),
em que atribuiram novos conceitos que representam a perspectiva tecnoldgica, através da
cooperacao e desenvolvimento de uma Regido.

Na Italia, no decorrer da década de 1990, Marlerba (1999) desenvolveu o conceito de
Sistemas Setoriais de Inovacgdo (SSI), na qual Lundvall (2005) esclarece que, dentre essas trés
diferentes perspectivas, a abordagem do Sistema Regional € a que se assemelha ao Sistema
Nacional de Inovagao, por meio da utilizagdo de conhecimentos locais e tacitos para explicar
como os Sistemas de Inovacao estdo localizados, bem como explicar o desempenho econdémico
das entidades geograficas. Nesse sentido, estes se dividem em Sistemas Nacionais de Inovagao,
Sistemas Regionais de Inovagdo e Sistemas Setoriais de Inovagao, que no Quadro 1, apresenta-
se uma sintese dos tipos de sistema, com seus respectivos atores externos e explorando as

dindmicas da firma, que s@o impulsionados sob a 6tica de cada sistema de inovagao.
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Quadro 1- Sintese dos tipos de sistemas, atores externos e dinimicos da inovac¢iao da
firma

Tipos de | Atores externos Dindmica da Inovagdo da firma
Sistemas
Sistemas Instituicdes dos setores publicos e 1) Importincia de  recursos  humanos
Nacionais privados,  universidades, centros capacitados nas firmas;
de Inovacdo | tecnoldgicos, laboratérios de 2) Interacdo entre firmas e atores diversos;
pesquisa, entre outros. 3) Diferengas internacionais com referéncias
especificas (educag@o nacional, mercado de
trabalho, mercados financeiros, regimes de
propriedade intelectual)
4) Organizacdo da firma e articulagdo piiblico
privado, em que resulta na especializacdo e o
desempenho do Sistema de Inovagdo.
Sistemas Cooperacio entre firmas, 1) Aspectos institucionais e sociais aplicados a
Regionais universidades, instituto de pesquisa, regides e setores;
de Inovacdo | organizagdes de treinamento e 2) Ainovagdo € impulsionada pela proximidade
agéncias de  transferéncia de geografica e pelas interagdes de firmas
tecnologia na criagdo e difusdo do localizadas na regido;
conhecimento no ambito de uma 3) Presenga de governanca regional e os
regido. clusters  locais-regionais, através da
cooperacdo e acimulo de conhecimento
pelas firmas e interagdo com as instituigdes.
Sistemas Firmas, consumidores, universidades, 1) Processos, competéncias, estruturas e
Setoriais de | e centros de pesquisa no dmbito das comportamentos que interagem em um
Inovagao particularidades setoriais mercado;
2) Competicdo entre as firmas de um mesmo
setor;
3) Setores operam sob a ética de tecnologias

diferentes, considerando a dindmica da
competicdo entre as firmas por meio de
oportunidades e distintas condigdes de
apropriabilidade e cumulatividade da
tecnologia e a  disseminacdo do
conhecimento

Fonte: adaptado de Lundvall (1992); Freeman (1995); Malerba (1999), Cooke et al (2000); Carlisson
et al (2002); Doloreux e Parto (2005);

2.2 Adocao tecnolégica pelas firmas: conceitos e caracteristicas

Desde os anos de 1970, varios estudos de inovacao organizacional foram amplamente

discutidos com foco na adog¢@o de tecnologias. Através dos autores Zaltman et al (1973), Daft

(1982), Damanpour e Evan (1984), constatou-se que a adocdo da inovacdo surge por meio de

uma modifica¢do radical ou incremental de um produto, servigo, dispositivo, politica ou

programa, rompendo com a logica tradicional de trabalho e tornando novas rotinas para a firma

adotante.
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Na visdo de Kruglianskas (1996), e Damanpour (2001), a temdtica estd baseada no
processo em que a firma adapta-se ao ambiente, antecipando-se as mudangas, como forma de
aumentar sua competitividade, por meio do aumento da participagdo do mercado, satisfacdo do
cliente, diferenciando-se assim da concorréncia. No estudo de Possas (2008) essa adog¢do gera
inovacdes para a firma, por meio de novas rotinas que induzem a uma maior lucratividade, em
um processo de selecdo pelo mercado.

Engsfelt e Nordgren (2014), identificam que a decisdo de adotar é afetada pelas
caracteristicas e particularidades da firma e do ambiente externo, pela integracdo de varios
atores institucionais, na condu¢do de politicas publicas, geracdo de conhecimento e
aprendizagem que impactam no processo de desempenho da firma.

Kimberly e Evanisko (1981), mencionam a importancia da inovac¢do de uma firma, em
estimular outras firmas do setor a adotd-la, mesmo na sua heterogeneidade em termos de
atividades econdmicas. Como caracteristica, destaca-se a especializacdo nos processos como
diferencial para adotar novas rotinas, fazendo a inovagdo parte da identidade organizacional
(KIMBERLY; EVANISKO, 1981). Jensen (1982) afirma que a ado¢do pode induzir a futura
adogdo por outras empresas mas, em geral, ndo vai induzir a adog¢ao por todas as empresas do
setor.

Para Langley e Truax (1994) a adocdo de tecnologia contribui com uma estratégia global
da firma, constituidas com uma estratégia definida pelos gestores para reorientar a mesma para
um novo mercado. Iniciativas de marketing, recursos humanos, mudanga cultural, expansao
tecnoldgica, sdo determinantes para o planejamento da firma, via adocdo de tecnologia.
Destaca-se, também, o financiamento para expansdao da capacidade de infraestrutura e
capacidade produtiva da firma, com a finalidade de melhorar a acelera¢do da adocdo. Ainda
Rogers (1994) e Frambacha e Schillewaert (2002) investigaram outras caracteristicas
importantes das inovagdes que explicam sua taxa de adogdo, através do relacionamento social,
relacdes de mercado, influéncia ambiental, experi€ncias, valores e identidade organizacional da
firma, préticas, estrutura, tamanhos, entre outros. Rogers (1994, p. 204) refere-se que a “taxa
de adogdo consiste na velocidade relativa com que uma inovacao € adotada por membros de
um sistema social”.

A escolha da ado¢do depende de quanto a tecnologia ird avancar ao longo do tempo.
Massini, Henrich e Greve (2005), atribuem que as firmas inovadoras do mesmo setor sdo
heterogé€neas, pois as que estdo aptas a mudanga encontram-se na fronteira tecnoldgica, sendo
os primeiros adotantes. Estas, sdo motivadas pela oportunidade de ganho social e econdmico, e

que as adotantes posteriores sdao motivadas pela ameaca da perda de competitividade. O
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processo de escolha tecnoldgica, envolve a participacdo dos gestores, colaboradores,
consultores, fornecedores, onde definem-se as prioridades de acordo com atividade econdmica
de cada firma. Como impacto, a adocao de tecnologias pode beneficiar ou atrasar os negdcios
da firma, dependendo do nivel de maturidade organizacional, cultura inovadora, interferéncia
externas e outras varidveis que, por sua vez, nao estao sob o controle da mesma (LANGLEY;
TRUAX, 1994).

Ao planejar a adog¢do de tecnologias, o ambiente organizacional é afetado por incertezas,
relacionadas a chegada e a eficiéncia das novas tecnologias, interferéncia nas condicoes de
mercado de atuacdo da firma, respostas dos consumidores, concorréncia de produtos rivais,
custo de investimento inicial, mdo de obra e o grau de intensidade tecnolégica. Quanto menor
a intensidade tecnoldgica, mais distante a condi¢do da firma em adotar novas tecnologias
(FARZIN et al. 1998).

Como barreiras ou dificuldades a adogcdo da tecnologia, Parente e Prescott (1994)
destacam o conjunto das firmas em sua distribuicdo em diferentes niveis de tecnologias e
tamanho, o setor doméstico, onde envolve a renda do consumidor, fundamental para a decisao
da firma no processo de inovagdo e o setor governamental, que determina a renda investida
pelos grupos de governo com o objetivo de aumentar a quantidade de investimento que uma
firma possa adotar uma tecnologia mais avancgada.

Parent e Prescott (1994) mencionam que os atores externos sdo indispensdveis para a
adogcdo e que podem ter func¢do limitada ou expansiva, como os sindicatos, legislagdo,
associagdes de classe, governos, especialistas e grupos de referéncia. Na visao de Ettlie e Reza
(1992), destacam-se que a baixa apropriabilidade em tecnologia tornou-se uma ameaca, devido
a facil imitacdo e lentiddao nos processos de patenteamento de marcas, produtos, entre outros.

Diante da temdtica da adogdo, a firma apresenta vantagens cumulativas e aprender-
fazendo (learn by doing). Quanto maior a qualificacdo da mao de obra, mais inovativa torna-se
a firma, em todas as dimensdes, tornando-se lider do mercado. Isso oportuniza uma experiéncia
favoravel, através de resultados onde a inovacdo difunde-se através da indistria, ou seja,
algumas empresas que adotam determinam probabilidade de sucesso ao longo do tempo, através
de experiéncias positivas (JENSEN, 1982). Como resultados, o que faz da firma ser a mais
inovadora é o lucro da inovacgdo, a eficiéncia em custos, especializagdo da mao de obra,
tendéncias nacionais e internacionais. Isso oportuniza maiores retornos esperados em relagao
aos concorrentes atrasados na adog¢ao de tecnologia (JENSEN, 1982).

Na mesma légica, Parente e Prescott (1994), afirmam que um dos resultados da adocdo

€ o retorno do investimento, considerado um elemento importante na decisdao da firma em adotar



26

tecnologia. Langley e Truax (1994), mencionam que o apoio financeiro é fundamental para o
dimensionamento dos resultados econdmicos e de potencial de mercado, podem ser oriundos
por meio de recursos proprios da firma, recursos externos, como por exemplo, subsidio do
governo ou empréstimos, capital de risco, empréstimo bancdrio. Farzin et al (1998, p. 4),
complementam que uma adog¢do inadequada € um custo irrecuperédvel e ndo pode ser recuperado
para ser reinvestido em uma tecnologia mais eficiente mais tarde, devido ao alto custo de
oportunidade de investimento a curto prazo.

Rogers (1994), menciona cinco categorias que sinalizam os adotantes de tecnologia. A
curva é comparada com um sino, e representa o nimero de unidades que adotam a inovagao a

cada ano, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Classificacao dos adotantes

Fonte: Rogers (1994; 2003)

Conforme observado na Figura 1, Rogers (1994) apresenta cinco classificacdes: a) os
inovadores, caracterizados como ousados, empreendedores, onde buscam conhecimento
técnico para adotar novas ideias; b) adotantes iniciais, sdo lideres nato e buscam um prestigio
para firma, adotando técnicas favordveis para reducio da incerteza; ¢) maioria inicial: adotam
novas idéias antes da metade dos membros do sistema. Ocorre uma interagdo frequente com
seus pares, mas nao sdo considerados lideres no sistema; d) maioria tardia: em termos gerais
sdo os imitadores, pois adotam novas idéias apds os demais membros do sistema ji terem
adotado; e) retardatarios: sao os ultimos num sistema social a adotar a inovacdo e praticamente
nao apresentam opinido, nem lideranca. Sao resistentes num primeiro momento a inovacao e,
também, no contato com os agentes de mudanca. O processo decisdrio da inovacgao € lento.

Ainda € possivel diferenciar os resultados de inovacdo em produtos e processos. Para

Danneels (2002), a inovacdo em produto, pode ser vista como uma fonte de conhecimento



27

integral e as firmas bem sucedidas integram os processos produtivos com o conhecimento
obtido através dessa atividade, criando a vantagem competitiva. Damanpour (2001), constatou
que as inovagdes de produtos sdo adotadas a uma taxa maior em comparacdo a adocdo de
processos. Bem como, a adocao de produtos inovadores estd positivamente associada a adogao
de inovacgdo por processos. Ettlie et al. (1984), atribuem que a inovacdo de produtos exigem
que as firmas assimilam as necessidades dos clientes, sofisticam a base produtiva, ofertando
bens finais de valor agregado ao consumidor.

As inovagles em processos exigem que as mesmas direcionem a tecnologia para
melhorar a efic4cia de desenvolvimento de produto e comercializacao (ETTLIE;REZA, 1992).
Nessa categoria, a mudanca tecnoldgica oportuniza a firma a introdugdo de novos métodos de
gestao de recursos humanos e design de novos produtos ( LANGLEY; TRUAX, 1994).

Na literatura contemporanea, Wisdom et al (2014), desenvolveram o estudo Innovation
adoption: a review of theories and construct, buscando entender como funciona a adocao das
inovagdes pela firma quando, como e porque identifica-se 0s mecanismos que promovem a
ado¢do. Foram apresentados cinco elementos considerados essenciais para a eficiéncia da
adocao de tecnologia pela firma:

1. Influéncia externa e sdcio-politica do ambiente em que as firmas estdo inseridas: as
politicas, regulamentos, normas, incentivos financeiros e apoio institucional sdo
condig¢des para promover a ado¢ao;

2. Caracteristicas organizacionais: envolvendo as capacidades da firma e colaboradores,
apoio da lideranca, gestores de alto escaldo, infra estrutura, qualificacao da mao de obra,
descentralizac@o das informagdes;

3. Caracteristicas da inovag¢do: as firmas devem avaliar as barreiras limitadoras e buscar
trabalha-las antes de adotar a tecnologia. As inovacdes, que sao faceis de adotar, sao
mais propicias de serem imitadas. As inovacdes mais dificeis devem observar a relacdo
custo beneficio de acordo com a realidade econdmica de cada firma;

4. Caracteristicas individuais: preparacao dos colaboradores engajados no aspecto positivo
para a mudanga, destaca a importancia da melhoria da qualidade, feedback sobre o
processo de adocao, habilidades, experi€ncias individuais, rede de relacionamento, mao
de obra qualificada;

5. Caracteristicas dos clientes: atitudes dos clientes, crencas, participacdo no processo de
mudanca;

Diante da trajetéria dos estudos de adocdo da inovacdo nas firmas, destaca-se as

tendéncias das tecnologias e seu impacto no processo produtivo, onde envolve uma série de
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varidveis que ndo estdo sob o controle da firma. A decisdo da escolha da tecnologia depende da
atividade econdmica, capacidade inovativa e participacdo da mao de obra interna e terceirizada
para sua efetividade. O desenvolvimento do processo de adocdo das tecnologias ocorre através
das caracteristicas particulares de cada firma, a mao de obra para seu desenvolvimento, o papel
do Estado e os atores institucionais como elementos fundamentais na decis@o da firma em
inovar. Destacam-se ainda as dificuldades obtidas no processo de ado¢do, sendo obtida como
uma barreira que a firma identifica no ambiente na qual estao inseridas. Contudo, os resultados
em produtos e processos e resultados econdmicos constituem os elementos finais do processo

de adogdo. O Quadro 2, apresenta a sintese, evidenciando as categorias, suas dimensdes € 0s

autores envolvidos.

Quadro 2 - Sintese das categorias que proporcionam a adoc¢ao de tecnologias na firma

Identificacio Categorias Dimensoes Autores
Por que Tendéncias Quando a firma decide quando adotar uma nova | Farzin et al
tecnologia, ela observa vdrias questdes pertinentes, | (1998)
como: as preocupagdes com a nova tecnologia, com
as incertezas, condi¢des de mercado, a provdvel
resposta dos consumidores a nova tecnologia,
concorréncia, custos, investimentos, capacitacdo da
mao de obra.
Escolha A escolha da adoc¢do depende de quanto a tecnologia | Massini,
tecnoldgica ird avangar ao longo do tempo'. Henrich e Greve
As firmas inovadoras do mesmo setor sdo | (2005)!
heterogéneas, pois, as que estdo aptas a mudanga, | Engsfelt e
encontram-se na fronteira tecnoldgica, sendo os | Nordgren,
primeiros adotantes, motivados pela oportunidade de | (2014)?
ganho social € econdmico, € que as adotantes | >
posteriores sdo motivadas pela ameaca da perda de
competitividade.?
Envolve a participagdo dos gestores, colaboradores,
consultores, que definem as prioridades e especifica-
se os sistemas de selecdo e fornecedores®.
Como Caracteristicas e Iniciativas de marketing, recursos humanos, | Kimberly e
peculiaridades da mudanga cultural, expansdo tecnoldgica, sdo | Evaniska
firma e da determinantes para o planejamento da firma, via | (1981)*
tecnologia adocdo de tecnologia®. Destaca-se também, a | Langley e Truax
financiamento para expansdo da capacidade de | (1994)°
infraestrutura e capacidade produtiva da firma, com | Rogers (1994)5,
a finalidade de melhorar a aceleracdo da adogio 3 Frambacha e
Caracteristicas importantes das inovacdes que | Schillewaert
explicam sua taxa de adogdo, através do | (2002)’
relacionamento social, relacdes de mercado,
influéncia ambiental, experiéncias, valores e
identidade organizacional da firma, préticas,
estrutura, tamanhos®.
Integra vérios atores do sistema organizacional. A
inovacio de uma firma, estimula outras a adotarem’.
Maio de obra Rede com desenvolvedores e consultores; normas, | Damanpour
valores e cultura; tamanho e estrutura operacional; | (2001)®
treinamento e desenvolvimento de esforgos;
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lideranga; prontiddo para a mudanga®; o interesse da
firma em controle da qualidade e reengenharia
podem melhorar a efici€ncia e permitir a adocio de
inovacdo de processo’.

Quanto maior a qualificacdo da mdo de obra, mais

inovativa pode torna-se a firma.'”

Wisdom et al
(2014)°.
Buzzacchi, et al
(1993)10.

Papel do Estado Setor governamental que determina a renda investida | Parente e
pelos grupos de governo com o objetivo incentivar o | Prescott
investimento da firma em uma tecnologia mais | (1994)!!
avancada'!
Atores Influéncia externa e sécio-politica, por meio do | Wisdom et al
institucionais ambiente em que as firmas estdo inseridas, as | (2014)'2
politicas, regulamentos, normas, incentivos
financeiros e apoio institucional sdo condi¢des para
promover a adogio.'?
Dificuldades Restricdes legais e regulamentares, decisdo dos | Parente e
internas colaboradores. Destaca-se o conhecimento geral e | Prescott
cientifico e tecnolégico e o tamanho das barreiras a | (1994)"3
adogdo da firma'®.
Inclui os fatores internos, como a atitude e a | Rogers (1994)'
percep¢do de como adotar a tecnologia,
financiamento'4,
Dificuldades Depende da capacidade produtiva e dos | Farzin et al
externas investimentos, ¢ da saida de tecnologia e que define | (1998)'
o tamanho da barreira a adoc¢do no Pais em que firma | Parente e
estd localizada'>. Isso reflete em vdrias agdes que o | Prescott
poder publico pode incentivar a firma a adotar uma | (1994)'6,
tecnologia mais avancada'®.
Disponibilidade técnica e acessibilidade e apoio | Rogers (1994)"
institucional. Menciona o papel da universidade,
suporte técnico, assessoria, grupos de interesse, mao
de obra qualificada, financiamento, treinamento e
desenvolvimento de pessoas, hardware, software!”.
Resultados Resultado da Inova¢do em produtos: as firmas bem sucedidas | Danneels
inovacao integram os processos produtivos com o | (2002)'.
conhecimento, criando vantagem competitiva'®. Ettlie et al
Exige que a firma assimile a necessidade dos clientes | (1984)!9,
para desenvolver e produzir o produto'. Ettlie e Reza
Inovagdo em processos: a firma adota tecnologia para | (1992)2.
melhorar a eficdcia de desenvolvimento de produto € | Langley e Truax
comercializa¢ido? (1994)2,
Proporciona novos métodos de gestdo de recursos
humanos, design de novos produtos®'.
Resultado Destaca que o retorno do investimento, € considerado | Parente e
econdmico um elemento importante na decisdo da firma em | Prescott
adotar tecnologia??, (1994);%
O apoio financeiro ¢ fundamental para o | Langley e Truax
dimensionamento dos resultados econdmicos e de | (1994)%
potencial de mercado, podem ser oriundos de | ® Farzin et al
recursos proprios da firma, recursos externos, como | (1998)%,

por exemplo, subsidio do governo ou empréstimos,
capital de risco, empréstimo bancario®

Uma adocido inadequada € um custo irrecuperavel;
ndo pode ser transferido para um investimento em
outra tecnologia mais eficiente em um segundo
momento, devido ao alto custo de oportunidade de
investimento a curto prazo>*.

Fonte: elaborado pelo autor.




3. TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 E O AGRONEGOCIO

Na subsecao 3.1 s@o apresentados os conceitos relacionados as tecnologias da industria
4.0 abordando seu surgimento, caracteristicas, requisitos e as nove caracteristicas identificadas
por Rubamann, et al (2015). Na subsec¢do 3.2, apresenta-se os conceitos de agronegdcio e suas
divisodes, seguido da caracterizagdo do setor em estudo no Rio Grande do Sul. Abordam-se
também as firmas do setor do agronegécio do Rio Grande do Sul que ja adotam as tecnologias

da inddastria 4.0.

3.1. Tecnologias da industria 4.0

O termo ‘“tecnologias da industria 4.0”, surgiu na Alemanha em 2011, quando
Kagermann, Lukas e Wahlster, respresentantes de negdcios na Feira em Hannover,
identificaram uma mudanca paradigmatica na industria Alema. Essas tecnologias foram
responsaveis pela manutengdo estavel do nimero de empregados na economia num periodo de
10 anos, ndo apresentando dificuldades em manterem-se ativas na industria durante o periodo
de enfrentamento da crise financeira internacional, iniciada em 2008 (KAGERMANN, 2011).

A Alemanha estabeleceu uma posi¢do de lideranca em sistemas e software intensivo,
(KAGERMANN, LUKAS e WAHLSTER, 2011), tornando-se destaque sobre a temética
(SHEER, 2015), gerando maior valor agregado em indmeros setores, (HENG, 2014)
particularmente na engenharia automotiva e mecanica (KAGERMANN, LUKAS e
WAHLSTER, 2011). Diante desse conjunto tecnoldgico, voltam-se as estimativas de que o pais
tornar-se-a pioneiro em 2020. Ou seja, lider no fornecimento de equipamentos desta industria
para outras nacdes (KAGERMANN, LUKAS e WAHLSTER, 2011), e fard com que os
sistemas de producdo operem até 30% mais rdpido e 25% mais eficiente, elevando a
personalizacdo em massa a novos niveis da firma (RUBAMANN, et al 2015). Além desses
autores, Schawab (2016) destaca a geracdo de oportunidades de integracdo da economia global,
criando demandas adicionais para servicos e produtos existentes, através da conectividade,
reducdo de custos e da orientacdo de novos modelos de negdcios.

A partir do conhecimento sobre o surgimento histérico e alguns impactos que a industria
4.0 causara na firma e na sociedade, Rubamann, et al (2015), apresentam um conjunto de nove

tecnologias que compdem a temdtica em estudo, conforme a Figura 2.
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Figura 2- Nove tecnologias relacionadas a Industria 4.0

Nine Technologies Are Transforming Industrial Production
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Fonte: adaptado de Rubamann et al (2015, p. 5).

A seguir apresentam-se as tecnologias da inddtria 4.0, suas funcionalidades, aplica¢des

e vantagens que sdo proporcionadas as firmas adotantes.

** Big Data and Analytics

A tecnologia Big Data tem seu formato analitico baseado em grandes conjuntos de
dados, que surgiu recentemente nos Paises desenvolvidos, voltadas a tecnologia avangada, e
tem por finalidade aperfeigcoar a qualidade da producdo, economia de energia e melhoramento
nos servigos de saide (RUBAMANN, et al 2015).

Num contexto da Industria 4.0, envolve a avaliacdo dos dados de muitas fontes de
diferentes equipamentos e sistemas de produgdo, sistemas de gestdo empresarial e de gestdo de
clientes, tornando-se um suporte na tomada de decisdes em tempo real (RUBAMANN, et al

2015).
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** Robos Autonomos (Autonomous Robots)

As industrias localizadas em paises desenvolvidos t€ém usado, de forma progressiva, a
tecnologia robdtica autdnoma para agregar valor no decorrer dos processos operacionais. Com
o advento das tecnologias da industria 4.0, os robds apresentam uma utilidade peculiar,
tornando flexivel e colaborativo. Como caracteristica principal, ocorre a interagao entre si, e
desempenham as atividades com seguranga, em paralelo com os seres humanos e também
desempenham a troca de aprendizagem na relacdo robdtica e humanos (RUBAMANN, et al
2015). Como vantagens, apresentam um menor custo e uma ampla capacidade produtiva, se
comparada com as técnicas apresentadas nas tecnologias anteriores (RUBAMANN, et al 2015).

Para Schwab (2016, p. 25), os robds sdo cada vez mais utilizados em todos os setores e
para uma ampla gama de tarefas como, por exemplo, na agricultura de precisdo. Neste caso,
estreitam a ligagdo entre maquinas e seres humanos, tornando-os flexiveis e adaptdveis. Por
meio de sensores, a robdtica possui uma capacitagdo maior de compreender e responder melhor
o ambiente e empenhar nas atividades domésticas. Essa tecnologia atribui caracteristicas
relacionadas a smart factory (fabrica inteligente), a qual tem sido primordial, entre as demais
caracteristicas da 4* Revolucdo Industrial. Como mencionado por Kagermann et al., (2013, p.
19), “as fébricas inteligentes constituem uma caracteristica chave da Industria 4.0”, com o
objetivo de eficiéncia na producdo, comunicagdo direta entre o homem, méiquina e recursos,
direcionados para a mobilidade inteligente, sendo um elemento importante para o futuro da
firma (HENG, 2014).

Na Alemanha, por exemplo, uma fabrica de beneficiamento de leite atua por meio de
transportadores inteligentes como pecas de trabalho. Neles, sao relatados quando o trabalho esté
pronto para ser captado na origem, e permite iniciar o processo de transformacio do leite,
apenas se houver demanda. Como beneficio, auxilia no desperdicio de leite e reduz o trabalho

bracal (SCHLICK, 2014).

** Simulacao (Simulation)

Atuante de forma direta nas atividades de engenharia, as simula¢des 3D de produtos,
materiais e processos, no futuro, serdo voltadas para as operagdes da fabrica. Estas simulagdes

objetivam alavancar dados em tempo real e procuram espelhar o mundo fisico em um modelo
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virtual, que integram a composi¢do de maquinas, produtos € humanos (RUBAMANN, et al
2015).

Um exemplo citado pelos autores € da empresa Siemens - fabricante alemao de maquinas
e ferramentas — que desenvolveu uma mdaquina para simular a usinagem de pecas usando dados
que reduz o tempo de preparacdo do processo em 80%, em comparagdo com O Processo

convencional (RUBAMANN, et al 2015).

** Integracdo Horizontal e Vertical de Sistemas (Horizontal and Vertical System
Integration)

Na industria 4.0 os sistemas de tecnologia da informacao tornan-se integrados. A prépria
engenharia, referente as plantas e a automacdo, necessita de uma integracdo completa, que
integre firmas, departamentos, fungdes, capacidades, de forma coerente, na medida em que os
dados evoluem em formato de redes e permitem cadeias de valor verdadeiramente
automatizadas (RUBAMANN, et al 2015).

Brettel et al (2014) definem integrag¢ao horizontal como a inter-relacdo com a industria
que liga os processos de producdo. Nela, os trabalhos sdo exigidos das maquinas e atribuido via
hubs. O objetivo € gerenciar o fluxo de bens e informagdes dentro da cadeia de valor. Como
caracteristica principal estd a criacdo de valor através de redes de firmas e projetos de integracdo
horizontal. Para isso, sdo desenvolvidas as estratégias das firmas a partir do desenvolvimento,
para que novos negdcios se tornem sustentdveis, resultando em novos modelos de negdcios e
novas formas de cooperacao entre diferentes firmas (KAGERMANN et al. 2013).

Na Integracdo Vertical, Brettel et al (2014), definem a otimizacdo do fluxo de bens e
dados internos com o0 objetivo de aumentar a qualidade e a flexibilidade de ambos os aspectos
da industria 4.0, interligados por informagdes cruciais processadas em tempo real, através da
comunicacdo, na tentativa de auto-organizacdo. Em particular, essa tecnologia serd, portanto,
um processo longo e gradual (BRETTEL, et al, 2015).

Um exemplo que Rubamann et al (2015) citam € o langcamento de uma plataforma para
a industria aeroespacial e de defesa européia. A plataforma AirDesign atua como um espago de
trabalho comum para a colaboracdo de projeto e disponivel como um servi¢o em uma nuvem
(cloud) privada. Adota um gerenciamento complexo de troca de produtos e dados de produgao

entre multiplos parceiros (RUBAMANN, et al 2015).
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*% Internet Industrial das Coisas (The Industrial Internet of Things)

Atualmente, alguns sensores e dispositivos de campo possuem pouca inteligéncia,
controle de automagao e alimentam um controle abrangente de sistema (SCHAWAB, 2016).
Por meio dessa lacuna, a Internet Industrial das Coisas (IOT), representard um acréscimo de
dispositivos, incluindo produtos inacabados, aos quais serdo enriquecidos com auxilio da
computacdo e conectados usando tecnologias padronizadas (RUBAMANN, et al 2015), bem
como a utiliza¢do de sensores inteligentes e acessiveis, aos quais estdo sendo instalados em
casas, roupas e acessorios, cidades, redes de transportes e energia, bem como nos processos de
fabricacdo (SCHWAB, 2016).

Kagermann et al (2013), afirmam a integracao da Internet das Coisas (IOT) e da Internet
de Servicos (IOS), tratando essencialmente o inicio da 4* Revolug¢ao Industrial. O termo Internet
das Coisas refere-se as coisas e objetos, sensores, telemdveis, que interagem uns com 0s outros
e cooperam por meio de componentes inteligentes para alcangar objetivos comuns (GIUSTO,
2010), que podem ser definidos como uma rede de CPS (Sistemas Cibernéticos), que cooperam
entre si através de esquemas de enderecamento exclusivos.

Nesse sentido, apresentam-se vantagens relacionadas aos dispositivos de comunicacao
e interacdo com controladores centrais, conforme a necessidade, como também descentraliza a
andlise e tomada de decisdo, permitindo em tempo real o fornecimento de sistemas de
acionamento e controle, num processo de producdo semi automatizado e descentralizado. Os
produtos sdo identificados por cédigos de radiofreqii€ncia e as estacdes de trabalho devem ser
realizadas para cada produto e podem ser adaptados para operagdo especifica (RUBAMANN
et al 2015).

Em relagao a Internet de Servicos, (I0S), é formada por participantes por meio de infra-
estrutura de servigos, modelos de negdcios e os proprios servigos. Sao oferecidos e combinados,
com a finalidade de agregar valor por parte de varios fornecedores e consumidores
(BUXMANN, HESS; RUGGABER, 2009).

Este desenvolvimento permite uma nova forma de variacdo da distribuicao das
atividades de cada firma da cadeia de valor. Pode-se afirmar que esse conceito é passivel de
transferéncia tecnoldgica, envolvendo fabricas tnicas até redes de valor agregado no futuro.
Estas tecnologias de producdo serdo oferecidas através do IOS e podem ser utilizadas para

fabricar produtos ou compensar as capacidades de produ¢ao (SCHEER, 2015).
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** Seguranga Cibernética (Cybersecurity)

Muitas firmas que ainda dependem de sistemas de gestdo e produgdo apresentam um
gap, relacionado a ligacdo e o fechamento do sistema. O acréscimo dessa conectividade e do
uso de comunicagdes apresentam protocolos que identificam como a Industria 4.0 necessita
proteger sistemas e linhas de fabrica¢do, onde as ameacas de seguranca cibernética aumentam
de forma continua (RUBAMANN et al 2015).

Nos processos produtivos isso dissemina a producdo fisica, acompanhados por
processos baseados em computadores, sistemas cibernéticos que incluem a capacidade de
computacdo e armazenamento, envolvendo as dreas da mecanica e eletrOnica que utilizam a
Internet como meio de comunicacdo (SHIMIDT et al. 2015). O reflexo dessa tecnologia
envolve comunicagdes seguras e confidveis, bem como identidades sofisticadas e de
gerenciamento de maquinas e usudrios, aos quais sao essenciais, por meio de firmas atreladas
por parcerias ou aquisicoes (RUBAMANN et al 2015).

Essa definicdo atribui-se ao conceito de CPS. Ou seja, Sistemas Cibernéticos onde
envolve trés fases: a) a primeira geracao de CPS inclui tecnologias que permitem a identificagcdo
Unica, onde o armazenamento e andlise devem ser fornecidos como um servigo centralizado; b)
a segunda geragao de CPS estd equipada com sensores e atuadores com uma gama limitada de
funcdes; c) a terceira geracao de CPS pode armazenar e analisar dados, é composto com varios
sensores e atuadores e sdo compativeis com a rede (BAUERNHANSL, 2014). Esta tecnologia
facilita e propicia as melhorias nos processos industriais, envolvidos na fabricacdo, engenharia
materiais e cadeia de suprimentos e gerenciamento do ciclo de vida (KAGERMANN et al.
2013).

Na indistria 4.0 as mdquinas, pecas, sistemas e seres humanos serdo altamente
conectados e integrados (SIPSAS et al, 2016), sendo que a integracdo digital serd formulado
por um sistema fisico-Cyber e terd conexdao com as CPSs circundantes de seu curso nos
processos (MONOSTORI, 2014). E criado uma estrutura de produgio pés-fordista, com base
na desintegracdo vertical e alto valor agregado, com menos desperdicio, de acordo com a

necessidade dos clientes e com as infinitas variedades de produtos (KAGERMANN, 2011).
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** A Nuvem (The Cloud)

Conforme Rubamann et al (2015), as firmas no ambiente atual estdo usando softwares
baseados em nuvem para algumas aplicacdes industriais. No caso da Industria 4.0, mais
empresas ligadas a producao terdo exigéncia de maior compartilhamento de dados entre os sites
e os limites da empresa.

No decorrer da dissemina¢do do Paradigma 4.0 o desempenho das tecnologias em
nuvem melhorard, atingindo tempos de reacdo em alguns milissegundos, refletindo em
resultados eficientes, em que os dados e a funcionalidade da maquina aumentardo. Assim,
permitindo uma sistematizacdo dos servicos de dados para producdo, que monitoram e
controlam processos. E através dessa explicacdo que o desempenho de tecnologias em nuvem
melhorard, ao alcancar em apenas alguns milissegundos (RUBAMANN et al 2015).A
importancia da computagdo em nuvem e da computacdo mével para a industria 4.0 envolve a
capacidade de producdo em escala, como também a prestacao de servicos que pode ser acessado

globalmente através da Internet (SHIMIDT et al. 2015).

** Manufatura Aditiva ou Impressao em 3D (Additive Manufacturing)

As empresas comecaram a adotar aditivos de fabricagdo, como a impressdao em 3D,
sendo que o uso principal é para produzir componentes individuais. Estes métodos de fabricagdao
de aditivos terdo foco em pequenos lotes de produtos personalizados que oferecem vantagens
de constru¢do complexas e leves. Nesse sentido, para essa tecnologia, os sistemas de transporte
terdo um impacto menor no estabelecimento da relagdo, transporte e estoque disponivel
(RUBAMANN et al 2015).

Schwab (2016, p. 25) afirma que essa tecnologia atua por meio de uma ampla gama de
utilizagdes, que vao desde as grandes tecnologias, como exemplo as turbinas edlicas até as
pequenas, como implantes médicos. A impressdao 3D se tornard mais difundida e incluird
componentes eletronicos integrados, como placas de circuito e at€é mesmo células e 6rgaos
humanos. Ainda, investiga-se a importancia da tecnologia 4D, sendo um processo que cria uma
nova geracao de produtos capazes de fazer modificacdes em si mesmo de acordo com as

mudancas ambientais, como calor e umidade.
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Como exemplos, os autores destacam as empresas aeroespaciais, nas quais, utilizam
novos projetos que visam reduzir o peso dos avides, bem como suas despesas com o titanio

(RUBAMANN et al 2015).

** Realidade aumentada (Augmented reality)

Os sistemas baseados em realidade aumentada suportam uma variedade de servigos,
pecas capazes de enviar instrucdes de reparo por dispositivos moveis. Estes sistemas estdo
atualmente em fase inicial. Porém, no futuro, as empresas fardo a utilizacdo de uma realidade
ampla, que serd possivel fornecer aos trabalhadores informacdes para melhorar a tomada de
decisdo e procedimentos de trabalho (RUBAMANN, et al 2015).

Neste mundo virtual, os operadores podem aprender a interagir, alterar parametros,
recuperar dados operacionais e receber instrucdes de manutengdo, através de uma ciber
representacao. Essa tecnologia ja estd impactando na industria 4.0 e j4 estd em andamento entre
as empresas na Europa, nos EUA e na Asia (RUBAMANN, et al 2015). Essa caracteristica
necessita que os dados sejam coletados e analisados em tempo, onde o status da planta é
permanentemente rastreado e analisado. Assim, diante de uma falha da maquina, a planta pode
reagir e reencaminhar produtos para outra maquina (SCHLICK et al., 2014).

Um exemplo dessa realidade aumentada deve-se aos trabalhadores, que podem receber
instrugdes de reparacdo sobre como eles estdo olhando para o sistema real, que precisa de
reparagdo. Essas informagdes podem ser exibidas diretamente no campo de visdo dos
trabalhadores, usando dispositivos como 6culos de aluminio. Outra aplicacdo € o treinamento
virtual. A Siemens desenvolveu numa fabrica virtual um médulo de treinamento para o software
com que usa uma base de dados 3D realista, com 6culos de realidade aumentada para treinar
cientistas (RUBAMANN, et al 2015).

Com base no exposto, o Quadro 3 apresenta uma sistematizacdo do conjunto de

tecnologias da industria 4.0, suas caracteristicas e alguns impactos causados.
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Quadro 3 - Tecnologias da Industria 4.0, suas caracteristicas e novas trajetorias.

Tecnologias Caracteristicas Impactos gerados
Big Data Otimizacdo a qualidade da produgdo, | Diferentes equipamentos e sistemas de produgao;
economia de energia e melhoramento | Sistemas de gestdo empresarial e sistema de gestdo
nos servicos de satde. de clientes;
Decisdo em tempo real.
Robos Agregacdo de valor nos processos | Produgdo enxuta;
Auténomos - operacionais; Controla a capacidade crescente;
Autonomous Interacdo entre robdtica e humanos; Eficiéncia na produgao;
Robots - Sensores; Comunica¢do entre homem, mdaquina e recursos
Volume de informagdes de posi¢des € | para o processo de fabricacio.
objetos, com base em informagdes de
forma fisica e virtual.
Simulacio - Alavancagem de dados em tempo | Testar e otimizar as defini¢des da linha de produto
Simulation - real; préximo no mundo virtual;

Espelhar o mundo fisico em um
mundo virtual;

Integracdo de madquinas, produtos e
humanos.

Reducdo dos tempos de configuracdo da maquina;
Aumenta a qualidade

Integracao de
Sistemas

Horizontal e
Vertical -
Horizontal and
vertical system

Horizontal: interelacdo da industria
com a ligagdo dos processos de
producdo.

Novos modelos de negdcios
Vertical: aumento da qualidade e
flexibilidade;

Horizontal: gerenciar o fluxo de bens e
informacdes dentro da cadeia de valor, através da
cooperacdo entre firmas;

Vertical: processamento em tempo real;

Auto organizacio, através da comunicagio;
Adequacio a nova forma PCP;

integration - Estrutura de producdo ndo fixa e
predefinida;
Internet Sensores, telemdveis, que interagem | Utilizagdo de sensores inteligentes e acessiveis

Industrial das
Coisas -The

uns com Os outros € cooperam por
meio de componentes inteligentes;

instalados nos processos de fabricacao;
Os produtos sdo identificados por cdédigos de

Industrial Dispositivos de comunicacdo e | radiofreqiiéncia, as estacdes de trabalho devem ser
Internet of interacdo com controladores centrais, | realizadas para cada produto e podem ser adaptados
Things - conforme a necessidade; para operacio especifica
Descentralizagdo da andlise e tomada
de decisao;
Processo de  produgdo  semi
automatizado e descentralizado
seguranca Processos baseados em | Envolvem comunica¢des mais seguras e
computadores, sistemas cibernéticos; | confidveis;

Capacidade de
armazenamento;

computagio e

Identidades sofisticadas e de gerenciamento de
maquinas e usurios;
Propicia as melhorias nos processos industriais

A nuvem - The
Cloud -

Maior compartilhamento de dados
entre os sites e os limites da empresa

Tempos de reacdo em milissegundos;
Resultados eficientes;

Sistematizacdo dos servicos de dados
producdo via controle de processos
Capacidade de producio em escala

para

Produzir componentes individuais e
personalizados;
Impressdo 3D;

Pequenos lotes personalizados;
Construgdes complexas e leves;
Impacto menor no sistema de transporte;

Variedade de servigos, pegas capazes
de enviar instrugdes de reparo por
dispositivos moveis

Dados coletados e analisados em tempo;

Status da planta € rastreado e analisado;

Falha de uma madaquina, a planta pode reagir e
reencaminhar produtos para outra maquina.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2 Agronegdcio: surgimento e conceitos

O termo agronegdcio surgiu em 1957, quando John Davis e Ray Goldberg pesquisaram
na escola de Harvard, EUA, as condi¢des existenciais* do agronegécio, onde identificaram as
lacunas de que as mudancgas tecnoldgicas na agricultura sdo induzidas pelas mudangas nos
precos dos fatores de produgdo. Ou seja, terra, capital, trabalho. Na obra A concept of
Agribusiness, os autores definem que o conceito de agronegécio estd focado no conjunto de
todas as operagdes e transacdes que envolvem a fabricacdo de insumos agropecudrios, produ¢ao
nas unidades agropecudrias, processamento, distribuicdo e consumo dos produtos
agropecudrios e seus derivados (DAVIS; GOLDBERG, 1957).

No decorrer do estudo, Malassis (1969), em uma andlise do complexo agro industrial da
Franca, identifica o setor com um enfoque evoluciondrio e constata que o agribusisness é
induzido pela participacdo do empresario inovador e pode refletir o grau de desenvolvimento
de uma regido. Nessa proposta, foi sugerido que fosse feita uma caracterizagao de acordo com
as participacdes de cada produto agregado na renda total do agronegocio.

No decorrer dos avangos cientificos, o agronegdcio foi alvo de investigacdes para o
cendrio econdmico, em especial, a participacdo do setor no desenvolvimento nacional e
regional. Estudos como Aradjo et al. (1990), Santana (1994), Zylbersztajn (1994), Haddad
(1999), Montoya e Guilhoto (2000), Abramovay (2000), Parré e Guilhoto (2001), Montoya e
Finamore (2001), Batalha (2001), Neto e Costa (2005), e Mendes e Padilha Junior (2007),
adotaram diversos eixos do conhecimento como objeto de andlise que variam desde
metodologias, cdlculo de matriz insumo, inovagdes tecnoldgicas, participagdo na economia,
estratégias de comercializacao, organizacao do setor, cluster, entre outros.

Em estudos mais recentes, o conceito de agronegdcio na visdao de Mendes e Padilha
Junior (2007, p. 48) refere-se a um conjunto de atores como “fornecedores de bens e servicos
para a agricultura, os produtores rurais, os processadores, os transportadores e distribuidores e
todos os envolvidos na geragcao e no fluxo dos produtos de origem agricola até chegarem ao
consumidor final”. Ainda, os autores mencionam a participacdo dos governos, mercados,
entidades comerciais, financeiras e de servicos no desenvolvimento do setor.

Para Feix e Leusin Janior (2016) o agronegécio engloba as atividades agropecudrias’, a

producdo de bens de capital -fertilizantes, defensivos, maquinas agricolas-; a industria de

4 Davis e Goldberg (1957), atribuiram ao “business” o sentido de ocupagdo e nfo de negécio. Em portugués o
termo foi traduzido de diversas formas, mas a palavra agronegdcio foi a mais utilizada.

5 Seja de base familiar ou empresarial. Estas atividades incluem, agricultura através do cultivo de cereais, cana-
de-acicar, soja, frutas, café, milho, entre outras culturas tempordrias e permanentes. Pecudria, envolve a criacdo
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transformagdo de matéria-prima agropecudria como alimentos, bicombustiveis, fumo e as
atividades especializadas na oferta de servicos agropecudrios e na armazenagem e distribui¢cdo
dos produtos do agronegdcio.

Batalha (2001), dividiu o estudo do agronegdcio em trés partes. A primeira parte trata
dos negdcios agropecudrios propriamente ditos mencionados como "dentro da porteira” que
representam os produtores rurais, sejam eles pequenos médios ou grandes, constituidos na
forma de pessoas fisicas (fazendeiros ou camponeses), ou de pessoas juridicas (empresas). Na
segunda parte, os negdcios a montante ou "da pré-porteira”, sdo representados pelas industrias
e comércios que fornecem insumos para a producdo rural. Por exemplo, os fabricantes de
fertilizantes, defensivos quimicos e equipamentos. E, na terceira parte estdo os negocios a
jusante dos negodcios agropecudrios, ou de "pds-porteira”, onde estd a compra, transporte,
beneficiamento e venda dos produtos agropecudrios até chegar ao consumidor final.
Enquadram-se nesta definicao os frigorificos, as industrias téxteis e cal¢adistas, empacotadores,

supermercados e distribuidores de alimentos (BATALHA, 2001).

3.2.1 O Agronegdécio do Rio Grande do Sul

O agronegécio do RS, na visdo de Feix e Leusin Junior (2016), é observado sob a
influéncia da agropecudria. Mas, destaca-se também uma diversificacio de culturas
agroindustriais em todas as regides, contrubuindo de forma econdmica e social para o
crescimento do estado e do Pafs.

Em relacdo aos subsetores, a Fundacdo de Economia e Estatistia (FEE) dividiu em trés
grupos: Grupo a) insumos, maquinas e equipamentos de uso agropecudrio; Grupo b) produtos
de origem animal; Grupo c¢) produtos de origem vegetal.

Em relacdo ao Grupo A, o Rio Grande do Sul é o maior produtor de méiquinas e
implementos agricolas do Brasil, decorrente do fato de ser um estado lider na produgdo nacional
de graos. Frente a esse cendrio, surgiram as primeiras firmas na década de 1950 e 1960 e, com
a modernizagdo da agricultura, obtiveram vantagens competitivas no pais. Nos anos de 1990
essa tendéncia modificou o cendrio através de parcerias, fusdes e aquisi¢cdes, tornando-se um
mercado concentrado (FEIX; LEUSIN J GNIOR, 2016). Importante observar que do total das

colheitadeiras e tratores de rodas produzidos no RS no ano de 2016, 33,86% foi vendido na

de bovinos, suinos e aves e outros animais e producio dos produtos derivados na propriedade rural. Silvicultura e
exploragdo florestal, envolve a producdo de lenha, madeira em tora, madeira para celulose e outros produtos de
extracdo florestal. Pesca, envolve a producdo do pescado fresco (FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2016, p. 6).
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regido sul; 38,40% na regido sudeste; 23% foi direcionado a exportacdo e 16% mantido em
estoque (ASSOCIACAO NACIONAL DOS FABRICANTES DE VEICULOS
AUTOMOTORES, 2017).

Em relac@o ao Grupo B, as carnes de frango e suino s@o exportadas in natura, € as carnes
de gado e peru sdo vendidas de forma industrializada. O total das exportacdes de origem animal
em 2016, representaram um montate de 2.779 bilhdes de ddlares. Os produtos manufaturados
com maior representatividade na categoria sdo: carne de frango (57,70%); carne suina
(23,86%); carne bovina (10,76%) e demais carnes e miudezas (5,51%) (FEE, 2017).

Em relacdo ao Grupo C, em 2016 as exportacdes de origem vegetal totalizaram 8, 215
bilhdes de dblares. Constatou-se uma redu¢do em comparacao a 2015, de 5,19% no valor total
das exportacdes do referido grupo. Destaca-se a exportacdo da soja (32,9%), fumo ndo
manufaturado (13,57%), celulose (5,17%), adubos e fertilizantes formulados (9,38%) (FEE,
2017). Para Feix e Leusin Junior (2016), a produgdo de soja foi a que mais avangou no Estado
nos ultimos 15 anos, incentivada pelo crescimento da demanda externa e pela alta nos precos
recebidos pelos agricultores. Para os mesmos autores, “a producdo de fumo, tradicional
atividade econdmica da regiao do Vale do Rio Pardo, destaca-se dentre as lavouras tempordarias
nao destinadas a producdo de graos” (FEIX; LEUSIN JUNIOR, 2016, p 19).

No que se refere as importacdes, o RS foi responsdvel por 6% das importacdes no Brasil
em 2016, representando um valor US$ 8.313,45 uma reducdo de 17,04% no comparativo com
ano de 2015 conforme o MDIC (2017). Para a importag¢ao, o MDIC dividiu em trés categorias,
sendo produtos basicos, produtos manufaturados e produtos semimanufaturados.

Os principais produtos bésicos importados do agronegdécio sao o trigo em graos (1,8%);
milho em grdos (0,98%); cevada em graos (0,79%); arroz em graos (0,59%); demais produtos
basicos (1%). Os produtos semimanufaturados do agronegdcio sao o cloreto de potassio (3,3%);
borracha sintética e artificial (0,81%); demais produtos manufaturados (0,17%). Os produtos
manufaturados do agronegdcio sdo a categoria com maior peso nas importagdes, sendo veiculos
de carga (8,3%); adubos ou fertilizantes (5,8%); demais produtos manufaturados (4,1%); partes
e pecas para veiculos automdveis e tratores (3,9%); uréia (2,6%), leite e creme de leite
concentrado (1,6%); superfosfato (1,2%); motores para veiculos automoéveis e suas partes (1%);
maquinas e aparelhos para o uso agricola (0,77%), vinhos e uva (0,34%) (MDIC, 2017).

Os principais Paises que o RS importa sdo Argentina 23%; China 11%; Estados Unidos
9,10%; Argélia 8,8%; Uruguai 4,4%; Alemanha 4,2%; Nigéria 3,8%; Russia 3,5%; Espanha
2,3%, Itélia 2,2%, demais paises 19,90% (MDIC, 2017).
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Em nimero de empregos formais no agronegdcio, pode-se constatar que a maior
representatividade do nimero de ocupagdes esta depois da porteira, 70% dos empregos formais,
enquanto as ocupagdes dentro da porteira representa 12% e antes da porteira sao alocados 18%
no volumes de ocupacdes (FEE, 2017).

Conforme a Relacdo Anual de Informagdo Social - RAIS (2017), no ano de 2015 o RS
apresentava 10.744. firmas vinculadas ao agronegdcio. Em relagiao ao niimero de propriedades,
o censo agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2006,
constatou que o Estado possui 441.467 propriedades agropecudrias. Jd no estudo da
Secretaria da Agricultura, Pecudria e Irrigacao do RS (2011), foi constatado um total de 374.048
propriedades agropecudrias cadastradas.

Nesse sentido, nota-se que o Rio Grande do Sul contribui com 10% do total do
agronegdcio brasileiro, identificando grandes potencialidades diante de um complexo de
atividades do setor existentes do Estado. Através da diversificagdo produtiva, pode-se perceber
a exportacdo de manufatura, o que constata-se pouco investimento em tecnologia no setor em
geral.

Para Feix e Leusin Junior (2016, p. 41), o setor de maquinas e implementos agricolas é
a “industria que se favoreceu da sinergia entre empresas, fornecedores, consumidores,
trabalhadores, institui¢des de suporte, poder ptiblico e populacdo local, o que contribuiu para a
elevacdo da sua performance produtiva e inovativa”.

No estudo realizado pela FEE (2014), constatou-se que hda uma lacuna em mao de obra
qualificada, tornando o processo de inovac¢do nas firmas industriais em cardter passivo e
dependente, através do baixo esfor¢o inovativo das firmas industriais do Estado, através dos
parametros de intensidade de P&D em comparagdo ao PIB, pelo comportamento caracteristico
da inovacao, similar ao Brasil, em que predomina a adocdo de tecnologias geradas através da
dependéncia externa. Para Vieira Filho (2014), mesmo que o ambiente institucional oportuniza
a absorcdo de conhecimentos externos, convém a firma ou produtor buscar capacitacdo, como

forma de desenvolver e descobrir novos conhecimentos.

3.3 Tecnologias da indistria 4.0 no Agronegocio do Rio Grande do Sul
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As tecnologias da industria 4.0 no Rio Grande do Sul ainda estdo sendo pauta de
discussdo pelas Universidades, Institutos Tecnolégicos, Centros de Pesquisa, Associagdes
Empresariais, Firmas, em aspectos que se referem a conceitos e aplicacao.

Nesta subsec¢ao, apresentar-se-a as tecnologias da industria 4.0 que estao sendo adotadas
nas firmas do agronegécio do RS, bem como suas vantagens e o tempo de existéncia da adog¢ao.
Essas informacdes foram coletadas por meio de dados secunddrios, como reportagens

jornalisticas e websites das firmas identificadas.

Quadro 4 - Firmas e Startups da Agroindustria do RS identificadas por adotarem
tecnologias da industria 4.0

Firmas Tecnologias da industria | Fonte Ano da
4.0 informacao
consultada
JOHN DEERE Internet das coisas www.marketingparaaindustria.com.br 2016
STARA Internet das coisas www.stara.com.br 2016
YARA BRASIL | Big data e realidade | http://cio.com.br/carreira 2017
FERTILIZANTES aumentada
AGCO Realidade aumentada http://revistapegn.globo.com 2017
STHIL Big data http://www .brasilalemanhanews.com.br | 2017
AEGRO Software que auxilia o | www.correiodopovo.com.br 2015
gerenciamento da
propriedade
ARPAC Aeronaves remotamente | www.jcrs.uol.com.br 2017
pilotadas ou drones de
grande porte destinados a
pulverizag¢do

Fonte: elaborado a partir dos dados secundérios.

A partir do Quadro 4, foram buscadas referéncias com base nos websites e apresentados
como exemplos de firmas do agronegdcio que ja adotaram ou estdo em processo de adog¢do das
tecnologias da industria 4.0.

A JHON DEERE, apresenta uma solucdo de monitoramento remoto de operacdes, a
partir da conexdo via internet, através do acesso de informag¢des por meio de laptops, tablets e
smartphones. A adog¢do tecnoldgica tem a origem na capacidade de coletar, enviar e processar
informacdes, possibilitando o melhoramento da disponibilidade ao desempenho e aos custos de
produ¢do da maquina (MARKETING INDUSTRIAL, 2016).

Em relacio a STARA, adotou uma tecnologia mundial inédita, a Telemetria, ao

gerenciamento de informacdes, para a ampliagdo da producao, reducao de desperdicios e custos
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de producdo. Também € possivel o monitoramento em tempo real de qualquer dispositivo
movel, estabelecendo uma operacdo mais segura e eficiente. O lancamento ocorreu na
Agrishow, em 2016, e a tecnologia foi desenvolvida em parceria com a equipe interna de P&D,
colaboradores da SAP Labs Latin America — Sao Leopoldo e estudantes da drea técnica e
cientifica (STARA, 2016).

Na YARA BRASIL FERTILIZANTES - tem como foco a digitaliza¢do dos negécios,
onde atinge os clientes hiperconectados, atuando de forma vertical. Isso atende de certa forma
as exigéncias do novo cendrio com o desenvolvimento de solugdes digitais criativas e
inovadoras, em alguns casos pioneiras na drea de atuacdo. A Yara ganhou, na categoria
agronegocio, o prémio da 17* Edicdo do prémio IT Leaders 2017, que revela o aumento
considerdvel de projetos inovadores voltados para a digitalizacdo dos negdcios, com foco na
melhoria do nivel de satisfacdo dos clientes externos (CIO, 2017).

A firma AGCO utiliza como teste o Glass, Oculos de realidade aumentada, conectados
por tablets para acessar as plataformas, na qual foi criado pelo Google. O objetivo € a utilizagao
da tecnologia na linha de montagem dos monoblocos, espécie de chassi dos tratores, sendo que
o Oculos realiza a leitura do cédigo de especificacdo e identifica o produto. Foi adotado
incialmente nos Estados Unidos, e no Brasil ainda estd em teste de expansao pela propria firma,
desde 2015 (REVISTA PEQUENAS EMPRESAS, GRANDES NEGOCIOS, 2017).

Em relacdo a STHIL, foi lancado em 2017 um novo centro de P&D, seguindo o modelo
padrao da matriz na Alemanha, por meio de salas individuais para testes, espaco para
preparacao de motores e dreas administrativas. As tecnologias adotadas sdo pautadas na
digitalizagdo, otimizacdo e automatizacdao dos processos fabris, como mencionado na fonte da
pesquisa. A previsdo para conclusio do centro de P&D € no final de 2018
(BRASILALEMANHANEWS, 2017);

A firma AEGRO foi fundada em 2015, e estd presente em nove propriedades rurais,
produtoras de arroz, localizadas na Fronteira-Oeste do RS. A ideia futura € expandir para outras
lavouras de grdos, com a intencdo de melhorar os processos produtivos, financeiros e
comerciais. Esse aplicativo pode ser utilizado em celulares, tablets, onde proporciona
informacdes oportunas e precisas. Assim, melhorando o preparo do solo, gestdo do processo,
utilizacdo de defensivos. Esse cendrio estd adequado ao Big data, tecnologia pertencente a
industria 4.0 (CORREIO DO POVO, 2015).

A ARPAC ¢ startup incubada pela Unitec do Tecnosinos de Sao Leopoldo, desenvolve
aeronaves remotamente pilotadas ou drones de grande porte destinados a pulverizagdo agricola,

tanto de defensivos como para semeadura. Como vantagens, aponta a economia de tratar
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doencas e pragas da lavoura, sendo necessario o auxilio do piloto em dreas perigosas e agilidade

na aplicacio (JORNAL DO COMERCIO RS, 2017).



4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa exploratéria, realizada a partir da investigagdo empirica do
processo de adocao de tecnologias da industria 4.0 por algumas firmas do agronegécio do RS.
A investigagao foi feita com base na estruturag@o de roteiros de entrevistas realizadas nas firmas
selecionadas, com especialistas no assunto e com instituicdes de apoio. Os roteiros semi-
estruturados encontram-se em anexo. Este capitulo estd organizado em 4 subse¢des, onde sao
apresentados o método da pesquisa, os sujeitos investigados, a técnica de coleta e andlise dos

dados e as categorias de andlise.

4.1 Método da pesquisa

Importante esclarecer, no que se refere aos objetivos definidos da pesquisa, entende-se
que a pesquisa proposta é de cunho exploratdria. Esse entendimento ampara-se na idéia de Hair
Jr. etal (2005), em que a pesquisa exploratdria € util quando o responsdvel pelas decisdes dispoe
de poucas informagdes, buscando descobertas, ndo havendo a intencdo de testar hipéteses
especificas. (HAIR, JR. Et al. 2005).

Em relagcdo a abordagem do problema, trata-se de uma pesquisa qualitativa, pois para
Marconi e Lakatos (2010) a pesquisa qualitativa “responde a questdes particulares” e “ela
trabalha com o universo de significados, motivos, aspiragcdes, crencas, valores, atitudes, o que
corresponde a um espaco mais profundo das relagdes, dos processos e dos fendmenos que nao
podem ser reduzidos a operacionalizacdo de varidveis. Para os mesmos autores, o estudo
qualitativo tem um plano aberto e flexivel, e focaliza a realidade de forma complexa e
contextualizada. (MARCONI; LAKATOS, 2010).

Em relacdo a estratégia ou procedimento técnico, trata-se de um estudo de multi casos,
que na Gtica de Trivifios (2010, p.136) nao incide a “necessidade de perseguir objetivos de
natureza comparativa, o pesquisador pode ter a possibilidade de estudar dois ou mais sujeitos".
Essa caracteristica tem finalidade de analisar um objeto de estudo de maneira individual, mesmo
que, apods tenham sido identificadas semelhancas entre os casos, retrata a realidade de forma
completa e com profundidade.

A orientagdo de Yin (2010) enfatiza que ao organizar um estudo multi casos, a primeira
tarefa € definir a teoria ou a caracterizagdo do problema; em seguida, determina-se a

apresentacdo dos casos selecionados e para defini¢des dos indicadores de andlise. Essas
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atividades a serem executadas constituem uma grande importancia para o processo de coleta de
dados e o desenvolvimento da pesquisa, sendo que cada caso consiste de um estudo completo,
considerando suas trajetérias relevantes e grandes descobertas que conduz as conclusdes, dando
a possibilidade de obter em determinadas situagdes, as causas pelas quais alguns fatos

ocorreram e outros nao (YIN, 2010).

4.2 Sujeitos da pesquisa e coleta de dados

Para a investigacdo dos sujeitos da pesquisa foram abordados as firmas, como objeto
central do estudo e outros atores como: especialistas da industria 4.0; especialistas do
agronegdcio; universidades; startups e institui¢des. Isso, pois seguiu-se nesta pesquisa a ldgica
de analisar a ado¢do de inovagdes pela firma através do processo sistémico, que depende de
diferentes atores de um Sistema de Inovacao, conforme exposto no capitulo 2 deste trabalho. O
processo de definicdo das empresas investigadas baseou-se a partir de informagdes detectadas

nas reportagens, a qual estd mais detalhado na préxima secao.

a) Firmas: 3 dirigentes de firmas do agronegdcio.

Também, fez-se uso de uma técnica denominada de snowball sampling, ou seja, “bola
de neve”, principalmente para identificacdo de especialistas e instituicdes. Na Optica de
Biernacki e Waldorf (1981, p. 141), trata-se de uma técnica adequada para a investigacdo de
uma pesquisa a respeito de um assunto pouco explorado, e que exige a identificacao das pessoas
pertencentes a um determinado grupo social para localizar pessoas ou outros atores para o
estudo. O método de amostragem € usado quando os entrevistados iniciais ajudam a encontrar
outros convidados potenciais em contribuir com a investiga¢do. Por meio desta caracteristica,
a amostra € definida no decorrer do estudo e ndo apresenta um tamanho definido (GOODMAN,
1961).

Nesse sentido, a partir da amostragem snowball sampling, para o presente estudo foram
selecionados os seguintes entrevistados:

b) Especialistas do agronegdcio: 3 especialistas;

c) Especialistas em tecnologia da industria 4.0: 2 especialistas;

d) Universidades: 1 coordenador de curso de engenharia agrondmica;

e) Startups: 1 empreendedores de startups;
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f) Instituigcdes: 1 instituicdo de servicos para micro e pequenas empresas; 1 instituicao

de pesquisa agropecudria;

g) Orgdos Puablicos: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes

(MCTIC); Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC).

4.2.1 Selecdo das firmas do agronegdcio brasileiro que adotam tecnologias da industria 4.0

As firmas escolhidas para a investigacdo do estudo foram selecionadas através de

recortes jornalisticos, websites, onde o conteido da informacao tinha como foco a adogdo de

tecnologias da industria 4.0. Também foram realizados contatos na Feira Expointer com as

firmas. As caracteristicas das selecionadas sdo observadas no Quadro 5.

Quadro 5 - Firmas selecionadas para analise de caso

Tecnologia 4.0
Empresa | Caracteristicas adotada Fonte Ano
e Aeronaves
remotamente
pilotadas;
* Drone de
pulverizagdo
A Startup agricola Jornal do Comércio 2017
B Software e comunicagdes * Bigdata Site da empresa 2016
Secco Consultoria de
C Telemetria * Internet das coisas | Comunica¢do 2016
D Permite monitoramento em tempo real | * Internet das coisas | Zero Hora 2017
* Big data e Internet
E Otimizacdo da cadeia produtiva das coisas Zero Hora 2017

Fonte: dados secundarios (2017).

Convém destacar que a ideia inicial era investigar todas as firmas do agronegécio

identificadas no Quadro 4, da subsec¢ao 3.2.2 deste estudo. Porém, por motivos particulares de

cada uma, nao foi possivel alcangar o planejado, restringindo a amostra em 4 firmas. Também,

foi investigado 1 firma startup do setor do agronegdcio, como forma de observar o papel das

mesmas no processo de aceleradora de tecnologias nesse contexto. Sua selecdo ocorreu por

meio de indicacdes, de especialistas do agronegdcio e as firmas do agronegdcio participantes

do estudo.
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4.2.2 Selecdo dos especialistas em agronegdcio e em tecnologias da industria 4.0.

A selecdo dos especialistas em tecnologias da industria 4.0 foram indicados através de
contatos com Universidades e possiveis especialistas, sendo estes em nivel de doutorado e com
a temadtica da tese em tecnologia da industria 4.0.

A selecao dos especialistas do agronegdcio foi por indicacdo de Doutores especialistas
da drea, onde foram disponibilizados os contatos de e-mail e posteriormente marcada a data da
entrevista. Também foram realizadas entrevistas pessoalmente, através da presenca dos
pesquisadores na Expointer de 2017, em Esteio-RS, onde também foi realizado o primeiro
contato com as firmas do setor, indicadas pelos especialistas. A outra feira a ser destacada foi
a Expomarau — Marau-RS, onde reuniu pesquisadores e profissionais no I Férum do
Agronegdcio, sendo realizada a primeira abordagem do autor, com especialistas da area. As

caracteristicas dos investigados sdo descritas no Quadro 6.

Quadro 6 — Caracteristicas dos especialistas investigados

Especialistas Formacao Experiéncias no setor Capacitacao
A Graduagdo em | Professor nas disciplinas de | Experiéncia nas areas de
Administracao, gestdo da inovacgdo; gestdo por | gerenciamento de projetos, gestdo de
processos e gestdo por projetos. | processos e logistica.
Mestre em Interesses de pesquisa: Industria 4.0,
Administragdo, transformacgao digital das
organizagdes e inovagao.
Doutorando  em
Engenharia da
Producio.
B Graduagdo em | Coordenador de curso superior | Pesquisador do grupo de pesquisa em
administracdo, em tecnologia em gestdo da | modelagem para aprendizagem.
producdo industrial, coordenador
Mestrado em | de curso de engenharia da
Engenharia da | producdo.
producdo,
Doutor em
Engenharia da
producdo.
C Graduagdo em | Pesquisador no setor do | Atuou como bolsista Cnpq de
Agronomia, agronegdcio. Desenvolvimento  Tecnolégico e
Industrial (DTI) no Laboratério
Mestrado em Nacional Agropecudrio
Agronegdcio, (LANAGRO-RS) do Ministério da
Agricultura, com projeto ligado ao
Doutorado  em controle de qualidade e classificacdo
Agronegocio. de produtos vegetais.
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D Graduado em | Coordenador de Pesquisa em | Possui experiéncia na docéncia
Economia, Agronegécio, Pesquisador do | universitiria e no desenvolvimento
Niucleo de andlise setorial nas | de projetos de pesquisa e consultorias
Mestrado em | linhas de pesquisa de economia | técnicas.
Economia, agricola, economia industrial,
economia da inovacdo e
Doutorando em | desenvolvimento econdmico.
Economia.
E Graduado em | Pesquisador na  drea  do | Experiéncia no setor do
Engenharia agronegdécio e internet das coisas. | Agronegécio. Tem experiéncia no
Agrondmica, exterior (Franca) por meio de
graduacdo sanduiche em Mercados
Mestre em Agropecudrios Internacionais.
Planejamento de Lider do Grupo de Trabalho de
Sistema Aplicacdes e Servicos do Férum
Cibernéticos, Brasileiro de Internet das Coisas.
Doutorando em
Engenharia
elétrica

Fonte: dados elaborados a partir do pesquisa de campo

4.2.3 Selecao de atores institucionais envolvidos com o agronegdcio gaticho e com tecnologias
da industria 4.0.

A selec@o dos atores institucionais foi percebida no decorrer das entrevistas com os
especialistas, sobre a importancia dos mesmos no processo de pesquisa, desenvolvimento e
extensdo dessas tecnologias até a firma. Alguns desses contatos foram realizados na Feira
Expointer, onde foi direcionado o responsdvel pela drea de tecnologia da industria 4.0, o
agendamento de hordrios e as datas para possiveis entrevistas. Alguns atores instituicionais em
nivel de Brasil, ndo foi possivel investigar pela auséncia de retorno para a efetivacdo da
entrevista.

Destacam-se como atores institucionais universidades, centros tecnoldgicos e acessoria
as micros e pequenas firmas. No decorrer da coleta de dados, foi possivel perceber entre os
investigados a importancia do papel dos (MCTIC) e (MDIC), na conducdo da temdtica em
estudo, sendo pauta de discussdes, workshops e semindrios, sendo assim, participantes da
amostra. O Ministério da Educacdo (MEC) foi mencionado entre os investigados, porém nao
foi possivel obter retorno para a entrevista.

Todos os componentes da amostra foram contatados via e-mail com antecedéncia, onde
era realizada a apresentacdo do autor, do objetivo do trabalho, dos dados institucionais e

convidando a participar da entrevista. Apds o retorno, eram agendadas datas e hordrios para a
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efetivacdo do estudo, que normalmente era realizado via video conferéncia. As entrevistas,
Instituicdo A, Especialista C, foram realizadas pessoalmente, pela acessibilidade do autor com

os investigados.

4.3 Técnica de coleta e analise de dados

A entrevista semi estruturada oportuniza ao entrevistado a possibilidade de apresentar
suas experiéncias, decorrente do foco principal determinado pelo pesquisador. Nessa ldgica,
essa técnica permite respostas livres e espontdneas do entrevistado e valoriza a atuagdo do
entrevistador (HAIR Jr et al, 2005; TRIVINOS, 2010). As questdes abordadas na entrevista
consideram fundamentacdes tedricas da investigacdo e as informacdes que o pesquisador
coletou sobre o fenomeno social (TRIVINOS, 2010), o que consiste em uma maneira de analisar
com maior énfase as questdes levantadas (LAKATOS, MARCONI, 2010).

O roteiro de investigacdo da firma foi validado por uma pesquisadora Doutoranda em
Engenharia de Produ¢do. Em relagdo aos roteiros dos demais grupos, foi realizado um pré-teste
com primeiro investigado de cada grupo, sendo analisados e ajustados conforme a necessidade
percebida pela amostra. Foram realizadas 14 entrevistas entre os dias 20 de agosto de 2017 até
15 de outubro de 2017, estimando um tempo de 30 a 60 minutos cada. Richardson (2012),
enfatiza que cada entrevista proporciona importantes informacdes para a andlise, o que envolve
tempo para considerar de fato todo o contetido. O autor recomenda que, para uma pesquisa, o
limite maximo de amostra sdo de 20 investigados. Os roteiros utilizados estdo disponiveis no
Apéndice A, B, C e D do estudo.

Antes de iniciar a entrevista, foi solicitado aos investigados a permissio para gravar o
contetido, no qual posteriormente foi transcrito os dudios, analisando e interpretando os dados,
seguindo as orientagdes de Richardson (2012). Visando manter a ética e a integridade da
amostra, foram substituidos seus nomes por cédigos alfabéticos atribuidos como Firmas (A, B,
C e D); Instituigdes (A, B, C, MCTIC e MDIC); Especialistas (A, B, C, D e E), conforme
determinado por Bardin (2009).

Em relacdo a andlise e interpretacao dos dados, no presente estudo utilizou-se a andlise
do contetddo, seguindo as orientacdes de Bardin (2009, p. 121). Para o aprofundamento das
técnicas e métodos, consideram-se trés etapas: 1) organizacdo da andlise; 2) codificacao dos
resultados; 3) as categorizacdes; 4) interferéncias; 5) informatizacdo da andlise das

comunicacoes. Para a eficiéncia dos resultados, a andlise do contetido deve ter como ponto de
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partida o objeto em estudo. Isso oportunizard uma maior coeréncia do método, de acordo com
as interpretacdes dos dados, obtidos através da coleta de dados.

As diferentes fases da andlise de contetido organizam-se em torno de trés sequéncias, as
quais se destacam: 1) A pré- andlise; 2) a exploracdo do material; e 3) o tratamento dos
resultados: a inferéncia e a interpretacio (BARDIN, 2009, p.121). “Isto porque a andlise de
conteddo se faz pela pratica” (BARDIN, 2009, p.51). Richardson (2012), esclarece que em
estudos qualitativos busca-se examinar as técnicas de pesquisa, por meio de determinadas
caracteristicas, regras e procedimentos utilizados em cada etapa da andlise do contetido. Nesse
olhar, o pesquisador observa as categorias a serem analisadas, critérios para utilizar, registrar e
codificar o conteddo. Em sintese, o Quadro 7 apresenta em ordem cronoldgica a lista dos

investigados para o estudo, data e duracdo da entrevista.

Quadro 7 - Lista de investigados para o Estudo

Amostras Entrevistado | Caracterizacao da Data da Duracido da | Técnica de
amostra entrevista entrevista realizacio da
entrevista
Firmas Firma A Firma Startup 16/10/2017 34:35 Gravada
Firma B Firma do agronegdcio 17/10/2017 54:45 Telefone
Firma C Firma do agronegdcio 13/09/2017 42:38 Gravada
Firma D Firma do agronegdcio 19/10/2017 36:21 Gravada
Instituicdes | Instituicio A | Assessoria 09/10/2017 48:31 Gravada
Instituicdo B | Instituto Tecnolégico 22/08/2017 48:23 Gravada
Instituicdo C | Universidade 28/09/2017 1:01:06 Gravada
MCTIC Ministério MCTIC 08/11/2017 20:25 Gravada
MDIC Ministério MDIC 21/11/2017 25:20 Telefone
Especialistas | Especialista Especialista em 24/08/2017 57:26 Gravada
A tecnologia da industria
4.0
Especialista Especialista em 23/08/2017 57:26 Gravada
B tecnologia da industria
4.0
Especialista Especialista em 01/09/2017 50:43 Gravada
C Inovagdo do
Agronegocio
Especialista Especialista em 02/09/2017 01:03:49 Gravada
D Inovagdo do
Agronegocio
Especialista Especialista em 09/09/2017 28:07 Gravada
E Inovagdo do
Agronegocio

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.4 Categorias de analise

Conforme descrito no Quadro 2, do item 2.2 da revisio da literatura, foram consideradas

as seguintes categorias de andlise para o presente estudo.

a)

b)

C)

d)

g)

Tendéncias: a firma decide adotar uma nova tecnologia quando observa as condi¢des de
mercado, analisando fatores que em certas circunstancias estd fora do controle da mesma,
conforme orientagdes de Farzin et al (1998);
Escolha tecnolédgica: envolve a identificagdo de quanto a firma consegue avangar com a
adoc¢do da inovacdo escolhida, ganhos de oportunidade econdmico e social, através da
diferenciacao dos concorrentes, e também a participagdo dos recursos humanos para o
processo de pré ado¢do e adogao da firma, conforme orientacdes de Massini, Henrich e
Greve (2005); Engsfelt e Nordgren, (2014); Langley e Truax (1994);
Caracteristicas e peculiaridades da adocdo pela firma: ressaltam-se as estratégias que a
nova tecnologia impacta na dinamica da firma e o desempenho da mesma frente as
outras firmas do setor, onde estimula a outras firmas a adotarem tecnologias, conforme
orientagdes de Kimberly e Evaniska (1981); Langley e Truax (1994); Rogers (1994) e
Frambacha e Schillewaert (2002);
Dificuldades barreiras tecnoldgicas: destacam-se os elementos internos da firma, como
conhecimentos da gestdo e colaboradores, mao de obra, regras, normas de como adotar
as tecnologias, seguindo Parent e Prescott (1994) e Rogers (1994). E as dificuldades
externas, que caracteriza o incentivo por parte do Estado e o papel dos atores externos
em auxiliar a firma em como conduzir o processo de ado¢do tecnoldgica, como
mencionados por Farzin et al, (1998); Rogers (1994); Parent e Prescott (1994);
Maio de obra: envolve os esfor¢cos de treinamento e desenvolvimento da mado de obra da
equipe interna e gestores, apoio de consultores e outros atores externos que estimulam
a firma em inovar, como destacados por Damanpour (2001), Wisdom et al (2014),
Buzzacchi et al (1993);
Papel do Estado: envolve a participacdo em incentivos fiscais e financeiros, elaboracao
de politicas publicas, sendo um estimulador da firma em adotar tecnologias, sob a
orientacdo de Parente e Prescott (1994);
Atores institucionais: participacdo de Universidades, centros de pesquisa, institutos
tecnoldgicos, consultorias, concedendo o apoio para a adogdo de tecnologias da firma,

seguindo as orientacdes de Wisdom et al (2014);
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h) Resultados de inovagdo em processos e produtos: obter informacdes sobre a dinamica
interna da firma frente a inovac¢do em produtos e processos Damanpour (2001);
i) Resultados econdmicos: envolve o papel da firma no aumento do faturamento, analise

do prazo de retorno, com base nos conceitos de Wisdom et al (2014).



5. ADOCAO DE INOVACOES PELAS FIRMAS DO AGRONEGOCIO DO RIO
GRANDE DO SUL

Neste capitulo apresenta-se a andlise e descri¢do dos resultados investigados, sobre a
adog¢do de tecnologias da industria 4.0 por firmas do agronegécio do Rio Grande do Sul. Por
meio de um estudo exploratério e qualitativo, sdo apresentados os resultados, seguindo as
categorias de andlise.

Na primeira subsec¢do, identifica-se as firmas que adotam as tecnologias da industria
4.0, bem como as tendéncias e caracteristicas das tecnologias adotadas. Na segunda subsecao,
apresenta-se como ocorre o processo de ado¢do e a interferéncia na firma, abordando as
dificuldades encontradas, a mao de obra para seu desenvolvimento, o papel do Estado, enquanto
o0 apoio financeiro, incentivos, subsidios, politicas industriais e os atores externos que auxiliam
a firma nesse processo. Na terceira subsecao, apresentam-se os resultados com foco na inovagao
em processo e produto e os resultados econdmicos, apontando o aumento do faturamento da
firma e andlise do custo de oportunidade, apds a adogdo de tecnologias 4.0.

Na quarta subsecdo, apresenta-se a vis@o institucional, na qual representam papel
importante em conjunto da firma no processo de adocao de tecnologia, por auxiliar o processo
de gestdo, testes de protétipos e a qualificacdo da mao de obra. Constata-se o papel dos 6rgaos
publicos, através da representacdo do MCTIC e o MDIC sobre as tecnologias em que estdo
sendo pauta de estudos no Brasil. Na quinta subsecdo, apresenta-se um panorama, a partir das

experiéncias dos especialistas em tecnologia da industria 4.0 e especialistas do agronegdcio.

5.1 Firmas adotantes

Em termos, as firmas investigadas que estdo adotando tecnologias da industria 4.0

destacam-se:
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Quadro 8 - Firmas startup e do agronegocio que adotam tecnologias 4.0

Firmas | N° de Localizacao Ano de Principais produtos Principais
colaboradores | geograficano | fundacio fabricados inovacoes
no Brasil RS
A 6 Sdo Leopoldo 2014 Drones de pulverizacdo Robética
agricola;
Aeronaves remotamente
pilotadas;
B 1000 Montenegro 1837 Hardware com conec¢do | Internet das coisas
de um servidor da Firma
B via internet
C 2100 Nao me Toque | 1960 Maiquinas agricolas Internet das coisas
conectadas por telemetria.
D 6.000 Porto Alegre. 1913 Playground — uma Internet das coisas
30 unidades em aplicacdo de Big Data e Big Data
todo o Brasil para toda a cadeia
produtiva
Drone com uma camara
3D, por meio de 10T.

Fonte: Elaborado pelo autor a partir de dados da pesquisa de campo.

No conjunto das nove tecnologias da industria 4.0, como destacado na revisdo da
literatura, ndo foram adotadas pelas firmas investigadas os sensores, a integracdo vertical e
horizontal, a nuvem, a realidade aumentada, sensores e a manufatura aditiva. Portanto, as
conclusdes do estudo serdo referentes as tecnologias: Internet das Coisas — 10T, Big Data e
Robdtica. A seguir, apresenta-se a escolha das tecnologias da industria 4.0 por parte das firmas

startup e firmas do agronegdcio do Rio Grande do Sul.

5.1.1 Como é feita a escolha tecnolégica?

A decisdo de adotar tecnologias entre as firmas investigadas A, B e D, ocorre por meio
da integracdo do conhecimento por parte da cultura inovadora da firma, através do intercambio
com multinacionais, que oportunizou conhecer a tecnologia e adaptar a realidade econémica do
Brasil. Notou-se uma particularidade na firma C, que € de origem familiar, que foi a utilizagao
de seu centro de P&D para gerar atividades inovativas, com formacdo de equipes
interdisciplinares, testes de protétipos, conectividade, informagdes em tempo real, permitindo
maior competitividade nacional e mundial.

Sendo assim, as firmas investigadas apontaram que a decisdo de adotar tecnologias da
industria 4.0 sdo pautadas pela inovagdo disruptiva de seus processos, por meio da identificagdo
de ganhos econdmicos para o setor do agronegdcio. Constatou-se ainda que as firmas, A, B e

C sdo caracterizadas por estarem localizadas antes da porteira, e atuam como “puxadoras” de
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tecnologias (technology-push), o que estimula as firmas dentro e pds porteira a repensarem as
vantagens que a adog¢do de tecnologias da industria 4.0 poderdo provocar em seus negdcios.
De forma mais especifica, destaca-se que a Firma A volta-se para a integra¢ao de drone
com robdtica, oportunizando vantagens para o produtor rural. A Firma B ressalta a escolha de
um hardaware, que auxilia o gerenciamento da propriedade rural por meio da IOT, analisando

desde o solo até a assisténcia técnica:

“A Firma A tem duas competéncias: 1°) produzir o drone; e 2°) e uma estagdo
experimental onde realiza os testes, com as equipes de trabalho em campo. Essas
equipes fardo a prestacdo de servigo futuro. A empresa nasceu com a ideia de fazer
um drone para pulverizacdo. No decorrer das atividades, transformou-se em uma
startup, como um modelo de negdcios ainda ndo definido. Definem-se os ajustes no
decorrer das atividades, ou seja, na medida em que o drone vai voando.

O drone tem tecnologia da robdtica. A Firma A trabalha uma inovagdo disruptiva,
apresentando uma série de beneficios para o produtor. O drone é desenvolvido por
meio de hardware e software para voar de maneira adequada na drea plantada. O
objetivo da escolha dessa tecnologia é ser mais eficiente e a um prego acessivel para
produtor rural”. (FIRMA A).

“A tecnologia foi langcada nos Estados Unidos em 2014, onde ocorre maior incentivo
a adogdo, qualificagcdo de mdo de obra, énfase na procura de produtos, indice de
eficiéncia e eficdcia em produtividade, o que é muito diferente da realidade do Brasil.
Essa tecnologia, transmite informagdes por meio de um dispositivo ao produtor, sobre
estoque, momento de preparo para o solo, momento de plantio, insumos a serem
utilizados, matéria prima, monitoramento de frota, entre outros. A assisténcia técnica
também é realizada via acesso remoto, o que customiza tempo e recursos financeiros.
E um servidor instalado na Firma B, conectado em celulares, tablets, smarphones,
conectados via chip, por meio da internet”. (FIRMA B).

Durante a investiga¢do, constatou-se que a Firma C possui uma cultura pré-ativa em
inovacao que iniciou nos anos 2000, com a eletronica embarcada e agricultura de precisdo. Esse
cendrio despertou a vocagdo inovadora por parte desta firma, por meio de testes de prototipos,
identificando que a inovacdo do agronegdcio oportuniza desafios e conquistas para o setor.
Mencionou, ainda, que as oportunidades observadas em feiras nacionais e internacionais, que
as inovagoes disruptivas constituiriam a nova economia. A Firma C mostrou-se preparada para
escolher a internet das coisas como a tecnologia 4.0, que oferece uma estratégia de gestao por
meio da conectividade em tempo real. O relato da firma é seguinte:

“A Firma C, é uma das uinicas firmas no Brasil e talvez no mundo, em que integra o
desenvolvimento de mdquinas agricolas em conjunto com hardware e software.
Entdo, fica esse desafio de estar sempre proximo das tecnologias, das tendéncias,
para o setor do agronegocio. Existe um setor de engenharia internamente, que pensa
nisso, entdo é algo novo no mercado, com rumo a transformagdo digital” (FIRMA
Q).

“Todas as mdquinas da firma, estdo conectadas pela telemetria, o que proporciona

informagées, ideias e insigths. Isso é internet das coisas, na qual foi iniciado o
processo de pesquisa em 2009, sobre 10T na comunicagdo entre as mdquinas e o
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lancamento da tecnologia em 2014-2015. Em 2016, foi integrado dados das mdquinas
com o sistema de gestdo, proporcionando comparar os dados do agronegécio, com
outros setores da economia, integrar dados da logistica, meteorologia e assim por
diante. Esse desenvolvimento de software, proporciona redug¢do de custos e
informagées precisas e oportunas para dentro da porteira” (FIRMA C).

Foi possivel identificar, através do relato da Firma C, que as discussdes sobre as
tecnologias 4.0 no Brasil surgiram a posteriori as praticas desenvolvidas pela mesma, o que
torna-a cada vez mais reconhecida pela estratégia de escolha. Por outro lado, a Firma D trabalha
com tecnologias Big Date e Internet das coisas. Essa escolha envolve cautela pois, em primeiro
momento, estuda-se sobre a tecnologia, identifica o tempo de aplicabilidade e o que necessita
ser modificado; envolve a firma e seus colaboradores a buscarem aprender e entender a
tecnologia por meio de testes e simulagdes. Por dltimo sdo selecionados projetos, com
capacidades de tolerancia ao risco de implementar uma inovagdo, na qual a firma concede
seguranca, caso ocorra falhas na aplicacdo da tecnologia.

Através dos relatos da mesma, a exceléncia operacional é um valor importante, o que

oportuniza a aplicabilidade das tecnologias 4.0:

“A tecnologia é usada para dentro da fdbrica e ndo dentro da porteira. A Firma D,
tinha um departamento que se chamava agricultura digital, onde trabalhava por meio
de tecnologias emergentes fora do alcance da Firma, através do playground — uma
aplicagdo de Big Date para toda a cadeia produtiva -. Foi identificando essa
necessidade, o setor levou para a fdbrica o conceito e posteriormente trabalhar as
aplicabilidades. Utiliza-se potakrade desde de 2014, e as tecnologias que estdo dentro
dele, é usado desde 2015. A tecnologia é dividida em 4 quadrantes. Um quadrante é
o desenho de tecnologias, onde trabalha-se as técnicas e metodologias a serem
adotadas. O segundo quadrante consta os padrdes de mercado. No terceiro
quadrante, apresenta as tecnologias IOT e Big Date. No quarto quadrante chama-se
de plataformas e ferramentas e suas aplicagdes na firma.

Num primeiro momento, é realizado a ideia, concretiza e valida a tecnologia. Para
analisar o drone, se utiliza o video game no computador, fazendo testes, evoluindo
conceitos, até chegar no produto final, que é um Drone com uma cdmara 3D, por
meio da 10T. Os fertilizantes sdo considerados a cadeia pobre do agronegocio e essas
tecnologias vem para revolucionar as firmas dentro da porteira” (FIRMA D).

Destaca-se também, conforme observado pela firma D, as tecnologias 4.0 emergiram de
acordo com as atividades de trabalho na relacdo com o tema. Em muitas situacdes, a troca de
experiéncias internas favorece a decisdo de escolha, através da realizacdo de testes, que
proporciona grandes aprendizados, através de erros e acertos cumulativos.

Pode-se constatar que as firmas startup e as firmas do agronegécio A, B, e C escolheram
as tecnologias para auxiliar as firmas dentro da porteira, com o desafio de tornar a tecnologia a

um preco acessivel por meio de estratégias cooperativas, aumento na produtividade,
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conectividade, monitoramento em tempo real, ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo
do produtor rural. Nota-se que, entre as investigadas, a escolha das tecnologias em estudo ndo
contemplam as firmas p6s porteira. Isso deve-se ao fato da heterogeneidade entre as firmas do
setor, o que limita a adogdo entre todos os elos da cadeia.

A Firma D escolheu essas tecnologias para melhoria dos processos internos e a
aplicabilidade para os demais elos da cadeia esta em fase conceitual. E nesse cenario, em que a
firma identifica os acertos e erros cumulativos, sendo etapas importantes do processo de
aprendizado, elementos esses caracteristicos da atividade de pesquisa. A integracao entre duas
tecnologias permite a eficiéncia em custos, otimizacdo das aplicagdes de fertilizantes e mao de
obra ird favorecer a firmas antes da porteira e com beneficio dentro da porteira a partir de 2018.
Pelo relato da firma D, num primeiro momento o pds porteira nao serd beneficiado diretamente
com as tecnologias desenvolvidas pela mesma.

Em termos gerais, as tecnologias da indutria 4.0 das firmas A, B, C e D projetam para
um caminho tecnoldgico revoluciondrio, que aponta para beneficios ao setor. Tal cendrio €
convergente ao estudo de Massini, Henrich e Greve (2005), pois estdo atuando na fronteira
tecnoldgica, sendo as primeiras adotantes e motivadas pela oportunidade de ganho social e

econOmico.

5.1.2 Quais tendéncias de ado¢do foram observadas?

A firma startup e firmas do agronegdcio apontaram semelhanca no que se refere a busca
do conhecimento internacional para adotar as tecnologias em estudo. Esse intercambio,
oportuniza identificar os avangos que a pratica e ci€éncia determinam. Tem-se observado que,
ao adotar as firmas, buscam conhecimento com outros paises e posteriormente adaptam a
realidade do Brasil. Bem como, criac@o de parcerias para inovar e eliminar barreiras e incertezas
quanto a decis@o de adotar tecnologia em estudo. Destaca-se ainda, como tendéncia, 0 aumento
de produtividade, ou seja, produzir mais, com a mesma area destinada a plantagdo, por meio do
incremento de novas fungdes da tecnologia existente.

Também, destaca-se a importancia da adocdo de tecnologias da industria 4.0, como
forma de promover a qualidade de vida da populagdo, otimizacdo da forca de trabalho,
oportunizando a amplia¢do da capacidade de diversificagdo. Cabe mencionar que a tendéncia é

a transformacdo das firmas do agronegdcio em recursos ociosos, onde incide a possibilidade de
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observar novas alternativas de crescimento. Sendo assim, constatou-se como respostas das

firmas:

“O Brasil tém uma agricultura desenvolvida, embora é uma produtividade muito
baixa em comparagdo com outros Paises. Mas pode-se comparar o setor do
agronegocio do Brasil com os Paises dos Estados Unidos, Ucrdnia, Franga,
economias estas, que tem um padrdo tecnoldgico jd existente, de “alto padrdo”.

(FIRMA A).

“Preocupa-se devido ao meio rural, ser um local de dificil acesso a tecnologia. Mas
por outro lado, hd um cendrio positivo, pois, 0os proprietdrios rurais estGo com um
olhar sistémico para inovar. Nessa tecnologia que a Firma B, adotou, hd clientes
cautelosos em adquirir, porém, hd aqueles jd interessados. A ideia é evoluir o
hardware, e atribuir outras fun¢des no mesmo, onde através da conectividade,como
por exemplo, escolhe-se a marcha do trator, que consome menos combustivel,

observa-se o plantio, realiza-se a prépria manutengdo”. (FIRMA B).

“Pretende-se aumentar os investimentos no curto prazo, adotando a tecnologia de
realidade aumentada e sensorizacdo. Estamos trabalhando em algo para as plantas,
porém, ainda na prova de conceito. As demais tecnologias 4.0, estima-se a adogdo no
longo prazo. A ideia para 2018 é sensorizar todo o campo, onde se realiza todo um
monitoramento em nivel de nitrogénio no solo, o que torna importante quanto o
potdssio. Precisa-se achar uma formula para a Firma D, conseguir aprimorar a
capacidade analitica, sobre as novidades que terd dentro da porteira”. (FIRMA D).

A firma C menciona que as inovagdes radicais na area da eletrdnica serdo o futuro do
agronegdcio. A tendéncia € resolver os problemas do setor por meio do acesso a tecnologias
que oportunizem ganhos de producio, eficiéncia em custos, possibilitando a firma competir no
ambiente nacional e internacional. Estima-se tornar cada vez mais a equipe interdisciplinar e
acompanhar a evolucdo das tecnologias, e aplicd-las por meio de protétipos, parcerias com
clientes e unidades de demonstragdo. Pode-se constatar, através da investigacdo, que a firma,

em seu propdosito, trabalha para a evolug¢do do agronegdcio brasileiro:

“Temos muito orgulho, de ser uma empresa brasileira, que estd se tornando uma
multinacional no ramo do agronegdcio, tentando fazer diferente e ter essa visdo de
que hoje em dia, se fala muito em eletronica, de industria 4.0, eletronica embarcada,
startups. A Firma C, buscou resolver os problemas do agronegdcio, e trabalha de
forma evolutiva para isso, como por exemplo, a cada safra no Brasil, aumenta a
produtividade, temos muito orgulho em saber que a Firma C, tem um pouco de
parcela nesse aumento de safra. Isso em virtude da tecnologia. Até 2030, cerca de
70% das empresas estardo fazendo softwares, e no caso, a propria firma, deve
internalizar mais essas coisas. A firma C, teve a ideia de tragcar os caminhos internos,
determinar as estratégias em como tragar os caminhos da revenda” (FIRMA C).

“Continuar com a internet das coisas — 10T, vejo que é um fator muito forte para se
trabalhar, a integragdo de sistema, mas a informag¢do na palma da mdo, em tempo
real, se consegue fazer com que o produtor faca mais com menos. A meta é ser até
2021, uma das maiores firmas do mundo em agricultura de mdquinas agricolas. E
uma meta muito arrojada, tem muita empresa grande no mercado, e muito isso, vem
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da inovagdo, e para se manter nesse indice e fazer o produtor comprar e trocar
mdquinas, tem que trazer novidades e grande parte dessa tendéncia, estd com
tecnologias relacionadas a telemetria e agricultura de precisdo” (FIRMA C).

Constata-se por meio do estudo que as firmas A, B, e D observaram a aplicabilidade das
tecnologias da industria 4.0, nos paises desenvolvidos e buscaram adaptar no Brasil, frente aos
gargalos que o setor do agronegdécio apresenta. Soma-se a investigacdo, o envolvimento de
fornecedores, clientes e mao de obra internacional nas etapas de producao e processos, sendo
estes elementos fundamentais para acelerar a ado¢do nas firmas.

A firma C, observou as tendéncias participando na feira de Hannover, na Alemanha, a
Agrishow em Ribeiro Preto — Sdo Paulo, onde, por meio da equipe interna, o mentor foi o
coordenador do centro de pesquisa e desenvolvimento. Nesse sentido, constata-se que a firma
C € exclusiva na amostra, que adotou uma tecnologia brasileira e nao havendo dependéncia das
multinacionais, o que torna a mesma diferente das demais investigadas.

Conforme a investigacdo entre as firmas, quando decidem inovar, identificam
necessidades no mercado, planejam e posteriormente trabalham com cendrios e tendéncias do
setor, observando as condicdes de mercado, incertezas, preocupacdes, aceitacdo do cliente,
identificando assim a recupera¢do do investimento, a qualificacio da mao de obra, como

identificados na teoria desenvolvida por Farzin et al (1998).

5.1.3 Como € feita a adocao?

Ao adotar tecnologias, as firmas modificam a capacidade produtiva e a conducao dos
negocios. Foi possivel perceber que as caracteristicas referentes a adogao, entre as investigadas
startup e do agronegocio, foram: integracdo de hardware e software; conectividade; solugcdes
inteligentes na tomada de decisdo; interacdo com clientes e fornecedores; conversacdo entre
processos; qualificacdo da mao de obra; pesquisa & desenvolvimento. As respostas das firmas

A e B foram:

“O drone tem muita coisa de robdtica, a inovagdo é bastante disruptiva, com uma
inovagdo que o produtor rural faz hoje. Para efeito de trator, e efeito de aviagdo,
ocorre uma série de beneficio para o produtor. Na etapa do desenvolvimento,
destaca-se o hardware na identificacdo do software, o que oportuniza o drone voar
com maior agilidade e de uma maneira melhor” (FIRMA A).

“Trata-se de um servidor da firma B, conectado nos celulares, smartphones, tablets,
que dd suporte para a tomada de decisdo do agricultor. Trata-se de um hardware que
conecta com a central da mdquina via chip, por meio de uma conexdo via internet.
Esse processo, realiza todos os relatorios da mdquina, onde no proprio site, com login
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e senha. Através desse servidor se consegue ver toda a posi¢do da mdquina. O B Linki
tem o centro de solugdes tecnoldgicas inteligente, que trabalha com tecnologia e os
produtos sdo feitos por uma das novidades para adequar as mdquinas, na
conversagdo com os demais equipamentos para entender o cliente. O grupo de
pesquisa vai a campo, realiza testes, identifica quais as necessidades e principais
preocupagées do cliente. Este centro, atua em Sdo Paulo e nos Estados Unidos. Na
Firma B, investiu gradativamente em treinamento, por ser mais eficiente, no entanto,
se adapta a realidade do Brasil, por meio de manuais estrangeiros, orientagoes. Mais
de 90% das instrucées sdo repassadas por telefone e 10% em algum encontro
presencial. A equipe focou em produto e tecnologia do trator”. (FIRMA B).

Destaca-se também que as firmas adotam as tecnologias com base na demanda do
mercado, por meio de inovacdes incrementais na tecnologia em execucao e a realizagao da
P&D, para ser assertivo na ado¢cao de uma nova tecnologia.

A transformacao ocorrida no setor de maquinas e equipamentos agricolas apresenta um
perfil inovador desde os anos 2000, quando surgiu a agricultura embarcada e agricultura de
precisao como mencionada pela Firma C. Essa lacuna observada sucede das falhas de
integracdo entre usudrios € maquinas dos produtos importados, o que fez da Firma C buscar
conhecimento para entender e a repensar melhor a adoc@o dessas tecnologias. Nesse sentido,

destaca-se:

“O agronegdcio, tomou uma proporg¢do, onde para se diferenciar em tecnologia,
precisa-se perceber os detalhes. O Brasil contribui para a alimentagdo do mundo, e
para isso, serd necessdrio, fazer mais com menos. Entdo, qualquer tecnologia como
a telemetria, agricultura de precisdo, vem muito a esse encontro. Isso ajuda o
produtor na tomada de decisdo, pois ele comeca a ter o niimero de mdquinas maiores,
onde ele carece muito de informagaes, por isso, a importdncia do projeto com o SAP.
O que justifica a importdncia das fazendas atuarem mais na gestdo. E os dados dessas
mdquinas podem ajudar o produtor a entender a eficiéncia da fazenda e poder agir
em tempo real, por meio dessas informagoes”. (FIRMA C)

“Com o avango da tecnologia, foi para entregar os dados das mdquinas com o
sistema de gestdo de fazenda e muitas vezes tinha os dados separados por si so, o que
ndo faz muito sentido. Foi desenvolvido a busca de uma solugdo integrada que manda
os dados para o SAP e consegue dar muito mais valor com esses dados. A opgdo pela
telemetria, foi analisada pela nossa propria engenharia interna que observou as
tendéncias na Agrishow na Europa, por meio da feira de Hannover, sendo saidas
tecnologicas bastante oportunas frente as novas tecnologias para a Firma C”.
(FIRMA C).

Observa-se, como caracteristica da adocao de tecnologias, o aprendizado como caréter
cumulativo. Como resultado, visualiza-se o aumento da propria capacidade de aprender,
caracterizado como learning by learning. Quanto mais uma organizagdo aprende, mais eficiente

torna-se sua gestio e o seu processo de aprendizado. A Firma D, menciona que:
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“Eu gosto bastante, desse conceito, do lean startup, que eu acredito que seja, a maior
parte dos aprendizados, acontece quando estd ensinando alguém, através da troca de
conhecimento para testar a tecnologia e também por aprender vdrios processos,
mesmo quando ocorrem falhas. O Takrade foi desenvolvido hd dois anos, e as
tecnologias estdo em seu interior. Desde o inicio, trabalha-se com técnicas e
metodologias aonde o 10T e a Big Date, sdo considerados como plataformas e
ferramentas. Quando se fala em 10T, as tecnologias de imagens e drones, estd em
fase final de implementagdo. Trabalha-se também com a linha de startup, onde é
incubado a ideia, acredita-se que faz sentido, e aos poucos sdo realizados os ajustes,
e pilotando quando necessdrio. Para analisar o drone utiliza-se um video no
computador e fazendo os testes, de forma a evoluir os conceitos, até chegar no
produto final, por meio de um drone, com uma cdmara 3D, que faz esse movimento.
Assim evolui-se dessa maneira por meio do 10T, e de passos repetitivos de vibragdo
e imagens”. (FIRMA D).

Ainda a firma D menciona que a ado¢do ocorreu por meio de parcerias, onde favoreceu
0 know-how entre os envolvidos. Pode-se complementar também que as caracteristicas
envolvidas para firma adotante é o teste de prototipos, workshops, planejamento,

interdisciplinaridade para alcancar o objetivo final. Sendo assim, a Firma D complementa:

“Sempre se procura melhorar e estimular as condigdes de parcerias, esse foi o
comportamento solicitado da Firma D. Foi desenvolvido uma plataforma
relacionada a tecnologia, entdo quando ocorre o mapeamento é contatado esses
fornecedores para obter as primeiras provas de conceitos. As interagcées vdo desde o
surgimento das falhas iniciais, através da elaboragdo de workshops para discutir
essas tecnologias, realizacdo de visitas nas unidades para enxergar o caso de uso
real, reunioes, para discutir melhorias da tecnologia, até cendrios que co-criagdo,
onde tanto a Firma D, como o parceiro (fornecedor), trabalham em conjunto”.

(FIRMA D).

Na investigacdo realizada, percebeu-se um conjunto de atores humanos, institucionais e
tecnologicos, que formam o processo de ideias, pré-ado¢do adogdo da firma. Visualiza-se que
o sucesso da adocdo ocorre por meio da acumulacdo de competéncias técnicas, através de
processos de aprendizado tecnoldgico e das estratégias de comercializacdo adotadas, baseados
na experiéncia, na busca e em P&D por parte da firma.

Nesse contexto, as respostas obtidas no estudo assemelham-se "a teoria de Kimberly e
Evaniska (1981), constatando que a ado¢do da tecnologia oportuniza especializacdo de

processos como diferencial para adotar novas rotinas, fazendo parte da identidade da firma.

5.1.4 Quais foram as dificuldades de adocao das tecnologia 4.0 identificas pelas firmas?

O processo de adocdo, como mencionado na revisdo da literatura, pode apresentar
incertezas internas e externas, que geram dificuldades para a firma. Vale ressaltar que o

empresdrio identifica o processo inicial de ado¢do no curto prazo, como um ‘“‘gasto”,
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“desembolso”, e pode modificar sua compreensdo para investimento em médio e longo prazo,
em virtude do retorno.

As principais dificuldades externas, citadas entre as investigadas € o acesso ao crédito,
burocracia em termos de politicas publicas e participacdo de projetos que exigem conectividade,
banco de dados estatisticos em tecnologia do setor, educacdo, cultura empreendedora,
imaturidade da firma, parceiros para auxiliar no processo de adog¢do. Como dificuldades
internas, as firmas startup e do agronegécio mencionam a produtividade, as relagdes de
trabalho, normas internas da firma, seguranga e protecdo do ser humano. As firmas

respondentes mencionaram que:

“O Brasil, pode ser um Pais em desenvolvimento, um dos gargalos é a produtividade.
Isso deveria ter uma andlise mais profunda, pois, nos Estados Unidos, a
produtividade da soja, fica em torno de 1520 quilogramas por hectare a mais que o
Brasil. Essa é uma dificuldade que o produtor observou e estd em busca de uma
solugcdo mais eficiente. Outra dificuldade é o acesso ao crédito, em especial, a
auséncia de linhas de crédito para firma que trabalham com pesquisa e
desenvolvimento. Estd longe de quem estd pensando que o dia vamos tentar fazer
difusdo de tecnologia profunda. A burocracia consome o empresdrio, onde ele
deveria ter mais ociosidade para pensar no negécio”. (FIRMA A).

“0 governo ndo ajuda com sinal, discute-se com os Estados Unidos, porque eles jd
estdo no 4G, mas aqui, ndo hd tecnologias de ponta para suprir. Outras preocupagoes
sdo consideradas: a) burocracia: relagdo de trabalho, com wma mdquina tipo
protdtipo, onde ele interage com o ser humano; b) seguranga: ocorre a necessidade
de olhar as normas e seguranca de protecdo; c) normas internas da firma, como
forma de evitar entraves e condicées inacessiveis durante os testes, pelo fato de
comprometer todo o esforco tecnologico investido”. (FIRMA B).

“No Brasil ndo se tem um viés empreendedor em inovagdo. A lacuna educacional
impede uma cultura de empreendedorismo, como também, o ambiente econémico da
atualidade, ndo estimula a firma a inovar. Existem também falhas no processo de
adogdo, em alguns casos, destaca-se a imaturidade da firma em adaptar a tecnologia
a realidade do agronegdcio brasileiro. Algumas situagées, a Firma tinha em mente o
beneficio da tecnologia, porém, quando buscava-se parcerias com os fornecedores
no Brasil, era direcionado para uma tecnologia, baseada na necessidade de relacdo
comercial. Hd uma grande preocupacdo em eliminar o trabalho bracal no
agronegdcio, porém, uma dificuldade em disseminar a adogcdo em todos os elos da
cadeia”. (FIRMA D).

Nota-se, também, a comparag¢do do Brasil com outros Paises desenvolvidos, por meio
de exemplos que apresentam a ado¢do de tecnologias com incentivo do Estado. O que no Brasil
¢ uma barreira que deveria ser amenizada para poder ocorrer o incremento tecnoldgico por parte
da firma.

Por outro lado, conforme investigacio, houve firmas que nao encontraram dificuldades

devido a cultura inovadora da firma. Porém, mencionam que as politicas publicas burocraticas
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apresentam dificuldade de interpretacio e informagdes desconectadas e subjetivas. Em muitas
situacdes, a busca de adogdo da tecnologia via incentivos como Lei do Bem® e FINEP? é muito
burocratica, o que impede a firma de iniciar e concluir a busca e sele¢dao da tecnologia. Com

base nos argumentos, a Firma C, menciona sua dificuldade/facilidade de adogao:

“Ndo encontramos muita dificuldade, pois, em alguns aspectos ndo dependemos do
governo, no olhar estratégico e operacional da tecnologia em si. O que dificultou foi
enquadrar a ideia tecnolégica nas politicas piiblicas, pois torna-se muito burocrdtico,
a colocagdo das informagées e saber convencer que a inovagdo tecnoldgica, teria
beneficios, para o setor, para a sociedade. Espera-se também, maior participacdo do
Estado, em relagcdo a conectividade, pois atualmente, se torna um grande entrave.
Porém, se faz necessdrio, um levantamento estatistico do setor, pois é dificil de medir,
0 que os niveis de tecnologia representam para o setor. Muitas vezes estima-se, mas
ndo tem muito senso de apropriabilidade”. (FIRMA C).

Pelos relatos da Firma C, pode-se constatar que a integracdo da internet das coisas e
telemetria ocorreu de forma acessivel no processo de ado¢do. No entanto, ndo se descarta a
possibilidade de enfrentar entraves, na medida em que novas inovacgdes radicais forem sendo
adotadas. Percebeu-se que o fato descrito pela mesma € a semelhanca com as demais
investigadas, onde as dificuldades externas ndo estdo sob seu controle que, conforme
identificados no estudo, impactam diretamente na expansao da firma, em suas capacidades de
inovagdo em processos e produtos.

Quanto as dificuldades internas, foi abordado apenas pela Firma C, relagao de trabalho
conjunta entre ser humano e tecnologias 4.0 como, por exemplo, robds, sensores, 0 que deve-
se atentar para uma requalificacdo e uma reorganiza¢do das capacidades internas da firma.

Sendo assim, pode-se assemelhar a realidade obtida através das firmas investigadas, do

estudo com Farzin et al (1998), possibilitando compreender que a dificuldade de adogdao

6 A Lei 11.196/05, que passou a ser conhecida como “Lei do Bem”, cria a concessao de incentivos fiscais as
pessoas juridicas que realizarem pesquisa e desenvolvimento de inovacdo tecnolégica. O governo federal, por
meio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e Comunica¢des (MCTIC), utiliza esse mecanismo para
incentivar investimentos em inovacdo por parte do setor privado. Com isso, busca aproximar as empresas
das universidades e institutos de pesquisa, potencializando os resultados em P&D. Para maiores informacdes
www.leidobem.com.br

7 A atuagdo da Finep em sua missdo de promover o desenvolvimento econdmico e social pelo fomento a Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo, descrevendo setores e dreas prioritdrias, as modalidades de apoio (financiamento
reembolsdvel, financiamento nio-reembolsdvel a ICTs, subvencdo econdmica, operagdes de investimento) e as
linhas de acdo (condig¢des de financiamento, taxas, prazos de caréncia, prazos totais, % de participagdo da Finep),
além das operacdes descentralizadas (Inovacred, Inovacred Expresso, Tecnova) e outras agcdes (Prémio Finep de
Inovacio, Feiras e Eventos). Para maiores informacdes: www.finep.gov.br



66

depende da capacidade produtiva, dos investimentos e da saida de tecnologia no Pais em que a
firma estd localizada. Ainda, destacando que as dificuldades presentes entre as investigadas
referem-se a politicas publicas e projetos governamentais, que na 6tica de Parente e Prescost

(1994), o Estado tem a missao de incentivar a firma a adotar uma tecnologia mais avancada.

5.1.5 Qual € a influéncia da mao-de-obra no processo de ado¢@o?

A busca pelo conhecimento € necessario no processo de adoc¢ao da firma. Por meio da
inovagdo incremental, ou mesmo disruptiva, se faz necessario a qualificacdo da mao de obra,
reorganizacdo da capacidade da firma, bem como a requalificac@o dos colaboradores, pelo fato
de operacionalizar processos e produtos em conjunto com robds, sensores, alimentando
informacdes em nuvem, gerando testes através da realidade aumentada, sdo alguns exemplos
do desafio da empregabilidade no cendrio das tecnologias 4.0.

Entre as respondentes startup e do agronegdcio, a utilizagdo da mao de obra foi por meio
de: interacdo internacional, participacao do gestor de alto escaldo, equipe interna no centro de
P&D, consultores e técnicos no auxilio dos testes e aplicacoes da tecnologia 4.0, o que
proporcionou aprendizados e autonomia para a consolidacdo das tecnologias em estudo no

Brasil. Assim, as firmas respondentes, mencionam que:

“Foi buscado mdo de obra no mundo inteiro. No comego a diuvida era, produzir ou
comprar o equipamento. Fomos até o Japdo, Alemanha, Ucrdnia, Estados Unidos,
Franga e China e conversamos com firmas para entender o ponto do desenvolvimento
tecnologico que eles estavam. Percebeu-se que o desenvolvimento estava muito lento
e aqui no Brasil era possivel alcangar e passar eles. Outro motivo, também, foi
conhecer a realidade em que estdvamos inseridos”. (FIRMA A).

“A mente da fdbrica é bem aberta, recebe bem a ideia de inovagdo. A participagdo
do gestor foi fundamental, onde os principais pontos, eram eles que dominavam, o
que fez o projeto ser forte e engajador, o que ultrapassou outros projetos de
atividades”. (FIRMA B).

“A participagcdo de mdo de obra estrangeira, no desenvolvido de drones, big date
analitics, e através da troca de informagées com o pessoal do lado de fora, tem-se
autonomia o suficiente para desenvolver coisas aqui, ndo é questdo de importar ou
exportar mdo de obra, mas sim de importar conhecimento, por meio da troca”.

(FIRMA D).

Convém salientar que as Firmas C e D, institucionalizaram a adocdo da inovacdo de
acordo com seu nicho de mercado, promovendo a geracdo de ideias no ambiente interno, em

conjunto com a equipe interdisciplinar, com foco no processo € com o objetivo de
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operacionalizacdo segura e confidvel para seus clientes. Cabe mencionar que a troca de
experiéncias e os testes de protétipos foram desenvolvidos no Brasil, o que, de certa forma,
pode-se observar que mesmo diante dos recursos limitados em educagao e tecnologia, € possivel

adotar tecnologia de fronteira. As investigadas mencionaram:

“0 grande sucesso da adogdo de tecnologia, foi através de profissionais capacitados
no ambiente interno da empresa. Cerca de 200 profissionais trabalham no setor de
P&D. Logo, foi necessdrio contratar algum pessoal externo, como por exemplo, em
questdes relacionadas ao processamento em nuvem. Mesmo que atualmente estd mais
difundido, falar em nuvem em 2010, era algo, pouco disseminado. Entdo foi
contratado mdo de obra para essa tecnologia. Também se faz necessdrio, destacar o
papel da gestdo nesse processo, onde o desenvolvimento eletronico comegou desde
2002, onde era importada, muita eletrénica, sendo assim, a gerencia do antigo
departamento de tecnologia era focado somente eletronicos. Atuando em dreas
conjuntas da engenharia eletrénica e mecdnica, foi o que puxou isso e atualmente se
transformou em centro de pesquisa e inovagdo. Ocorreu treinamento de maneira
orgdnica, a gente gosta muito desse tipo de desenvolvimento, a troca de experiéncias
com pessoas externas, proporciona aprendizados internos em grandes proporgaoes.
Isso oportuniza o dominio da tecnologia e um suporte dgil e rdpido para os clientes”.
(FIRMA C).

“Utilizamos alguns parceiros comerciais (de startups, de Drones, de empresas jd
estabelecidas, no Brasil). A ideia para a adogdo da tecnologia, ocorreu da base
operacional, por meio de um mecanismo, onde sdo estimuladas as pessoas, a
pensarem. Um portal de ideias, com a opg¢do de sugerir melhorias relacionadas as
tecnologias que comentei. Entdo, a maioria desses projetos, surgiu por meio dessas
categorias de base, enfim essas pessoas que acabaram dando as ideias, acabaram se
dedicando, e transformando essas ideias em produtos”. (FIRMA D).

“Foi necessdrio a troca de ideias, pois, quando se estd em prova de conceitos, com

fornecedores e especialistas de produtos, acabamos chamando especialistas de
mercado, dependendo do tipo de inovagdo. Quando se fala do Drone, foi contratado
uma empresa de Belo Horizonte, na qual é uma expertise no assunto, mas quando se
fala do Big Data, por exemplo, foi contratado uma startup de Sdo Paulo, no entanto
ndo tem uma regido especifica. Quando se olha para a condigdo de startup, percebe-
se um ecossitema de startup no agronegocio, cada vez maior, no interior de Sdo
Paulo, para esse assunto é quase como se fosse um Polo”. (FIRMA D).

Ao observar o estudo, nota-se que as firmas startup e firmas do agronegécio diferem
quanto a légica da mao de obra. De um lado, as investigadas dependem de conhecimento,
treinamento & desenvolvimento, tecnologias e experiéncias oriundas do exterior. Para esse
cendrio, a firma adotante assume o interesse em controle da qualidade e reengenharia, podendo
melhorar a efici€ncia e permitir a ado¢do de inovacdo de processo sobre o produto, como
observado no estudo de Wisdom et al (2014).

De outro lado, nota-se que existem firmas que buscaram internalizar as inovacgdes e a
troca de experiéncias com especialistas técnicos, compreendendo a funcionalidade da

tecnologia de origem brasileira. Essa caracteristica vai ao encontro de Buzzacchi et al (1993),
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onde destaca que quanto maior a qualificacdo da mado de obra, maior a probabilidade de adocado
de tecnologia pela firma, tornando - a lider do mercado.

Em sintese geral, a mao de obra envolvida no processo de adocdo de tecnologias da
industria 4.0 entre as investigadas envolve consultores, especialistas, gestores de alto escalao,
desenvolvedores tecnoldgicos, equipe interna, com base nas normas, valores, tamanho da firma
por meio do treinamento e desenvolvimento, que oportunizam fé4cil adaptacdo da mudanca,

como observado no estudo de Damanpour (2001).

5.1.6 Como as firmas percebem o papel do Estado no processo de adocao tecnologica?

O papel do Estado € auxiliar o setor produtivo, identificando as falhas de mercado, por
meio de intervencdes assimétricas identificadas. Nesse sentido, o processo dindmico de
mercado busca promover a competitividade de mercado, ligado a uma politica de inovagao,
através de Institui¢des do Estado, pois sem esse auxilio torna-se uma incerteza elevada por parte
da firma.

Dentre as investigadas startup e agronegdcio, as experi€éncias divergem quanto ao
auxilio do Estado, frente a ado¢do de tecnologia da industria 4.0. Quanto as Firmas A e B,
afirmam ndo terem acesso e nédo terem utilizado as linhas de crédito. Quanto as Firmas C e D,
utilizaram a Lei do Bem e a Finep, as quais apontaram este aporte financeiro necessario para

acelerar a adocao de tecnologia. O relato das firmas foi:

“Até agora ndo foi conseguido nenhum tipo de acessibilidade. Se discute muito, mas
na prdtica ainda é falha. E obtido parceria com entidades privadas, universidades,
mas, a burocracia do governo, dificulta o caminho da inovagdo”. Como por exemplo,
linhas de crédito, para gerir a tecnologia”. (FIRMA A).

“Sei que o FINAME? estd modificando as regras para quem faz investimento em
tecnologia, mas a firma B ndo utilizou nenhum processo”. (FIRMA B).

8 Linha de crédito, destinados para financiamento de méquinas e equipamentos. Financiamento, por intermédio de
instituicdes financeiras credenciadas, para producio e aquisicao de maquinas, equipamentos e bens de informatica
e automacdo que sejam novos, de fabricacdo nacional e credenciados pelo BNDES. Para maiores informagoes
www.bndes.gov.br
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Por outro lado, as firmas também avaliaram a importancia da utilizacdo do projetos
governamentais a favor do desenvolvimento tecnoldgico, como a Lei do Bem, por exemplo.
Isso justifica-se porque as Firmas C e D possuem regras simples de gastos em P&D, e simplifica
a aplicacdo da racionalidade limitada, o que gera uma ociosidade existente entre as rotinas

organizacionais. As investigadas apontam:

“Foi utilizado recurso proprio e também linhas de financiamento. Por exemplo, em
2006, a Firma possuia 4 colaboradores terceiros, trabalhando no desenvolvimento
de tecnologias. Atualmente hd 50 colaboradores que trabalham na drea de eletrénica,
no proprio Centro interno de P&D”. (FIRMA C).

“A Firma C, utilizou também, politicas de financiamento, como a Lei do Bem, Finep,
o que contribuiu para o avango da transformacgdo digital, através de projetos e
editais, onde foi necessdrio expor a ideia de conceito e aplicabilidade da tecnologia.
No que se refere a ciéncia e tecnologia, a firma C, participa de comité de agricultura
de precisdo em Brasilia, onde representa a ABIMAQ, sendo que as tecnologias 4.0 é
pauta de discussdo. Na educagdo, instituicbes como o Senar, fazem um papel
interessante em treinamentos, pois tem que ter quem usa essas tecnologias no
campo”. (FIRMA C).

“Tem, tem a lei do Bem, na qual foi utilizado para como linhas de financiamento
para ajudar. Tem cdmaras de investimento, da Alemanha e da Noruega, sendo
recurso externo a empresa, creio que ndo seja o principal fator determinante, se existe
um bom projeto, se desenvolve um bom investimento. Através das Cdmaras da
Alemanha, é fdcil de obter linhas de financiamento, mas em especial na Noruega, foi
em 2016, por meio de linhas de investimento, relacionados a campanha desenvolvida
pela firma, como por exemplo, é realizado um projeto relacionado a indiistria,
vinculado a campanha que eles tem, e é mais fdcil que a Lei do Bem no Brasil”.
(FIRMA D).

Destaca-se também o papel das firmas multinacionais, na busca de recursos financeiros
proprios no exterior, para gerenciar o processo de ado¢do. Essas firmas realizam a adogdo de
tecnologia da industria 4.0 por meio da parceria publico-privado, em projetos de ci€ncia e
tecnologia e educagdo, desenvolvendo méquinas e equipamentos, melhorando as técnicas de
gestdo, eficiéncia em custos, tornando-a assim, competitiva no cendrio nacional e internacional,
através do patenteamento de produtos e marcas.

Sendo assim, pelas dificuldades encontradas pelas firmas startup e firmas do
agronegécio do RS, o estudo ndo apresenta a realidade apresentada por Parente e Prescott
(1994), onde o setor governamental determina a renda investida pelos grupos de governo com
0 objetivo de aumentar a quantidade de investimento que uma firma possa adotar uma

tecnologia mais avancada. Assemelha-se, no entanto, ao estudo a Langley e Truax (1994), onde
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atribuem que a eficiéncia das parcerias publico-privado para reduzir incertezas e recuperar o

custo de oportunidade do investimento.

5.1.7 Como as firmas percebem o papel de atores externos no seu processo de adocdo
tecnoldgica?

A firma, no processo de adocdo de tecnologias, faz parte do sistema econdmico que
compreende diversos atores que impulsionam as capacidades de desenvolvimento, operagao,
gestdo e comercializacdo. Nas firmas startup e firmas do agronegdcio, constata-se uma
integracdo de consultorias, as quais trabalham no foco de semindrios, workshop e projetos que
visam o fortalecimento do empreendimento, na busca e selecdo de rotinas dinamicas e de
investimento. Salienta-se o papel das Universidades, o que aproxima a relacdo com a firma,
através da insercdo de recursos humanos, tecnoldgicos, sociais e econdmicos. Convém destacar
a presenga das institui¢des tecnoldgicas, um ator importante no processo de desenvolvimento e
testagem de prototipos, com viés pautado nas caracteristicas 4.0.

Nesse sentido, as firmas mencionaram a seguinte situac¢ao:

“Os workshop com o Sebrae, ganhamos uma premiacdo, que era um dinheiro a fundo

perdido, para o desenvolvimento de tecnologia, tem bastante palestras com o
SEBRAE, por meio de projetos que levam essas informacdes para o agricultor.
Participamos de um projeto apresentado na Expointer, entdo o SEBRAE convidou as
startups, apresentando vdrias possibilidades de adog¢do tecnologica para os
agricultores, e foi uma troca de experiéncia durante o dia. Entdo, isso se torna muito
bem sucedido. Outra forma, é a relagdo universidade-empresa, por meio de parcerias
com a UNISINOS, UFRGS, PUC, o que representa muito bem, o papel das entidades
de classe, nessa temdtica” (FIRMA A).

“Quanto aos grupos de referéncia, na verdade, nem devem saber o que estd
acontecendo. Quantos as entidades de classe, hd uma mobilizacdo para se discutir,
porém, ainda hd dificuldade de mensurar como serd a operacionalizagdo dessas
tecnologias. Essas entidades tem que entender que a tecnologia vem trabalhar junto
com os humanos, existe um controle sobre o trabalhador. Por exemplo, se temos 5
tratores para plantar 1000 hectares, o proprietdrio, consegue identificar, quais
mdquinas estd sendo mais dgil, o comportamento do operador, as falhas que irdo
ocorrer, sem precisar estar presente na lavoura. Quanto a relagdo universidade-
empresa, a UNICAMP, por meio do projeto, conectividade rural, é a base da firma
B, onde ocorre o centro de treinamento. Ainda na visdo da firma B
“comprometimento e credibilidade, fardo parte desta nova onda tecnologica”.

(FIRMA B).

Para as Firmas C e D a relacdo Universidade-Empresa foi posteriormente o langcamento

da tecnologia, considerada como melhoramento na tomada de decisdo, por meio de um
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software. Nesse processo, em especifico, foi imposta a inovagao radical e os ajustes, onde estdo
sendo desenvolvidos incrementos necessdrios para competir € consolidar a tecnologia no
mercado. E por meio dessa condi¢do que a midia atua de forma constante na divulgacdo da

tecnologia no agronegdcio.

“No nosso caso, foi desenvolvido internamente, posteriormente foi realizado uma
parceria muito forte com o SAP Lablin de Sao Leopoldo, na segunda fase do projeto
de dados da integragdo dos dados, o primeiro niicleo foi desenvolvido internamente.
Como sdo produtos inovadores, a midia tem atuado diretamente no setor agricola.
Essa inser¢do de comunicagdo das noticias do agronegdcio, se consolidou nos
ltimos 2 anos, pela representatividade do setor na formagdo do PIB, sendo o que
mais cresceu, comparando com os demais”. (FIRMA C).

“A Firma D ganhou o prémio num desses projeto em 2016, em 2017, onde foi
apontado de forma positiva na midia, a firma possui um navio auténomo que estd em
processo de construgdo, tem bastante repercussdo essa pauta mais disruptiva”.
(FIRMA D).

Nesse sentido, percebe-se que as Firmas C e D, geram através da institucionalizagao,
um aprendizado de rotinas, voltadas as necessidades internas da firma, gerando protétipos e
que, posteriormente, convertem-se num produto de modo continuo no mercado. Por outro lado,
nota-se que a maior parte do esfor¢co é dedicado ao desenvolvimento e ndo a pesquisa € ao
aperfeicoamento de produtos e processos existentes. Essa dltima afirmacdo estd associada a
realidade da firma D, onde a participacdo da Universidade, como ator externo, tem impactado

negativamente:

“Ai tem um ponto triste, tentamos construir a muito tempo parcerias, com algumas
universidades, e via de regra se encontra um pouco de dificuldade, de engajamento
das universidades, para conseguir fazer esse trabalho em conjunto, como por
exemplo, iniciou-se a conversa com a drea de geologia, design estratégico e
tecnologia da informagdo, da Instituicdo X, e somente apos 24 meses, foi realizado
essa troca de conhecimento, o que comprometeu o aceleramento da tecnologia,
devido a falta de pro atividade desses atores em conjunto”. (FIRMA D).

“Existe um problema autocultural no meio académico brasileiro, que ele é muito
centrado. Entdo quando se vai atrds de uma pesquisa aplicada, as empresas para
investir em pesquisa, elas vao querer alguma contra partida, que vdo conseguir
aplicar. O mundo académico estd muito preocupado em publicar artigo,
negligenciando um pouco a pesquisa aplicada na prdtica, no mercado. Jd néo se tem
uma cultura de empreendedorismo forte no Brasil, € possivel perceber pela economia,
e quando incide o olhar para o meio académico, ele € o reflexo dessa falta de estimulo
ao empreendedorismo. A mudanga chave desse cendrio, é mudar o meio académico”.

(FIRMA D).

Convém destacar que a cultura brasileira, no que tange as Universidades, na visao das
investigadas, é a producgdo cientifica e ndo insercdo de tecnologia. Por ser um pais em

desenvolvimento, nota-se uma lentidao nas politicas da educacdo bdsica e tecnoldgica, que
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estimulam a prética de adotar e pensar em inovacgdes com aplicabilidade para a firma startup e
para as firmas do agronegdcio. Se percebe, ainda, uma auséncia de informacdes por parte dos
sindicatos de classe, 6rgdo representativos de classe e agentes politicos, de forma a preparar e
contribuir para a preparacio da tematica nas cadeias produtivas do agronegdcio.

Em termos gerais, nota-se que existe uma relacdo de aprendizado da firma com o
contexto institucional, por estratégias ou organizacdo interna da firma. As universidades
representam conhecimentos variados e formacao de recursos humanos qualificados; as agéncias
governamentais e instituicdes de pesquisa impdem o acimulo de competéncias nas firmas, por
meio do suporte as atividades de pesquisa; as institui¢des financeiras trabalham no foco dos
riscos inerentes as atividades inovadoras.

Sendo assim, o estudo apontou que num contexto institucional o aprendizado pode ou
ndo ser incentivado, o que estd de acordo com o que Freeman (1988) atribui de Sistema
Nacional de Inovacdo. Nesse sentido, nota-se que o ambiente em que as firmas estdo inseridas,
as politicas publicas de incentivos, o aporte financeiro, a participacdo institucional sdao
fundamentais para estimular a firma a adotar tecnologias, como descrito no estudo de Wisdom

et al (2014).

5.1.8 Quais foram os principais resultados econdmicos relatados do processo de adoc¢do
tecnoldgica?

Nesse sentido, as firmas respondentes apresentaram crescimento em seu faturamento,
além da otimizagdo da forca de trabalho, com o foco de melhoria da qualidade de vida das
pessoas. Considera-se a importancia da industria antes da porteira, como impulsionadora da
tecnologia para dentro da porteira, buscando atender pequenos, médios e grandes proprietarios
rurais. Menciona-se a importancia da cooperagao para ampliar o nimero de adotantes dentro da
porteira, devido ao capital ser incompativel com a aquisicao individual de cada tecnologia.

Sendo assim, a Firma A, destaca:

“Um pequeno produtor, com um pulverizador costal ele faz 0,9 hectares por dia
como um drone é possivel fazer um hectare em seis minutos. Entdo, hd uma
aplicabilidade muito maior do que o pulverizador costal, e o cara ndo tem contato
com equipamento, ndo precisa ir tocar no produto e também ndo precisa manusear
e, ndo precisa ficar o dia todo na lavoura. Nesse caso o produtor compra o produto
e o drone aplica. Estamos criando parcerias com as cooperativas, as empresas de
agroquimico e as empresas de biologico que sdo fundamentais para a divulgagdo e o
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desenvolvimento dos negdcios. Como estd em fase de experimento, ainda ndo hd uma
estimagdo de faturamento anual” (FIRMA A).

Na diversidade de cada regido econdmica do Brasil, em termos do agronegécio, a Firma

B deseja atuar desde a agricultura familiar até a grande fazenda. Para a mesma, obter maior

z

rentabilidade, produtividade, eficiéncia econdmica em custos, mao de obra € o principal
objetivo em adotar essas tecnologias. Envolve a participacdo de atores externos para o incentivo
e auxilio financeiro, quando se trata de regides de agricultura familiar. Sendo assim, a mesma

respondeu o seguinte:

“Vamos atuar na agricultura familiar, pois tivemos muitos contatos com cooperativas
que atuam no ramo. As tecnologias na agricultura familiar é limitada, porém, para
as grandes propriedades, se fala em agricultura de precisdo, tratores com GPS para
conduzir a mdquina. Entdo, para o produtor com 5, 10 hectares isso se torna um
drama, pois ndo tem capacidade financeira para essa finalidade, entdo, os
agricultores familiares serdo os primeiros clientes. O impacto em todas as cadeias,
deve acontecer, mas ainda, no pos porteira é prematuro, o concessiondrio, ainda estd
aprendendo. Antes, quando se tinha um problema, a equipe técnica deslocava-se até
o local, agora, o suporte é realizado via acesso remoto e ainda estd engatinhando. O
valor do hardware é de R$ 5.000, 00 e o trator com 200 cv custa em torno de R$
400.000,00. Néo posso divulgar o faturamento, a ideia ndo é precificar os produtos,
é de momento inicial difundir a tecnologia, sendo um beneficio para o produtor, onde
reflete em agilidade do negocio, aumento da rentabilidade, aumento da eficiéncia”.

(FIRMA B).

Nota-se, ainda, que para a Firma C a ideia a curto prazo era romper barreiras culturais
ao adotar a tecnologia enquanto, o prazo de retorno de investimento foi considerado no longo
prazo. Assim, as oportunidades a serem exploradas num setor tornam-se um diferencial para a
firma em ritmo de inovacgdo. Este cendrio oportuniza a probabilidade de inovagdo para qualquer

recurso investido em P&D, o relato a seguir aponta que:

“Esta sendo investido, sem pensar no prazo de retorno. Quando se aposta em
tecnologia, primeiro precisa-se romper as barreiras culturais. A firma C possui mais
de 1000 mdquinas com telemetria, operando no campo, porém, a grande dificuldade
dessa tecnologia de proliferar é a falta de comunicagdo e conectividade. Os clientes
estdo muito satisfeitos, pelo volume de informagcdo que a mdquina possui. Alguns
clientes médios e pequenos, conseguem controlar manualmente, eles ndo ddo tanta
importdncia para a telemetria. Os clientes estdo distribuidos na Rissia, Ucrania,
Brasil e Bolivia. O indice de faturamento aumentou de 10% a 15% apos, a adogdo
dessas tecnologias”. (FIRMA C).

“Muitas empresas do setor, nacionais e multinacionais, estdo fazendo acdes que a
Firma C fez hd 10 anos atrds. Isso é motivo de orgulho para nés, pois mostra que
estamos no caminho certo. E também mostra, um caminho que ndo tem volta, até tem
no nosso quadro de competéncias da Firma C, dominar os processos de eletronica,
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com a integracdo de software e hardware, agregando valor as mdquinas, onde as
demais firmas dos mesmo setor, tem dificuldade de ver isso, elas estdo obtendo
vantagens talvez em outras brigas, as vezes brigar por custos no produto, é muito
complicado, ela tem essa briga por diferenciar, em que acaba agregando valor a
mdquina e acaba gerando diferenciais”. (FIRMA C).

A firma D foca no lucro e também no desenvolvimento econdmico, pensando nas
condic¢des de vida de uma populagdo, da qual a mesma depende para a sobrevivéncia e também
na Regido onde estd situada. O estudo constatou o investimento em P&D como forma de
agregar valor ao produto final e acelerar o retorno do investimento. Menciona-se ainda que,
firma inovadora que visa lucro, exerce sua dinamica com base na racionalidade limitada, através
das rotinas de busca, adotando estratégias determinadas por mecanismos de selecdo. A Firma

D esclarece:

“No Brasil hda um mercado ainda no fertilizante, com bastante manual, entdo todo e
qualquer avango tecnoldgico, que consiga melhorar a qualidade de vida das pessoas,
que participam dessa industria, além de beneficios financeiros. Em geral, o tempo de
retorno, é menos de um ano. No meu ponto de vista, quando se fala de inovagdo, o
retorno financeiro, é uma unidade de medida importante, mas ela ndo é a tinica
unidade de medida que deve ser considerada, entdo, eventualmente, eu te diria, que
eu investiria, em tecnologia que melhorasse a qualidade de vida e a seguranga dos
colaboradores e teoricamente custa mais caro, por que a seguranga das pessoas vale
mais que o dinheiro, ndo é somente o retorno que consideramos importante na
inovacdo” (FIRMA D).

“O agronegdcio como um todo, estd focando sobre inovagdo, investiu-se um montante
de dinheiro em startup, em pesquisa & desenvolvimento. Alguns dos projetos jd
apontaram retorno, os resultados foram interessantes, o projeto do drone, o impacto
de financeiro ¢ satisfatorio, o retorno que se espera ter é proporcional a uma unidade
média”. (FIRMA D).

Com base na realidade do estudo, constatou-se a postura pré ativa da firma em buscar
conhecer as tecnologias 4.0, em periodos anteriores que a teoria no Brasil estivesse na pauta
das discussdes. Além do mais, o resultado econdmico por parte da adotante, envolve o retorno
do investimento, preocupacdo com qualidade de vida de seus colaboradores e sociedade,
otimizacdo da mao de obra bracal, parcerias para fomentar o acesso das tecnologias dentro da
porteira e adocao dessa tecnologia em toda a cadeia do agronegécio. Nesse sentido, o estudo
amplia a discussao realizada, agregando informagdes para ci€ncia, partindo da obra de Jensen
(1982), onde menciona apenas que a firma lider de mercado € a que possui maiores retornos,
esperados em relac@o aos concorrentes atrasados no processo de adogdo de tecnologias.

Ainda como resultados econdmicos, nota-se que o aumento do faturamento, por meio

da adocdo de tecnologias de fronteira, as firmas estimaram os custos de oportunidades por
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envolver recursos humanos, fisicos e tecnoldgicos, o que caracteriza as investigadas, como

firmas de alta intensidade tecnoldgica, o que vai ao encontro da teoria de Widsom et al (2013).

5.1.9 Quais foram os principais resultados em termos de inovagdes relatados do processo de
adocgao tecnoldgica?

Os resultados de inovagao foram identificados entre as investigadas como inovagdo em
processos. Esse é um atributo do paradigma 4.0, o que diferencia de outros paradigmas
anteriores, na qual a inovacao incidia sobre o produto.

A caracteristica da tecnologia 4.0 € a participacdo do cliente no processo de elaboracao
do produto, com regras e padrdes de acordo com sua necessidade. Convém salientar que, para
o setor do agronegdcio, os testes de protétipos sdo de fato necessdrios, para que a efici€ncia
tecnoldgica seja capaz de transformar manufatura em produtos de alto valor agregado, aumento
da produtividade de alimentos, redu¢dao dos custos de producgdo, controle para a tomada de
decisdo, informacdes precisas e oportunas. Assim, aumentando a rentabilidade em todos os elos

da cadeia. As firmas respondentes apontam:

“Também, a cadeia produtiva, deve andar em conjunto, uma producdo de
commodities em larga escala, vai ter menos valor agregado, do que uma commodity
do produto final, em que estd disponivel na géndola do supermercado, e que vai
definir isso, é o valor agregado e portanto, espera-se que andem juntas”. (FIRMA
A).

“Foi envolvido os clientes no processo de prototipos. Realizou-se um teste de antena
nova, onde foi constatado muita receptividade, os clientes participaram dando suas
ideias, sugestoes, modificacdes a serem feitas, para permitir a eficiéncia de acordo
com as atividades do meio rural. Como contrapartida, é cedida a mdquina por um ou
dois anos, dependendo do que o cliente apontar. Estes, estdo concentrados em maior
parte em Sdo Paulo e alguns pontos do Mato Grosso. Sempre é focado em um niimero
menor de clientes, com maior nimero de tratores possiveis, para testar sobre
diferentes oticas. Os clientes sdo organizados por meio de cultivos de soja, milho,
algoddo, cana de agiicar”. (FIRMA B).

“Em relacdo aos fornecedores, houve pouco envolvimento, pois, envolve projetos
para hardware, software, e ambos estdo instalados nos Estados Unidos e México.
Aqui no Brasil, se desenvolve envoltorios, pldsticos, chapa e o resto da carcaca vem
do exterior. Um dos grandes desafios, é que por meio desta tecnologia, o produtor
consegue visualizar toda a fazenda no celular, também, seu planejamento, estoque,
utilizagdo de semente, que muitas vezes ndo é realizada. SGo muitos dados agregados
que beneficiam o produtor”. (FIRMA B).

Complementa-se ainda que, a Firma B envolveu mecanismos internos, por meio da

adoc¢do de mao de obra qualificada e os mecanismos externos, como participagao dos clientes
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e fornecedores, estes de varios pontos dos mundo. A conduta da firma se ajusta de acordo com
os processos dinamicos e sist€émicos do mercado, o que diferencia as firmas adotantes das
demais. Destaca-se a expansao e a diversificacdo, em que o préprio ambiente estimula a firma
em fazer investimentos para eliminar a concorréncia e ser a lider em inovacao.

Em relacdo a firma C, constatou-se que a inovacdo em processo refletiu a participacio
dos clientes, pois sdo fundamentais na decisdo de tecnologia de fronteira, impulsionando para
o paradigma 4.0, sendo estes os principais ativos no processo de inovagao da firma. Pode-se
perceber que a industria brasileira € passiva em inovagao, o que a Firma C aponta controvérsias
se comparadas as industrias brasileiras em geral. Sendo assim, a ado¢do de inovagdo por

processo constitui-se da seguinte forma:

“Essa tecnologia, impactou na relacdo dos clientes, pois, a revenda tem acesso via
remoto ao equipamento. A mesma ligou para o cliente e avisou que o pulverizador
estava transpassando muito a drea. De imediato, o agricultor ficou preocupado e foi
verificar, e realmente tinha mudado a configuragdo, onde permitia aplicar como se
fosse o modo manual. A revenda identificou isso, e com o auxilio da telemetria, uma
mdquina conectada na internet, foi possivel identificar o problema”. (FIRMA C).

“A firma ndo possui, uma meta especifica da aplicacdo da tecnologia, se tem um
resultado de hoje, até teve casos que falhamos, mas falha faz parte do processo de
aprendizado, € isso que ocorre em pesquisa”’. (FIRMA D).
A Firma D ainda nd3o possui uma meta especifica da aplicacdo da tecnologia. Esse
cendrio aponta o processo de busca e selecao, onde menciona o processo de aprendizagem, por

meio de erro e acerto cumulativo. Nesse sentido, a adocao de tecnologias impacta nos seguintes

tipos de inovagao:

“Humana: acaba criando uma relagdo proxima, no caso do Drone, tem um cunho
voltado a segurancga, eliminando as pessoas do perigo, aumentando a qualidade de
vida delas;

Cultural: criando uma cultura de inovagdo, onde aprende-se a tolerar certas falhas,
aprende com as falhas, a inovagdo também, gera, uma sensagcdo de que a gente
trabalha num lugar legal, e isso auxilia com certeza na questdo cultural;
Financeira: algumas dessas tecnologias, vieram por motivo de alguma melhoria
operacional, entdo em algum aspecto, acaba se tornando algum resultado

financeiro”. (FIRMA D).

Com base nas investigacdes, nota-se que a inovagao em processos para a Firma D tem
um viés de beneficio integrado, quando se trata de ado¢do de tecnologia. Ambas contribuem
para o fortalecimento da identidade organizacional, as quais constituem importantes ativos para
a firma. Tais argumentos sdo orientados e assemelham-se as ideias de Langley e Truax (1994),

as quais conduzem a firma para importantes dire¢des estratégicas e competitivas.
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Conforme os exemplos mencionados pela Firma D, a tecnologia IOT é fundamental para
o desenvolvimento dos processos internos da firma, otimizagdo das rotinas de trabalho, o que
promove a seguranga durante a interacao de trabalho entre ser humano e tecnologia da industria
4.0. Quanto a tecnologia Big Date, envolve a integracao de informagdes internas da firma, sobre

o processo produtivo e de gestdo. Assim, mencionou que:

“IOT - a firma D, possui sensores para realizar o cercamento eletronico. Por
exemplo, imagina-se uma mdquina da Firma D que se usa determinado EPI, entdo,
quando se aproximar dessa mdquina, o individuo tem um bracelete por dentro do
uniforme, que vibra e avisa que estd fazendo uma coisa que ndo deveria. Isso mostra
tem um impacto positivo na prevengdo de acidentes e melhoria da qualidade de vida
do ser humano”. (FIRMA D).

“o BIG DATE, a firma D tem uma pok em andamento para fazer junto com uma
startup, relacionado a todo o mercado do agronegocio, com mais de 50 mil armazéns
magquiados. Entdo, é o cruzamento dessas informagdo, por meio do big date, com as
informagées internas da firma, e ter uma estimativa melhor, sobre o uso de nossa
armazenagem externa. Também, estd em andamento a fdbrica de conceito”. (FIRMA
D).

Essa investigacdo permitiu identificar que a inovagdo em processos € o diferencial para
a Firma transformar rotinas estaticas em rotinas dinimicas, ofertando beneficios aos clientes,
qualificagdo da mao de obra, eficiéncia em custos financeiros e ambientais, precisdo na tomada
de decisdes, design de produtos, através de interferéncias internas e externas, convergindo com
os estudos de Ettlie e Reza (1992) e Langley e Truax (1994). No préximo item, apresenta-se o
papel dos atores institucionais, caracterizados como consultoria nas micros e pequenas firmas,
instituto tecnoldgico e universidade, no processo de adoc¢do de inovagdo e a contribuicdo

institucional publica, através do MCTIC e o MDIC.

5.2 Percepcao dos atores institucionais da adoc¢ao tecnolégica pelas firmas

Os atores institucionais envolvidos no estudo, sdo assessoria, instituto tecnoldgico,
universidade, MCTIC e MDIC.

Com base nos investigados A, B e C, a escolha das tecnologias da industria 4.0, altera
os padrdes da capacidade interna da firma - nos setores de finangas, marketing, producdo e
recursos humanos -, identifica oportunidades adequadas as necessidades dos clientes,

automacao de processos e conversacdo entre os mesmos, constatando o que € valor para o
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mercado, o consumidor produz seus préprios conteidos, customizacdo de matéria prima e
preco, garantia de recursos naturais.

Nesse sentido, conforme o investigado A, a estrada das tecnologias da industria 4.0 € o
desenvolvimento de equipamentos que possam suprir necessidades da industria brasileira. O
Brasil esta atrasado, em torno de 20 a 30 anos, em termos de industria. No entanto, para envolver
0s micro e pequenos negocios, tem que comecar a trabalhar manufatura enxuta, focando a
otimizacdo da producao e o desperdicio, por exemplo. Este € o primeiro passo para implementar
os conceitos de inddstria 3.0. A partir desse cendrio, trabalha-se os fluxos de producio,
melhorando o processo produtivo para tentar dar um salto direto para a inddstria 4.0,

trabalhando empresas do mesmo setor. A investigada A, se posiciona:

“A adog¢do da tecnologia ocorre por meio do incentivo de grupos de empresas, a
seguir por um caminho especifico, em estratégia, marketing, finangas, recursos
humanos. Na produgdo, otimiza-se processos produtivos e trabalha-se no mercado
para que as firmas juntas desenvolverem processos e nichos de mercado especifico
para ter maior valor agregado”. (INSTITUICAO A).

“Estamos buscando ajudar as empresas a abrir novos mercados. Tem uma Estrada
na tecnologia 4.0, que é o desenvolvimento de equipamentos, é o que estamos
auxiliando as firmas a identificarem as oportunidades adequadas as demandas dos
clientes e aos padroes da indiistria 4.0, dentro dos conceitos para que eles possam
desenvolver para a Europa e outras partes do mundo, como Estados Unidos, Asia. E

o trabalho que pretendemos aprofundar para o préximo ano”. AINSTITUICAO B).

Conforme observado pela instituicao B, os equipamentos criados pela mesma buscam
atender a demanda das firmas que visualizam a tecnologia da industria 4.0, de acordo com sua
capacidade produtiva. Isso permite avancar para mercados de economia desenvolvidas. Os
protétipos em exercicio, apontam para o inicio de uma nova conducio dos negécios, em que a
firma seja mais eficiente em produtos e processos. Destaca-se o papel do gestor em conhecer o
processo produtivo, para identificar suas oscilacdes que as tecnologias da industria 4.0 podem

provocar. Em paralelo, a Instituicio B menciona:

“Acredita-se que tem que trabalhar com sensoriamento e digitalizacdo, porque sdo
duas tecnologias que oportunizam ser mais produtiva nesse momento de adogdo. A
partir disso, o Brasil dd um passo a frente, entdo, basicamente, sensorizar para ter
controle, isso reflete em mapeamento. Nesse contexto, entra o papel do controller na
produgdo, onde tem a finalidade de trabalhar com a melhoria em linhas que agregam
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valor a produgdo. Nos processos onde ndo ocorre melhoria, coloca-se sensores”.
(INSTITUICAO B).

Nesse sentido, o investigado B menciona que: “trata-se de uma nova onda, de identificar
o que € valor para o mercado, o consumidor quer produzir seus proprios conteudos, que tenham
suas assinaturas, adotando o conceito de customizacio”.

Destaca-se, também, que para os investimentos realizados pelos micro e pequenos
negdcios serem eficientes com as tecnologias da industria 4.0, se faz necessdrios trés etapas,
conforme o investigado F. 1) reduzir os gargalos de produgdo, onde € o que o Brasil estd mais
atrasado; 2) automatizar os processos; 3) conversacdo dos processos entre si. Essas trés
condi¢des sdo proporcionadas por sensores, que tomam decisdoes. A realidade da micro e
pequena firma € a dificuldade em automacao, no entanto, estas podem até inovar em produtos,
do que em processos.

Constata-se que o papel das instituicdes é fomentar a pratica da ado¢ao de tecnologias
da industria 4.0 para as firmas, seja ela de qualquer setor, como também, de qualquer porte.
Constituem como parceiros ativos no processo de inovagao, seja através de praticas de gestao,
desenvolvimento de equipamentos e maquinas para o processo produtivo, seja por meio da
qualificagdo da mao de obra técnica e cientifica.

Com base no cendrio apresentado pela amostra, assemelha-se aos estudos de Massini,
Henrich e Greve (2005), onde mencionam que a escolha da adoc¢do depende de quanto ird
avancar ao longo do tempo. Também, Langley e Truax (1994) atribui que o gestor apresenta
papel fundamental na escolha da adoc¢ao tecnoldgica.

As instituigdes apontaram que ocorre dificuldades nesse processo de adocdo, onde
destacam-se entre elas: industria defasada, concentracio de publicacdes cientificas, ao invés de
processos e produtos; conectividade limitada, cultura resistente das firmas dentro da porteira
em adotar inovagdes, assimilacdo dos beneficios tecnolégicos da industria 4.0, por parte do

produtor. Nesse sentido, as instituicdes A, B e C mencionam:

“As firmas pequenas e médias ndo estdo nem a industria 3.0 ainda, porque para ter
automagdo, tem que ter fluxo de produgcdo bem montado, caso contrdrio terd um
gargalo de produgdo. O Brasil, estd muito defasado, onde requer maiores esforcos
para acompanhar a indiistria com os demais setores do mundo” (INSTITUICAO A).

“Quando o modelo de negdcio brasileiro passa de inovagdo e envolve a educagdo, se
percebe que a geracdo de conhecimento estd apenas publicar. Quando se fala em
inovagdo, deveria falar em processos e produtos, mas nesse aspecto, concentra-se em
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-

inovagdo publicacées”. Outro fator, é a dificuldade de conexdo via internet”
(INSTITUICAO B).

“Enquanto instituicdo, o que me preocupa é a capacidade que teremos ao longo do
curso, para levar até o pequeno produtor esse trabalho de extensdo e fazer com que
ele se convenga que é possivel utilizar. A grande preocupagdo, é fazer com que ele se
convenga a utilizar, a ser positiva para o projeto de vida no meio rural através dos
beneficios. Uma das grandes armas, é como vamos fazer chegar essa tecnologia”.
(INSTITUICAO C).

Como observado entre os investigados, as dificuldades estdo enraizadas na tradi¢do dos
negocios e na operacionalizagdo das firmas, o que as torna com média-baixa intensidade
tecnoldgica e limita a competitividade diante de uma mudanga paradigmatica. Essa realidade
também contribui para a lentiddao da firma em adaptar seu cendrio, diante de uma trajetéria
tecnoldgica, o que faz o Brasil perder espaco em comparagcdo as economias emergentes, em
aspecto de crescimento e desenvolvimento econdmico. Essas informacdes obtidas por meio do
estudo, assemelham-se as ideias de Parente e Prescott (1994).

No que se refere as tendéncias, os investigados A, B e C, apontam que ird contribuir
para o desenvolvimento industrial, através do aumento da produtividade, novas funcdes de
trabalho intelectual, maior proximidade entre firmas e Universidades e Centros de Pesquisa
nacionais e estrangeiros, interdisciplinaridade na mao de obra da firma, preco acessivel ao
consumidor final, identificacdo das tecnologias que deverdo adaptar-se no ambiente da firma,
eficiéncia em capacidade produtiva, comparacao de vantagens entre as tecnologias da industria

4.0 com as tecnologias ja existentes. Nesse sentido, destaca-se a visao das instituicoes:

“E positivo porque envolve um desenvolvimento tecnoldgico industrial importante.
Isso vai abrir muito a oportunidade de trabalho de alto nivel, principalmente em nivel
cognitivo, e em segundo capacidade técnica. E positiva pois, eleva a produtividade
em proporg¢do maior. O ideal é a disseminagdo do setor, a qual se faz necessdrio um
conjunto maior de firmas para a adotarem essas tecnologias, sendo que, os setores
seriam fortalecidos, com produtos de alto valor agregado, com desenvolvimento de
fronteira tecnologica. Como reflexo, ela oportuniza maior poder aquisitivo em seu
quadro funcional, gerando desenvolvimento econdmico para a Regido”.
(INSTITUICAO A).

“O Brasil precisa realizar muitas parcerias, com diversos locais, existem modelos
de negocios, que atualmente se faz necessdrio rever. Existem universidades
conceituadas, como Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS,
Universidade Federal de Santa Catarina UFT, as particulares como a Universidade
de Campinas - UNICAMP e a Universidade de Sdo Paulo - USP, onde nestes locais
se encontram muitos pesquisadores de nivel mundial. Isso gera possibilidades de
desenvolver conhecimentos internos. Necessariamente deve-se construir parcerias
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com instituicoes estrangeiras pelo fato de sempre produzir tecnologias novas e
enquanto Brasil, se tem condigdes e meios de buscar e ainda sdo baratos, de fabricar
no exterior, o que podemos desenvolver aqui. O que o Brasil precisa identificar neste
momento, é 0 que € preciso sensorizar, para conseguir integrar vdrias mdquinas, e
atuar como controller, o que é muito importante trabalhar agora com capacidade
produtiva, e por meio desse foco se identifica o que é mais eficiente”. (INSTITUICAO
B).

“Ndo serd necessdrio romper com a logica de produgdo tradicional, se faz necessdrio
respeitar quem pratica a atividade. Essa resisténcia vai ter sempre, serd necessdrio
observar o lado positivo dos usos dessas tecnologias em prol do meio ambiente, do
meio produtivo, todas as atividades econdomicas e isso nenhuma instituicdo pode
oprimir e nem obrigar a adotar a tecnologia. Essas tecnologias vdao desenvolver um
sistema de culturas, onde ocorre um encontro de um equilibrio em harmonia tanto no
tradicional como o avango tecnolégico da informdtica, do controle de automagdo da
robdtica e tudo o que envolve tecnologia da informagdo e novas tecnologias”.

(INSTITUICAO C).

Uma percep¢ao mencionada pelo investigado A sdo tendéncias de internet, com a
possibilidade de utiliza¢do na industria com a tecnologia 4.0. O principal enfoque envolve a
internet em comunicag¢do, com qualquer produto e ser humano de qualquer lado do mundo.
Com essa tecnologia na lavoura, os sensores conectam nos tratores que identificam a quantidade
de clorofila numa planta e verifica a quantidade de insumos agricolas que o produtor precisa
colocar, transferindo essas informagdes via mobile para um gerente da lavoura.

Pode-se constatar que as tendéncias da tecnologia da industria 4.0 s@o positivas em
termos econdmicos, sociais e ambientais. Cabe mencionar, ainda, que visdes de diferentes
institui¢des integram o desenvolvimento da firma e suas capacidades, por meio de parcerias
com atores externos para qualificacdo e identificacdo dos gargalos nas firmas brasileiras antes
da porteira. Em complemento, identifica-se o trabalho cultural apresentando os beneficios que
a tecnologias poderdo oportunizar para as firmas antes da porteira. Quanto ao pds porteira nao
foram apresentadas tendéncias pelos investigados.

O cendrio de tendéncias, obtido através do estudo, foi o contrario obtido por Farzin et
al (1998), onde diz que na tendéncia em adotar a firma observa preocupacgdes e incertezas que
estdo fora de seu controle.

Em relacdo as caracteristicas, os investigados A, B e C apontaram a conversacio entre
equipamentos, auxilio na tomada de decisdes do produtor, interagdo com as atividades dentro
da porteira, interagdo entre humanos e robds, intera¢do colaborativa, inter-habilidade, inser¢cdo
das firmas nas cadeias globais, interdisciplinaridade do conhecimento. Em paralelo,

apresentam-se os relatos das instituicdes B e C:
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“0 agronegocio é o que puxa a economia do Brasil. Entdo estamos atendendo o setor
metal mecdnico voltado ao agronegocio. Tem que mostrar para as empresas de
mdquinas e equipamentos, que elas podem levar muito mais produtividade para o
produtor rural, por meio de tecnologias que conversam entre equipamentos, que
consiga ter mais precisdo na colheita, precisdo no uso de defensivos, equipamentos
de colheita que pode ter um sensor infravermelho ou que avisa se o produto estd
pronto para a colheita, se o plantio foi feito corretamente. O produtor por ter uma
cdmara no aparelho celular, ou qualquer dispositivo e pode possuir boas estimativas
positivas ou negativas. Equipamentos como esses, devem conversar entre si, para
poder melhorar a produtividade, identificar onde estdo os problemas que interferem
na produtividade do campo. Entdo, oportunidade sdo iniimeras”. (INSTITUICAO
A).

“O uso de defensivos na mdquina tem um sensor que identifica as peculiaridades do
solo, do plantio da semente, para determinar a dosagem naquele ponto para aquele
metro quadrado e isso reduz em grandes proporgoes os custos, em virtude da redugdo
dos usos dos defensivos. A integracdo do ser humano com a robdtica se faz
necessdrio, pois por meio de vdrios sensores de toque, quando ocorre a aproximagdo
entre mdquinas e seres humanos, o robd interrompe as atividades, o que além de
ocorrer a interacdo colaborativa, evita acidentes de trabalho. Tem uma norma de
seguranga do trabalho, a NR 12, que ela tem que ser repensada, pois um robo,
consegue auxiliar nas atividades que o ser humano ndo consegue ou ndo tem forca
para realiza-la”. INSTITUICAO B).

A caracteristica abordada pela Instituicio C € o investimento em educagdo, onde
dissemina-se o conhecimento no ambiente interno das proprias fébricas. Existem muitas
oportunidades no Brasil de especializacdo e tecnologias, ndo sendo necessario importar, porque
ha condi¢des da firma e seus parceiros trabalhar com sensoriamento e digitalizacdo no
agronegdcio, adotando talentos internos.

Outra mengao que a institui¢ao B cita € que: “quando se discute evolugdo tecnoldgica,
deve-se verificar o que € maduro para o Brasil”. Isso refere-se ao papel do gestor em realizar o
exercicio de responsabilidade e conhecimento sobre a capacidade produtiva, identificando se a
adogao de tecnologia proporciona maior competitividade e daré o retorno necessario para firma.

Destaca-se também, na visdo da Instituicdo B, o principio da inter-habilidade que une
maquinas por meio da internet das coisas e trabalha com lotes que se identifica ao longo do
curso da fabrica, onde toda a planta € sensorizada e se conecta por um modelo de copia digital,
em que o gestor consegue analisar o mix de producdo de acordo com o que o sistema real da
fabrica esta trabalhando.

Quanto a Instituicdo C, esta afirma que o papel da Universidade é na insercao da

tecnologia 4.0, na promocao do mundo fisico e virtual através da integracdo de cadeias globais
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de valor como, por exemplo, desde a concessdo do produto até o cliente final. Como
consumidor, € destinado uma atencdo especial por meio de cursos com disciplinas
interdisciplinares, onde o foco € o desenvolvimento sustentdvel no meio rural. As caracteristicas

do curso em conjunto com as tecnologias 4.0 sao:

“Primeiro foco: o aluno vai ter médulos do uso da tecnologia da informagdo como
ferramenta facilitadora para o desenvolvimento rural. O mercado digital disponivel,
tanto o equipamento, como o aplicativo, facilita o cotidiano sem perder o foco em
produtividade.

Segundo foco: mdquinas e Implementos agroflorestais. Quando se fala em mdquinas
e implementos agricolas, fala-se em controle da automagdo e automaticamente estd
se inserindo dentro da temdtica industria 4.0. Essas tecnologias, permitem mais
seguranga, em mdquinas agricolas como um trator que dispensa o motorista,
automaticamente ele reduz riscos de trabalho, reducdo das horas de trabalho
garantindo a eficiéncia. E também o manejo dos recursos garantidos também a
produtividade, o trabalho agricola é um trabalho intenso e dependendo do tipo de
trabalho, acredito que a indiistria 4.0 é inserida através da extensdo Rural, tem de
captar a confianca do pequeno produtor. Destaca-se a capacidade de desenvolver a
tecnologia no campo que garanta seguranga, aumento da produtividade, conservagdo
dos recursos, redugdo das horas de trabalho, para pensar em novas lavouras, novos
cultivos, nova forma de renda.

Terceiro foco: irrigacdo e drenagem trabalhando mecanismos e controle da
automagdo e o uso de aplicativos. Através da trocar sistemas de informagdo,
apresenta-se a ligagcdo e drenagem para poder controlar o uso do recurso hidrico,
por meio de sensores para detec¢cdo de umidade que permite o uso racional dos
recursos.

Quarto foco: atividades de manejo e Conservagdo do solo, através da utilizagdo de
sensores. A industria 4.0, usa recursos como sensores de presenga, eles conseguem
transmitir para o proprietdrio a localizagcdo do Gado, por meio do uso de cercas com
sensores. Como beneficio, identifica-se, se o gado estd pensando em fugir, como
também, a aproximagdo de pessoas tentando furtar, ou seja, sdo vdrias oportunidades
que os alunos terdo acesso a um leque de possibilidades, de insercdo nessa fase do
curso. Destaca-se o papel da agroecologia em Sistemas integrados, geo
referenciamento, que integram a ciéncia e a ecologia, da planta ao animal com a
mecanizagdo agricola, manejo do solo, entre outros”. INSTITUICAO C).

Nesse sentido, nota-se que as caracteristicas atribuidas as tecnologias da industria 4.0,
pelas instituicdes, sdo particularidades onde cada qual desenvolve com firmas do agronegdcio.
Percebe-se a importancia institucional na participacdo do processo de adocdo de tecnologias,
permitindo, assim, eficiéncia na gestao, desenvolvimento de equipamentos e maquinas de ponta
e na formacao de profissionais voltadas as necessidades que tecnologia da industria 4.0 exige,
indo ao encontro da teoria desenvolvida por Kimberly e Evaniska (1981).

Em relacdo a mao de obra, os investigados A, B e C destacam o papel das Universidades,
Institutos tecnoldgicos e Centros de Pesquisa através de projetos, parceiras em regides
estratégicas do Estado do Rio Grande do Sul, formacdo profissional de acordo com as
tecnologias necessdrias a firma e internacionalizacdo do conhecimento. Nesse sentido, os

investigados mencionam que:
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“Para auxiliar a firma, hd na regido parceria com o Senai metal-mecdnico, de grande
representatividade, também parceria com a UNISINOS (Universidade do Vale do Rio
dos Sinos), na qual também trabalha-se, por meio do Portal da Inovagdo, tem ainda
o laboratorio aberto Senai, onde viabiliza as entradas das firmas no laboratorio. A
instituicdo tem parceria em diversas regioes e universidades, como na regido norte,
parceria com a UPF (Universidade de Passo Fundo), na regido da campanha,
parceria com a UNIPAMPA (Universidade do Pampa), no Sul com a FURG
(Fundagdo Universidade de Rio Grande). O objetivo da instituicdo € estar, proximo
as universidades para viabilizar o acesso as Pequenas Empresas nas universidades,
mas as empresas ndo ddo tanto valor como deveriam para isso”. INSTITUICAO A).

“A institui¢cdo consegue enxergar isso muito rdpido em alguns setores, em especial,
olhando para agricultura. Para verificar os insumos que sdo necessdrios para cada
planta, a indiistria na saiide, por exemplo, tem vdrias alternativas que podem se
tornar interessantes, é possivel olhar para manufatura aditiva, e consegue-se fabricar
produtos por fusdo seletiva a laser, fazer o contorno que vocé necessita. Atualmente,
ainda estd a prova de conceito de protétipo”. (INSTITUICAO B).

“Para desenvolver a mdo de obra, se faz necessdrio firmar parcerias para dar algum
suporte em algumas dreas do curso, pois o curso tem trés grandes dreas. Todo o
contetido programdtico disciplinar estd incluido numa instituicdo de ensino parceira
plausivel, com Universidades estranjeiras, vai ser o primeiro contato de parceria, por
meio da troca de ciéncia e conhecimento. Em relagcdo as dreas do curso, em caso
especifico, um professor que vem hd quase 20 anos trabalhando com a utilizag¢do da
biomassa para reducdo de energia, por exemplo, sabe-se que o Rio Grande do Sul, é
o maior produtor de arroz do pais, e este, gera residuos agricolas e a casca possui
elevado poder calorifico. Um grande potencial a ser utilizado com uma fonte de
energia, entdo, essa troca de experiéncia com a produgdo de energia através da
biomassa, busca-se trocar um pouco de conhecimento do que o Rio Grande do Sul
precisa para explorar o nivel de residuos agricolas, necessdrio para produgdo de
energia. Trocar essa experiéncia, é um primeiro passo para a internacionalizacdo do
curso e fazer o diferencial no mercado de trabalho”. INSTITUICAO C).

Observa-se que a mao de obra, no relato das institui¢des, envolve a conexdo com as
Universidades no que se refere aos investigados A e C, promovendo o conhecimento cientifico
e oportunizando a troca de experiéncia com a firma. Quanto ao investigado B, desenvolve a
aplicacdo de testes de protdtipos, mdquinas e equipamentos que oportunizam melhorias no
processo produtivo e permitem uma aproximagdo da realidade das tecnologias que serdo
inseridas nas firmas.

Nesse sentido, o olhar dos investigados sobre a mao de obra vai ao encontro do que diz
Damanpour (2001), onde a firma inovativa busca parcerias de mercado em rede com
desenvolvedores e consultores; treinamento e desenvolvimento de esfor¢os, com o intuito de
promover a adocao de tecnologias para competir ou até mesmo manter a lideranca de mercado.

Convém mencionar que o Estado apresenta participagdo no processo de adogdo de

tecnologia. Para as Instituicdes A, B, C o governo tem papel fundamental no incentivo as
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tecnologias, como forma de viabilizar para a firma a adocao, financiar projetos, apresentar uma
politica industrial que recupere a confianga do empresariado, incentivos para Institutos de
Pesquisa, Centros Tecnoldgicos e Universidades para mapeamento cientifico e tecnoldgico,
desenvolver politicas para a educacao bdsica e profissional e parcerias publico-privada. Sendo

assim, destaca-se a visdo institucional frente ao papel do Estado:

“O governo tem papel importante, em conceder o patenteamento das tecnologias,
viabilizando assim, um modelo de desenvolvimento mais simples, menos burocrdtico,
que dé mais protecdo a empresa. O segundo passo, € financiar de forma mais
agressiva, os projetos, para facilitar o cendrio para as pequenas empresas, € o
ambiente para as mesmas desenvolver o produto”. INSTITUICAO A).

“Tem que ter uma politica Industrial porque o empresdrio da industria estd muito
desmotivado, os maiores encargos vem da Indiistria, maiores problemas trabalhistas,
os piores entraves acontece na industria, empresdrio estd deixando de investir no
Brasil, e investindo nos demais paises. Esse cendrio, é caracteristico, por que as
barreiras para indistrias sdo muitos muito grandes e o pequeno empresdrio percebe
muito mais”. (INSTITUI(;AO B).

“Ajuda a identificar oportunidades, onde as Universidades, tem consultores que
trabalham no mercado, por meio de oportunidades e trazendo para essas empresas o
desenvolvimento de equipamentos ou solucbées em conjunto ou sozinha, ou em
cooperagd@o. O corpo docente trabalha muito a gestdo em parceria com
universidades, trabalhar em parceria com o SENAI para ajudar as empresas a
desenvolver seu produto. O SENAI, o SEBRAE e as Universidades sdo subsidiadas
para auxiliar as pequenas empresas, entdo vem recurso para as consultorias, para o
desenvolvimento do produto, entdo viabiliza que a empresa possa chegar na

universidade”. INSTITUICAO C).

“O Estado vai ter que olhar necessariamente para ver como é o comportamento das
novas profissoes, como se estd formando profissionais para atender essa demanda
4.0 em termos de conhecimento de eficiéncia, produtividade. Dados do dados do
forum econdémico Mundial, um terco desses empregos que tém surgido hoje, ndo
existiam hd 10 anos atrds. Se um terco desses empregos ndo existiu hd dez anos atrds,
algum fendmeno estd acontecendo, mas novos empregos urgentes surgirdo. Entdo, as
pessoas jd tinham sido formadas para isso, como se aumenta a eficiéncia? Existe um
outro dado do forum, em que se discuta as profissoes que irdo surgir. Daqui a 10
anos, as pessoas que hoje sdo criangas elas irdo trabalhar em empregos em que
geralmente ndo imagina-se qual seja. Entdo o papel do estado nessa questdo é
auxiliar do papel da educagdo na formagdo profissional, junto com a iniciativa
privada. Como forma estratégica, deve-se olhar as leis trabalhistas, o estado deve
olhar para os modelos econdomicos e comegar a pensar como alavancar a indistria

nacional a partir de 2018. (INSTITUICAO C).

No Brasil, devido aos fatores macroecondmicos dos tultimos anos — juros elevados,
inflacdo descontrolada, investimento publico e privado decrescente, déficits comerciais e

infraestrutura fisica e humana de baixo padrdo, em comparag@o com a economia mundial, torna-
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se limitante o desenvolvimento de politicas industriais. Isso promove a desconfianga do
empresario em investir nas tecnologias.

Também, se faz necessario mencionar que o Estado poderia garantir mercado no curto
prazo, até que o custo de investimento em tecnologia fosse recuperado pela firma. Assim,
rompia-se o paradigma de que o investimento em tecnologia nesse periodo de tempo ser
considerada como um “gasto” ou “desembolso” para o empresariado.

Nesse sentido, os resultados apontados no estudo contradizem o que Parente e Prescott
(1994) mencionam, sendo o Estado como mentor fundamental de direcionar investimentos para
a firma investir em tecnologia de fronteira tecnoldgica.

Para os investigados A, B e C mostra-se uma convergéncia por parte do papel dos atores
externos, através da movimentacao dos sindicatos, os institutos tecnolégicos de pesquisa € 0
intercambio de Universidades, as quais estdo mobilizando-se por meio de interacao no exterior,
para posteriormente aplicar as tecnologias da industria 4.0, de acordo com a realidade das firmas

Brasil. Nesse contexto foi mencionado o seguinte:

“Hd uma movimentagcdo favordvel para isso, ao menos tentando levar essa
informagdo para empresa. O sindicato metal-mecdnico, estd levando informagaes,
buscando participar da Feira de Hanover, ou seja, é aonde se mantém a maior parte
desses conceitos. Uma das dificuldades é quanto as empresas conseguem aproveitar
e associar as informagdes obtidas, em seus modelos de negocios. O que se pode
perceber, paises como Alemanha, Itdlia, Estados Unidos, a movimentagdo pela
tecnologia movimenta muito o nivel de inteligéncia do trabalhador, aumenta muito o
nivel intelectual da empresa, vdo deixar de ser empresas de manufatura, vao ser
empresas de pensamento. Isso também, vai incentivar os trabalhadores a se
prepararem melhor”. (INSTITUICAO A).

“Eu me sinto confortdvel em falar isso porque eu trabalho para indiistria. No que eu
tenho observado aqui na nossa regido, acho que sim, estdo se mobilizando, chamando
as empresas para os foruns mais adequados ao tratamento do assunto 4.0. Estdo
verificando os processos que estdo alterando os centros de tecnologia, que estdo
operando no instituto, por exemplo, jd foi feito algumas instituicoes em diferentes
setores de acordo com as necessidades deles, eles mesmo buscaram pessoas
capacitadas, ocorrendo assim, uma grande mobilizacdo”. (INSTIUICAO B).

“Fazendo intercdmbio de conhecimento, busca-se levar um pouco da teoria que como
uma universidade. Como uma institui¢cdo de ensino, disseminar o conhecimento ou
duvidas que geram visibilidade internacional, habilidade de desenvolvimento local, e
a nivel das sociedades. Se quiser prezar pela cultura, deve-se transformar em
desenvolvimento local, grande parte desse desenvolvimento quando se fala em

autarquia sociedade”. INSTITUICAO C).



87

Nesse sentido, pode-se perceber que a mobilizagdo exercida pelos atores externos esta
pautada na discussdo e apresentacao das tecnologias em estudo, como determinantes do futuro
da firma brasileira, bem como na orienta¢do da conduta profissional dos colaboradores, suas
habilidades e suas aptiddes. E o papel da Universidade como promotora da qualidade de vida
da sociedade, modificacdo da cultura e aproximacdo da realidade econdmica de tematicas
emergentes, que interferem nos modelos de negdcios da firma. As informagdes, obtidas no
presente estudo, condicionam aos estudos desenvolvidos por Wisdom et al (2014).

Em relacdo aos resultados econdmicos para os investigados B e C, apontam que as
firmas antes da porteira possuem o papel de impulsionador tecnologia da industria 4.0, por meio
de méquinas e implementos, insumos, sementes, matéria prima, pos venda e suporte.

Quanto aos resultados econdmicos dentro da porteira, o papel dos atores externos é
fundamental para disseminar a informacgdo e apresentar as oportunidades de ganhos que a
adocdo das tecnologias em estudo impactardo nos negdcios, reducdo das barreiras que limitam
o produtor em adotar. Destaca-se o papel dos atores como intermédio entre as parcerias publico-

privado para contribuir através de incentivos e financiamento:

“As empresas antes da Porteira, tem um papel muito importante de adotar
tecnologias e disseminar para o produtor rural. Entdo, sdo produtos que eles estdo
desenvolvendo, eles estdo fabricando, além de processo de venda, tem toda a
instru¢do técnica. De fato, eles sdo impulsionadores externos, mas, dentro da
porteira, tem o Sebrae e o Senai, também tem esse papel, que trabalha no apoio ao
produtor rural, de disseminar essa informagdo, com chance de aumentar a
produtividade. Pode-se aumentar muito mais a produgdo, na mesma metragem de
drea plantada, vém para eliminar as perdas, todas as entidades que estdo envolvidas
na cadeia de produgdo, tem oportunidade de disseminar o conhecimento”.
(INSTITUICAO A).

“A abordagem é diferente, antes da Porteira onde estdo investindo na tecnologia e
pretendem, inseri-la no campo. Inseri-la dentro da Porteira, a primeira barreira é o
produtor, mesmo para ele sendo positivo, devido a ndo ter recurso financeiro
suficiente para adquirir a tecnologia. Para isso, se faz necessdrio, apresentar uma
nova realidade para a mudanga de pensamento, ou seja, controle versus a tecnologia
como solugdo; e ndo como um ladrdo de recurso e de renda. Porque, a partir do
momento em que o pequeno produtor, ele ndo tem condigcdo de adquirir a tecnologia,
ele pede para o vizinho do lado, condi¢do esta que envolve politicas piiblicas. E
necessdrio haver um fomento governamental de insercdo desses mecanismos para
toda a cadeia, para todos sair ganhando. A populagdo estd aumentando, e precisa-se
produzir mais, com menos esforcos, com menos recurso natural ndo renovdvel, menor
é o custo final para o consumidor final, mas para isso, se faz necessdrio, englobar
toda a integracdo da cadeia produtiva, por meio de recursos tecnoldogicos”.
(INSTITUICAO B).
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No pés porteira, nota-se um distanciamento dessas tecnologias, devido ao fato do Brasil
ser caracteristico da exportacdo de commodities, o que diante desse novo cendrio, deve-se
atentar para estratégias de cooperacdo entre a cadeia produtiva, bem como politicas de
valorizagdo das firmas dentro da porteira que utilizarem as tecnologias da industria 4.0. Requer
um volume maior de informagdes para identificar a procedéncia e os ciclos produtivos, tipos de

insumos utilizados, entre outros:

“No pds porteira, consegue-se agregar valor em todo o processamento dos alimentos
produzidos no campo, gerando muita oportunidade. O Brasil e o Rio Grande do Sul,
exporta muita commodity, o que nessa pauta, pode-se consumir e exportar muito mais
produtos de alto valor agregado, semi processados, ou mini processados. Envolve a
participagdo de grandes cooperativas, grandes Indiistrias, o que de certa forma, pode
remunerar melhor, o produtor, a indiistria processadora, por investir em tecnologias,
por apresentar melhor qualidade, customizagdo de produtor, volume de vendas em
maiores proporgées, e hd um prego acessivel para o consumidor”. (INSTITUICAO

A).

“A partir do momento em que vocé tem o acesso a informagdo, o atacadista o
supermercadista, o consumidor compra do pequeno e o grande produtor. Tendo
acesso as informagodes, ele consegue rapidamente verificar hoje qual o tipo de
produto que tem saida, se existe sazonalidade, qual o tipo de cultura ou produto, é
possivel intercalar, enfim, depois da Porteira, o acesso a informagdo é ilimitado,
porém, tem que saber trabalhar”. INSTITUICAO C).

Nesse sentido, nota-se que os resultados econOmicos por parte das institui¢des
apresentam diferenca entre as firmas, o que mostra que as tecnologias da industria 4.0 s@o
complexas em adotar e cada firma apresentam suas particularidades quanto a adogdo,
assemelhando-se a ideia de Wisdom et al (2014).

Quanto aos resultados de inovacdo, antes da porteira, percebe-se uma melhoria de
processos pelo fato de oportunizar melhores resultados e com esforgo fisico customizado. Isso
envolve a producdo personalizada e de acordo com a necessidade do cliente com maior
qualidade. Menciona-se, ainda, que a importancia do gestor em pensar nas estratégias de
negdcio e buscar apoio institucional para adequar as tecnologias da industria 4.0 em suas firmas,
reduzindo as dificuldades e identificando novas oportunidades.

Para dentro da porteira, percebe-se a qualificacdo dos produtores rurais em
operacionalizar as tecnologias da industria 4.0, o que de certa forma reflete em eficiéncia em
custos, ganhos em qualidade, seguranca no escoamento da producao, aumentando o volume de
commodities em um mesmo espago produtivo. No pds porteira, faz-se necessdrio trabalhar para

explorar a manufatura em componentes de alto valor agregado, por meio de competéncias
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intelectuais e técnicas, em conjunto com mdquinas € equipamentos de fronteira tecnoldgica,

desenvolvida pelas firmas antes da porteira:

“A classe empresarial, iniciou a disseminagdo desses conceitos, mas ainda muitos
desconhecem, os que conhecem, poucos deles comegcam a ter atitude para saber o que
melhorar em seus processos, ou alguma coisa relacionada a indistria 4.0. Muito por
causa da desconfianga do empresariado com a economia, ndo vdo investir, vdo tentar
sobreviver nesse momento, mas isso é uma questdo comportamental, mesmo porque
eles ndo buscam a informacdo. E a instituicdo que leva a informacdo até eles.
Oportunidade sdo intimeras, basta o empresariado se envolver, deixar de exercer o
operacional, e praticar o pensamento do negécio”. INSTITUICAO A).

“As firmas terdo que fabricar solugédes, isso ndo estd tdo forte, por parte dos
produtores. Isso gera uma mdo dupla, fazer tecnologia é um rumo, mas colocar na
fdbrica é outro, porque tem uma questdo de cultura e de conhecimento que envolve
uma série de fatores, como equipe multidisciplinar, testes, protdtipos, investimento
em mdquinas e equipamentos, por exemplo, plantio de culturas, ndo adianta vocé
sensorizar toda a drea, se ndo souber plantar é a mesma coisa se vocé plantar, no
terreno errado, ndo tem milagre. Tem as coisas bdsicas que precisam vir antes de
planejar a produgédo”. INSTITUICAO B).

“Quando se pensa em agricultura, se pensa no resumo das profissoes mais antigas.
O campo passou a ser um lugar de destaque, produzir, com menos, e uma melhor
qualidade, se pensa em agricultura orgdnica no futuro. Quando se remete a mdquinas
e equipamentos de grande porte, se pensa em agricultura extensiva. Assim, altera-se
os processos, pois, produzir de forma orgdnica, hoje é contraditorio, porque
trabalhar com a agricultura ecologica, se faz necessdrio juntar a pecudria e
agricultura florestal. As tecnologias 4.0, vem para suprir essa lacuna’.
(INSTITUICAO C).

Pode-se ressaltar que, a alteracdo nos processos produtivos modifica os padrdes
tradicionais de operacionalizacdo e projeta-se a firma para a competitividade e eficiéncia em
suas capacidades de gestdo, comercializacdo, producdo e recursos humanos. Isso possibilita
acrescentar o estudo obtido a investigacdo de Damanpour (2001).

Em relacdo as escolhas tecnoldgicas, participaram do estudo os Ministérios da Ciéncia,
Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes (MCTIC) e o Ministério da Indistria e Comércio
Exterior e Servicos (MDIC), em que destacam o desenvolvimento do Plano Nacional de
Manufatura Aditiva Avancada e o Plano Nacional de Internet das coisas. Estes estudos foram
desenvolvidos em nivel nacional, como uma estratégia que envolveu Especialistas, Institutos
de Pesquisa, Universidades, Firmas, como forma de identificar oportunidades no Brasil em

todas as atividades econOmicas.
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Os relatos foram obtidos por meio da entrevista e complementados através dos
documentos sobre os referidos planos. Desse modo, notou-se a escolha pelas tecnologias da
manufatura aditiva e a internet das coisas, sendo estas as tinicas em fase de investigacao, a qual
foram se transformado em plano.

Cabe destacar a presenca de gargalos econdmicos, sociais € ambientais, identificados
no estudo. E também foram propostas acdes e metas para alcancar as estratégias desenvolvidas
em cada plano. Essas tecnologias mencionadas buscam em primeiro momento apresentar as
melhoria nos processos da firma e na qualidade de vida da populagdo. Nesse sentido, os

Ministérios em estudo, apontam:

“Desenvolver e buscar entender a temdtica da tecnologia da indiistria 4.0, faz parte
do nosso trabalho, foi proposto acoes e metas e atualmente trabalha-se na construgdo
das agoes. Quando se fala em tecnologia, fala-se de agoes, capazes de atender as
atividades economicas do Brasil, algumas destas, ndo temos condicoes de dizer que
o se tem a fazer, outras temos que fazer levantamento, por meio de estudos, para
identificar quais as competéncias que a Manufatura Aditiva causard nas firmas” .
(MCTIC).

“Cada agdo dessas, serd desenvolvido observatorios de manufatura avangada.
Posteriormente, serd eleita a tecnologia de Manufatura Aditiva de acordo com o
segmento tecnologico, gerando iniimeras agoes de porte grande”. (MCTIC).

“A escolha pela 10T é transformar e pular etapas nas tecnologias tradicionais. Terd
impacto nos segmentos de manufatura e agronegdcio, nos grandes centros urbanos,
com melhoria da qualidade de vida da populacdo, proporcionando melhores
condi¢bes de saiide, educagdo, seguranga, oportunizando crescimento e
desenvolvimento econdomico. Esse plano, busca definir um foco e superar as barreiras
para o desenvolvimento e adogdo” . (MDIC).

Pode-se compreender que as tecnologias proporcionarao a adaptacdo e o avango do setor
produtivo, requalificacdo e novas competéncias profissionais, ganhos em competitividade por
meio de valor agregado. Dessa forma, minimizando as barreiras e incertezas por parte das
firmas, o que comporta a ideia de Farzin et al (1998). Também, identificou-se através do estudo,
o avango da tecnologia em termos de processos produtivos em conjunto com o desenvolvimento
econdmico do Brasil, beneficiando setores, populagao e Estado.

Como caracteristicas, constata-se a sensibiliza¢do dos atores externos, integracdo das
cadeias produtivas, normas e regras, mao de obra qualificada, conectividade e recursos

tecnoldgicos. Os Ministérios apontam a seguinte referéncia:
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“O MCTIC, possui a Secretaria de desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo, onde
desenvolve-se a gestdo; a coordena¢do de manufatura avangada, onde sdo
desenvolvidos os planos de ciéncia e tecnologia de manufatura avangada, na qual os
parceiros identificam cinco grandes dreas: 1) tecnologia; 2) recursos humanos; 3)
cadeias produtivas; 4) infra estrutura; 5) regulamentagdo, as quais sdo fatores
fundamentais para na ética do MCTIC para elevar o nivel de produgdo da indiistria.
Faz parte também, a Secretaria de Informdtica, onde trabalha a estratégia digital
brasileira e o Plano Nacional de Internet das Coisas. Até agora estamos trabalhando
para fechar esses planos em 2017. Serdo esses, ndo tem como realizar mais

estratégias por enquanto”. (MCTIC).

“O Brasil precisa preparar-se para aumentar a adog¢do por meio da qualificagcdo da
mdo de obra, infraestrutura, por meio da conectividade e normas e regulacbes que
permitem o acesso e o exercicio das tecnologias da indistria 4.0”. (MDIC).

Convém esclarecer que tais planos desenvolvidos apontam ser extensos, devido a
diversidade das atividades econdmicas e a heterogeneidade das firmas brasileiras. Sua aplicacdo
e efeito prético, torna-se gradativo entre as regioes, o que pode gerar disparidades da adocao de
tecnologias em diferentes setores e espacos geograficos. Nesse sentido, esses estudos tornam-
se fundamentais para a criacdo de estratégias e até mesmo suportes para o desenvolvimento de
politicas publicas. Estas, por sua vez, podem estimular a expansdo da capacidade produtiva e
de infraestrutura, com a finalidade de acelerar o processo de adocao por parte da firma. Tal
cendrio soma-se aos estudos de Langley e Truax (1994).

Com base nas caracteristicas, os ministérios investigados apontam dificuldades no
processo de elaboracdo dos planos para posteriormente as firmas adotarem. Essas dificuldades
sdo oriundas de recursos financeiros e humanos, desemprego, preparacao das firmas para adotar
as tecnologias em estudo e, também, a auséncia de politicas publicas eficazes para as micro e

pequenas firmas. Os Ministérios apontam que:

2

“O grande desafio sdo recursos financeiros, é sabido que o governo estd sem
dinheiro. Se faz necessdrio encontrar recursos e parcerias, para que ndo se perca
esses planos de desenvolvimento de tecnologias da indistria 4.0 no Brasil. Se faz
necessdrio ainda, a articulagdo das atividades, em otimizar a aplicagdo de recursos
e unir esforcos para otimizar recursos. Sdo planos muito grande, a preocupagdo, em
concretizar as agdes no decorrer do processos”. (MCTIC).

“Nenhum Pais estd preparado ainda, aqueles que jd adotam, também enfrentam
dificuldades, porém, ndo é divulgado. Quando ocorre a mistura de tecnologias
tradicionais e tecnologias radicais (tecnologia da indiistria 4.0), estd preparado.
Outra preocupagdo é auséncia de politicas publicas para pequenas e médias firmas;
algumas situagdes ocorreram desemprego, mas ainda ndo dimensionado”. (MDIC).
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A formacdo desses planos visa reduzir as dificuldades identificadas no estudo, bem
como auxiliar a firma em determinar as estratégias de conducdo dos negdcios, que as
tecnologias da industria 4.0 provocardo no desempenho das mesmas. Esse plano também
oportuniza acdes que visem uma capacitacdo diferenciada, por meio da formagdo e
requalificacdo da mao de obra em processos produtivos.

Com base nas informagdes obtidas, constatou as dificuldades externas identificadas por
Farzin et al (1998), onde aponta que o perfil da capacidade produtiva e dos investimentos define
o tamanho da barreira a adog¢do do Pais, e também associa-se a realidade investigada, a
percepcao de Parente e Prescott (1994), através dessas dificuldades, o Poder Publico deve
determinar acdes que viabiliza a firma a adotar as tecnologias da industria 4.0.

No que se refere as tendéncias, conforme investigacdo, constata-se que o (MCTIC)
trabalha sob dois pontos a serem explorados. Conforme informag¢des obtidas no Plano Nacional
de Manufatura Avancada, este plano possui a tendéncia de criar estratégias de estimulo para a
modernizacao fabril através da robdtica, informética, internet das coisas e nanotecnologia nos
processos produtivos.

O Plano de Internet das Coisas busca acelerar a implantacdo desta tecnologia, como
instrumento de desenvolvimento sustentdvel no Brasil, promovendo o aumento da
competitividade da economia, fortalecimento das cadeias produtivas nacionais e a promogado da

melhoria da qualidade de vida humana:

3

“Esse plano de manufatura, conforme o ministério, é a integracdo de novos
dispositivos eletronicos aplicados em diversos setores da sociedade. A principal
finalidade de integrar a aplicac¢do das tecnologias de produgdo inteligente, com alto
grau de personalizacdo apoiada na nanotecnologia, materiais avangados,
metrologia, sensoriamento distribuido, materiais de referéncia, seguranca e sigilo
dos dados e de elementos diversos conectados em rede, através de sistemas
ciberfisicos”. (MCTIC).

“O Brasil para ser mais produtivo, deve criar parcerias com os Institutos Senai de
Inovagdo, para melhorar o processo de gestdo e reengenharia em todas as dreas, em
especial o setor do agronegocio”. (MDIC).

A previsdo para a finalizacdo do plano € 2018, onde terdo participacdo especial as
firmas, especialistas, instituicdes com seu conhecimento e experiéncias e aplicabilidade para

posteriormente concluir o plano. A tendéncia é primeiramente difundir o conhecimento teérico
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e aprimorar sua aplicabilidade de acordo com a realidade econdmica das firmas brasileiras.
Conforme obtidas informac¢des MDIC, o Plano de Manufatura Avangada serd apresentado em
Marco de 2018, na programac¢ao do Férum Econé6mico Mundial.

A tendéncia obtida no estudo, soma-se a ideia de Farzin et al (1998), onde os MCTIC e
o MDIC, estao atuando de forma pré ativa para reduzir as preocupagdes e incertezas de
mercado, para facilitar e acelerar o processo de ado¢do de tecnologias por parte da firma.

Quando se refere a mao de obra, busca-se pensar em condi¢des voltadas a capacitagio
criativa, por meio novos modelos de ensino, treinamento & desenvolvimento, universidades
interativas. A busca pela qualificacdo na era das tecnologias da industria 4.0, exige além de
diplomas, a aplicabilidade do conhecimento, como elemento fundamental, elementos estes,

encontradas por Damanpour (2001). Nesse sentido, os Ministérios em estudo, apontam:

“Capacitagdo de novos e a requalificagcdo de quem jd estd em atividade. E mais fdcil
desenvolver novas competéncias, uma pessoa que estd em inicio de carreira, em

-

comparacdo de treinar os jd existentes. Esse é um desafio, que a Holanda
desenvolveu, por meio da requalificacdo de adultos. Aposta-se essa prdtica em
parceira com CNI, Sebrae e Senai”. (MCTIC; MDIC).

Destaca-se ainda a busca do conhecimento internacional, para poder compreender e
aplicar a temdtica das tecnologias da industria 4.0 no Brasil. Nesse sentido, a experiéncia nas
economias desenvolvidas foram posteriormente discutidas por meio de workshop, em parcerias
com 111 firmas e seus representantes de diversos segmentos econdmicos, 51 institui¢des e
associacdes e 55 representantes de instituicdes publicas, para a discussio do Plano de
Manufatura Avangada.

Conforme o Plano Nacional de IOT, desenvolvido em parceria com o BNDES,
participaram 380 especialistas diretos no assunto; 4600 convites para o debate sobre bytes de
10T, 2.200 contri¢des na consulta publica. Foram realizadas 100 entrevistas exploratérias e 100

horas de workshops com especialistas. Nesse sentido o MDIC, complementa:

“O MDIC participou de missdes empresariais e tecnologicas nos EUA e Alemanha,
a Confederagcdo Nacional das Indiistrias (CNI) fez missées no Japdo e Alemanha,
onde foi analisado o plano tecnoldgico deles, e adaptado no Brasil. A partir das
observagoes, foram desenvolvidos 7 workshop, onde trabalha-se ouvindo a nossa
secretaria com firmas, e seus representantes, bem focados em compreender o
fenémeno tecnologico que surgird no Brasil. Teve participagdo de vdrias firmas



94

multinacionais e brasileiras, pessoas de empresas brasileiras, a Associacdo
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), contratou estudos feitos no Reino
Unido, China e EUA, a partir das experiéncias internacionais, a partir desses
estudos, temos representantes de pequenas, medias e grandes firmas, instituto de
pesquisa e academia”. (MDIC).

Sendo assim, de acordo com as investigacdes obtidas, o processo de qualificacdo da mao
de obra aponta que as experiéncias as quais estdo sendo desenvolvidas no Brasil, através da
experiéncia internacional, exige uma maior qualidade e uma reengenharia para melhoria de
processos sobre os produtos, conforme evidéncias encontradas por Wisdom et al (2014) e que,
por meio de uma mao de obra qualificada, torna a firma mais inovadora, sendo esta, lider de
mercado. Estes resultados complementam-se ao estudo de Buzzacchi, et al (1993).

O relacdo ao seu papel, o estado deve atuar como um incentivador da tecnologias da
industria 4.0, através da conectividade, incentivos humanos, fisicos e financeiros, firmar
parcerias publicos privado para otimizar esforcos e acelerar o processo. Os Ministérios ainda

ndo apresentaram planos para sindicatos, entidades de classe, midia, conforme o relato:

“Ndo chegamos ainda na discussdo com o Ministério do Trabalho e centrais
sindicais, se discute primeiro a constru¢do da tecnologia, com plano estruturado, com
beneficios, sociais, econdomicos e ambientais”. (MCTIC; MDIC).

“A ideia do governo através desses planos ¢ definir prioridades entre setores e
identificar os principais atributos e gargalos que serd enfrentado ao adotar a
tecnologia da indiistria 4.0. Nesse sentido, se faz necessdrio, a parceria publico
Privado, em conjunto com institutos de pesquisa, Universidades, Grandes firmas,
firmas startups, para facilitar o desenvolvimento desses esforcos”. (MCTIC; MDIC).

Conforme obtido nas informacdes das firmas, instituicdes e especialistas, para a
eficiéncia e eficdcia do processo de adocdo de tecnologia, se faz necessdrio a parceria publico-
privado. Mostra-se uma parceria entre os ministérios na condu¢do dos planos que comportam
a tecnologia da industria 4.0. Nesse sentido, a mobilizacdo dos mesmos fez a integracdo de
especialistas, firmas, instituicdes, no objetivo de desenvolver competéncias e conhecer a

realidade do Brasil, na tentativa de adotar a manufatura aditiva.
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“A atuagdo em conjunta com o Ministério da Indiistria, Comércio Exterior e Servigos
e o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacées e Comunicagaes, estdo constituindo
o Plano Nacional de Manufatura Avancada”. (MCTIC; MDIC).

“Foram realizados 8 workshops com especialistas, na qual foi desenvolvido uma
sistematizacdo por meio das experiéncias obtidas sobre o debate do processo da
manufatura avangada e seu impacto na cadeia produtiva da firma”. (MCTIC).

Nesse sentido, relagdo governo e atores externos se faz necessdria para aproximar os
dados obtidos no exterior e adaptar a realidade brasileira por meio da pesquisa, extensao, testes
de protétipos, técnicas de gestdo, melhorias em infra estrutura em termos de energia,
conectividade, assisténcia técnica, suporte tecnoldgico. Também adaptar as infraestruturas da
firma para a adogdo das tecnologias em estudo, bem como a intera¢do do ser humano das rotinas
em nivel operacional e intelectual. Esse apoio institucional, obtido através da parceria publico-
privado, complementa-se com a evidéncia encontrada por Wisdom et al (2014).

Em relacdo aos resultados, estes foram obtidos por inovagao e nao foi possivel obter os
resultados econdmicos. Por tratar-se de um plano, o MCTIC e o MDIC apontaram que devido
a estar em construcao, ndo possuem informagdes conclusivas sobre o impacto das tecnologias
abordadas na firma. Ainda, mencionaram que faz parte das atividades dos Ministérios discutir
as inovagdes radicais que estao a surgir.

Sob a 6tica dos investigados, € um assunto que tem que se difundir no Brasil, sobre essas
tecnologias e esse novo modelo de trabalho, que envolve desde a gestdo, novos modelos de
producdo, trabalhar de maneira integrada para a eficiéncia da articulagao por meio de esforcos.
Nessa situacdo, para o resultado ser oportuno, os projetos pilotos constituem uma importante
experiéncia que permite a visualizagdo e a participacdo do cliente, para a eficiéncia do processo

completo de adocao de tecnologias. Portanto, os Ministérios mencionam:

“Isso é uma questdo delicada, o ministério ndo pode ter escolha, temos que ver os
setores, que comecem esse tipo de projeto, eles vem muito de a gente estd montando
uma rede, e tem que ser empresas que se candidatem, por meio de edital”. (MCTIC).

“Em relagdo ao setor do agronegdcio, estd sendo desenvolvido, projeto piloto de
manufatura avancada em parceria com a Embrapa. Isso oportuniza vantagens, por
meio da criagdo de uma rede de contatos e profissionais que estdo processo de
cooperacdo, P&D, clientes antes da porteira, parceira com fornecedores, clientes
dentro da porteira e pds porteira, atuando de forma integrada a cadeia produtiva”.
(MDIC).
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Como resultados, também a expectativa dos Ministérios em relagdo ao Plano Nacional
de Internet das coisas, apresenta a visdo de aumentar a produtividade e a relevancia do Brasil
no comércio mundial de produtos agricolas, com qualidade, sustentabilidade socioambiental, o
que oportuniza ao Brasil ser o maior exportador de solucdes de IOT para a agropecudria

tropical. Com base, o MDIC menciona que tal plano busca:

“Aumentar a produtividade e qualidade da produgdo rural brasileira pelo uso de
dados; otimizar o uso de equipamentos no ambiente rural pelo uso de 10T, aumentar
o volume de informagdes e sua precisdo no monitoramento de ativos bioldgicos;
promover a adogdo de solugdes desenvolvidas localmente para desafios do ambiente.
As aplicagdes selecionadas, para o agronegdcio, sdo, gestdo de desempenho de
mdquinas, gestdo de pragas, monitoramento de incéndios, monitoramento
meteorologico, monitoramento peso e alimentacdo animal e monitoramento de
localizagcdo e comportamento”. (MCTIC; MDIC).

Diante do exposto, nota-se que as oportunidades para o setor do agronegdcio volta-se
ao melhoramento da tomada de decis@o, informagdes oportunas, indicadores de consumo,
produtividade, matéria prima, que permitem otimizar processos € agregar valor ao produto
dentro da porteira. Destaca-se o papel das firmas antes da porteira, como impulsionador da
adog¢do, por meio do desenvolvimento de hardwares e softwares adequados a tecnologia da
agricultura 4.0. Fica ainda a necessidade da adocdo por parte das firmas pos porteira, para que
todos os elos da cadeia sejam compativeis com as tecnologias em estudo. Tais investigacdes
complementam-se, no entanto, com a teoria apresentada por Damanpour (2001).

A seguir, apresenta-se o cendrio dos especialistas em tecnologia da industria 4.0 e

especialistas do setor do agronegécio quanto a ado¢do de inovagdo nas firmas do agronegdcio.

5.3 Percepcao dos especialistas da adoc¢ao tecnolégica pelas firmas

Nesta etapa, foram investigados os especialistas em industria 4.0, com o objetivo de
assimilar e compreender o entendimento frente a temética e sua importancia para as firmas e a
perspectiva na dindmica dos negdcios. Quanto aos especialistas do agronegdcio, o foco foi de
identificar o conhecimento dos mesmos, sob a dtica da visdo académica e institucional que as

tecnologias da industria 4.0 proporcionardo para o setor em estudo.
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As percepcdes, entre os especialistas em industria 4.0, divergem de acordo com o
conhecimento obtido de cada um sobre as tecnologias especificas. E importante destacar que,
embora a conceituagao cientifica se concretiza em fase inicial, na pratica existe hd mais de uma
década, pois a Alemanha analisou sua economia durante uma série temporal de 10 anos para
identificar o comportamento de firmas que adotaram tecnologias avangadas, em comparagdo
com os modelos tradicionais de negdcios. Pela 6tica dos especialistas em industria 4.0 A,
percebe-se que essas tecnologias ja vém ocorrendo de forma evolutiva, enquanto o especialista

B, afirma ser uma revolucao, como mencionado:

“Se for citar, por exemplo, as principais como cyber-physical sisters, o big date
analytics e a internet das coisas — IOT — vem sendo pesquisadas desde 2006. Sdo
evolugoes dentro das proprias tecnologias, a internet das coisas é uma revolugcdo
dentro da propria internet; o big date analytics, vem da evolugcdo do data mining e
assim por diante. Isso exige maior flexibilidade do sistema e a indistria 4.0 surge
como uma proposta de flexibilizar o sistema e tornar possivel a produgdo
personalizada a um custo de massa”. Estamos diante de uma mudanga
paradigmdtica, ndo por conta da tecnologia, mas sim pelas combinagdes delas e no
momento em que elas acontecem”. (ESPECIALISTA A).

“Em dez anos, as firmas que ndo adotar ao menos uma tecnologia, ndo terd mais
espago no mercado. Isso envolve desde as micro empresas do setor do agronegocio
até a grande firma, de certa forma, da padaria a indistria de mdquinas e
implementos. Isso é uma questdo de sobrevivéncia, € a tinica saida que terd para
alavancar os negdcios na economia interna e externa do Brasil. Mudard
completamente o modelo de negdcio da firma e da sociedade. Essa revolugcdo
industrial, vem para reestruturar os sistemas de gestdo, na busca de melhoramento
dos novos modelos, desde a micro empresa até a empresa de grande porte. No
agronegdcio, isso vai auxiliar o Brasil na agregacdo de valores nos produtos
agricolas, bem como, gerar oportunidades de produgdo de alimentos para abastecer
o mundo”. (ESPECIALISTA B).

Tendo em vista essa andlise, trata-se de uma inovacdo incremental de tecnologias da
informacdo e comunicacdo (TICs). Sdao evolucdes que redefinem os negdcios da firma em
termos de producdo, pessoas, marketing, oportunizando melhores condi¢des econdmicas,
sociais e ambientais ao consumidor e a sociedade, num determinado periodo histérico. Os
investigados B, C, D e E apresentam opinides semelhantes quanto ao motivo que leva as firmas

escolherem as tecnologias:
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“Nessa Otica, o entrevistado, identifica como uma revolucdo nos modelos de
negdcios, onde a inovagdo ocorre com mais énfase no processo, ao invés do produto.
Trata-se de uma inteligéncia cognitiva na gestdo da firma, onde o trabalho nos
moldes operacionais, terdo interagdo por meio de robds, sensores, que interagem com
o ser humano. Nesse sentido, inteligéncia artificial, com presenca de software e mdo
de obra qualificada, resultard em primeiro momento, agregac¢do de valor,
customizagdo e personalizacdo, como elementos diferenciais para a firma”.

(ESPECIALISTA B).

“A ideia é obter os dados e automatizar a coleta, armazenar esses dados, que vdo
gerar uma tomada de decisdo. Isso é uma aplica¢do mais especifica, ou seja, numa
indiistria para saber quanto as mdquinas estdo produzindo, além de sensores, vai
precisar de conectividade, onde alguém vai buscar a informagdo, vai armazenar
numa nuvem, seguido de uma avaliacdo. Entdo, é um conjunto de uma tecnologia com

outra”. (ESPECIALISTA C).

“Mesmo numa condig¢do passiva é um trabalho muito forte ainda de convencimento
de que as agriculturas 4.0 podem trazer que é vinculada a racionalizacdo dos insumos
a gestdo da propriedade e via por essas garantia de uma rentabilidade para o
produtor, mas os trabalhos, ainda estd@o por surgir, os produtos ainda estdo em fase
de pesquisa e desenvolvimento e o momento ainda é muito dificil de apontar com
clareza a taxa de crescimento no mercado nacional e internacional. A tecnologia na
agropecudria vai mudando ao longo do tempo, a agricultura empresarial, estd cada
vez mais presente em determinadas regioes do Pais”. (ESPECIALISTA D).

“Nota-se que o Brasil precisar agregar valor aos produtos para poder competir
internacionalmente com diferenciais. Precisa enriquecer a indistria de software de
computadores, por meio do desenvolvimento de pecas produzidas internamente. A
aposta, estd concentrada num primeiro momento nas startups, em empresas
multinacionais de mdquinas e equipamentos, onde dispée de recursos para
financeiros para investir em pesquisa e desenvolvimento. Outras empresas familiares,
também estdo adotando essa postura tecnologica para diferenciar-se no mercado, e
levar maior rentabilidade para o produtor, mas ainda é muito incipiente. A base para
isso é um concentragdo de esforcos em pesquisa e desenvolvimento e uma cultura
organizacional voltada a base de diferenciagdo tecnolégica”. (ESPECIALISTA E).

Como pode ser observado, a escolha da tecnologia da industria 4.0, por parte dos
investigados, apresenta beneficios para o setor do agronegdcio. Bem como, a firma deve adotar
uma nova cultura organizacional, voltada a P&D, oportunizando maior valor agregado nos
produtos finais, ocorrendo a customizag¢do de mao de obra, matéria prima e oferta de produtos
a um preco acessivel ao consumidor final. Através desse cendrio, na percep¢do dos
investigados, é que gradativamente a disseminacdo entre todos os elos da cadeia, tornam-se
essenciais, favoraveis a adog¢ao, tornando assim o setor competitivo com outras economias de
fronteira tecnoldgica.

Por outro lado, entre a visdo dos especialistas A, B, C, D e E observa-se também uma

preocupacdo em relacdo a adocdo dessas tecnologias, decorrente do Brasil ser uma economia
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em desenvolvimento e apresentar gargalos em termos de inovacdo tecnoldgica e base
educacional, instabilidade macroecondmicas, lentidao por parte do Estado em promover acdes
pré ativas, favordveis ao processo de adocdo, conectividade, cultura organizacional, mao de
obra qualificada, infra estrutura tecnoldgica, pouca discussao entre os elos da cadeia produtiva

quanto a temética:

“Os maiores entraves sdo a base tecnoldgica e a base educacional. No Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicagbes, o Brasil tem muitas iniciativas,
porém, todas desconectadas. Ndo existe um planejamento a longo prazo e parece que
todos os projetos falta muito folego. No site do Ministério da Indiistria, no Ministério
do Comércio Exterior, Ciéncia e Tecnologia, parece que alguém esqueceu de
atualizar, dificil pegar uma informagdo e poder confiar. Quanto ao Ministério da
Educacao, tinha que estar preocupado com a educagdo bdsica, pois, sendo tiver uma
boa base de matemdtica, de fisica, quimica, ndo vai conseguir desenvolver pessoas
com capacidade técnica para entrar nessa nova era. O Brasil, ndo vai conseguir
inovar, se ndo tem sistema da base”. (ESPECIALISTA A).

“Outra afirmagdo, é que pelo fato de termos uma economia passando por altos e
baixos, temos uma economia muito instdvel e as firmas tem muita dificuldade de fazer
investimentos em longo prazo, embora as tecnologias a indistria 4.0 sdo vidveis, elas
ainda sdo consideradas como investimentos significativos. Essa corrida jd iniciou e
o0 Brasil estd ficando para trds, ndo se desenvolve capital humano ligado ds dreas de
Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica”. (ESPECIALISTAS A).

“A base tecnoldgica do Brasil é precdria, ndo possui condigdo de suporte
tecnologico, nem estrutura via internet. A preocupagdo é como uma fdbrica vai dispor
de sensores, de robdtica, se ndo tem uma base necessdria para o desenvolvimento”.

(ESPECIALISTTA B).

“A industria brasileira ainda ndo absorveu de uma maneira sistémica as tecnologias
da indistria 4.0. Hd apenas algumas a iniciativas, geralmente de indistrias
multinacionais que estdo adotando em suas linhas de produgdo e processos
produtivos relacionadas. Hd uma dificuldade também, por parte da indistria
brasileira, em ter acesso a essas tecnologias, devido ao fato de seu alto custo, por
virem de fora e também a questdo do cambio de moedas. Além disso, hd entraves
relacionadas a mdo de obra qualificada nacional, para desenvolver essas
tecnologias, quanto para operar as que vém de fora”. (ESPECIALISTA C).

Em relacdo aos investigados D e E, aponta-se um complexo de dificuldades
educacionais, tecnoldgicas, infraestrutura e de aprendizagem organizacional que o setor
enfrenta, limitando o processo de ado¢do por parte da firma. Para investir em tecnologia, na
visdo do investigado E, se faz necessdrio estimar o custo de oportunidade do investimento

devido as dificuldades mencionadas. Nesse sentido, os especialistas, mencionaram:
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“Percebe-se que no Brasil, os entraves que limitam a agricultura 4.0 sdo em aspectos
voltados a infraestrutura, a internet, e a prdpria condicdo Educacional dos
produtores rurais, que sdo os responsdveis por realizar essa adog¢do. A utilizacdo dos
recursos tecnologicos por parte do produtor ainda é limitado, ou seja, o produtor
adquire equipamentos de alta sofisticacdo mas tem dificuldade de tirar proveito de
suas vantagens. O nivel de escolaridade é mais baixo na gestdo da propriedade rural,
sabe-se que no Brasil, ndo é padrdo, em indice de Educagdo de tecnologia, na
agricultura, isso ainda é muito pior em termos de acompanhamento de produtividade,
uso de insumos de acordo com a necessidade do solo, que é o que a agricultura de
precisd@o proporciona. Outra ag¢do pouco desenvolvida, estd relacionada a infra
estrutura, como por exemplo, a difusd@o da internet no campo, ainda é muito limitada,
o que gera um grande gargalo frente a essas tecnologias da indistria 4.0”.
(ESPECIALISTA D).

“Em primeiro momento, Barreiras culturais para ado¢do, omde as firmas vdo pensar
em termos economicos a viabilidade do investimento. Em segundo momento, a
questdo do aprendizado por meio de um conjunto de tecnologias que as préprias
indiistrias tem dificuldade de reter mdo de obra qualificada. A terceira menciona que
é o aprendizado de conhecer as tecnologias e ter uma percepcdo que traz ganhos
pensando no produtor rural, a qual tem uma dificuldade em relagdo a geragdo
anterior a nossa de entender isso. Eu vejo muitas barreiras de educagdo, aprendizado
e conhecimento nesse sentido.

Por ser incipiente, ainda estdo andando a passos curtos, o que percebe-se que a firma
brasileira, vai continuar comprando tecnologias, e o grande problema é o
desenvolvimento de mdo de obra, porque importar mdo de obra, torna-se complicado,
devido ao, as condigdes de vida que o Brasil apresenta”. (ESPECIALISTA E).

Sendo assim, entre os investigados, observa-se que as dificuldades apontadas sdo
semelhantes entre amostra e conteido. Importante destacar que, os fatores externos,
caracterizados no estudo, contribuem de forma direta para as limitacdes internas da firma,
considerados como mado de obra qualificada, melhorias nos processos, aprendizagem
organizacional na adoc¢do das tecnologias da indstria 4.0.

Constata-se, no estudo, que as dificuldades estdo concentradas no papel do Estado em
organizar de forma sistémica o acesso as tecnologias e, contudo, oportunizar condi¢des que
favorecam a confianca das firmas do setor em investir tecnologia e competir com economias
desenvolvidas.

Nesse sentido, o estudo complementa-se a ideia de Farzin et al (1998) onde discute-se
que o grau de dificuldades de ado¢do depende da capacidade produtiva e dos investimentos de
tecnologia do Pais em que a firma estd localizada. Contudo, surge o papel dos atores externos
para minimizar as dificuldades, como abordado por Rogers (1994).

Em relacdo as tendéncias, a opinido dos especialistas diverge quanto a adocdo de
tecnologias. Os investigados B e E mantém sua opinido otimista, enquanto os especialistas C e

D identificam um cendrio pouco favoravel para o desenvolvimento de tecnologias da industria

4.0 no setor do agronegdcio. Sendo assim, os especialistas apontaram: alteracdo nos modelos
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de negdcios, enxugamento das firmas, producdo em lotes personalizados, reorganizacao das
plantas produtivas, agregagdo de valor ao produto final, maior competitividade nas exportacoes,
reducdo de custos, redu¢do da mao de obra e utilizacao via dispositivos de facil acesso como,
por exemplo, celulares, smartphones, mencionados pelos investigados B e D.

A adogdo ocorre por meio das indudstrias antes da porteira, beneficiando de forma
gradativa as firmas dentro e pds porteira, bem como, apresentado pelo investigado E, que os

primeiros adotantes terdo maiores ganhos em relagdo a concorréncia:

“A tendéncia é a alteracdo nos modelos de negdcios, em todas as atividades
economicas. E o enxugamento das firmas, reorganizacdo das plantas produtivas,
redugdo dos estoques, produgdo em lotes personalizados. O operador da mdquina de
hoje, serd o intelectual que ird atuar com robd no ambiente de fdbrica. O Brasil, nas
cadeias do agronegacio, deve ser um dos setores de maior destaque, como medida de
aumentar a renda via exportagdo, agregar valor ao produto acabado, e também,
buscar a realocacdo dos empregos operacionais que serdo substituidos”.

(ESPECIALISTA B).

“Os drives da mudanca da populagdo em termos socioeconémicos, possibilitam a
adogdo dessas tecnologias por meio de celulares. A indistria 4.0 vai avangar em seu
primeiro aparecimento, por meio de mdquinas e equipamentos agricolas, pois ela
precisa incorporar no Brasil, nas indiistrias de processamento de frangos, arroz, e
eles precisam destas tecnologias para reduzir custos e ganhar escalas de produgdo”.

(ESPECIALISTA D).

“Existe uma série de possibilidades para a adogdo de tecnologia. Mas existem
determinantes para a adog¢do, os motivos da adogdo por alguns produtores que sdo
pioneiros e querem produzir mais, obtendo assim, maiores ganhos. Outro fator a ser
destacado € a redugdo da mdo de obra, a qual estd relacionado a produtividade e
outras varidveis, que no futuro serd necessdrio adotar para permanecer no sistema” .

(ESPECIALISTAE).

Nesse sentido, pode-se atribuir que as tecnologias em estudo impactardo de forma
positiva em toda a cadeia, proporcionando uma mudanca no aprendizado e conhecimento da
mao de obra e na interacdo ser humano e robds no ambiente de trabalho. Aposta-se na visao
dos especialistas B e E como um grande avango para o desenvolvimento social e econdmico,
por meio de um caréter evolutivo no aumento da produtividade ¢ um novo modelo mental da
firma.

Quanto a tendéncia negativa, os investigados C e D mencionam que as firmas do
agronegocio gaucho ndo estdo atuando na fronteira tecnoldgica. O que caracteriza esse atraso €

a falta de interesse do produtor, as firmas em investir em tecnologia e a baixa conectividade. A
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diferenca entre economias desenvolvidas em relagdo as em desenvolvimento, devem-se ao fato
da identificacao de oportunidades com base na realidade econdmica de cada pais, o que permite
melhorar os processos e competir internacionalmente. Os relatos dos especialistas C e D

apontam a realidade:

“A firma brasileira, ndo estd atuando na fronteira tecnologica de uma forma geral.
Hd setores especificos no Brasil, em que certas indistrias conseguem se destacar
perante outras. Geralmente essas indistrias especificas atuam em mercados
extremamente competitivos, ndo somente no campo nacional, mas também no campo
internacional. Um exemplo, os parques industriais no Brasil, em especial, o setor de
logistica, o Brasil tem o maior Porto da américa latina, e toda a exportacdo de
commodities agricolas, devido a essa estrutura que o Brasil exporta milhoes, tem um
maior poder de capacidade financeira de absorgcdo dessas tecnologias”.
(ESPECIALISTA C).

“O futuro da agricultura 4.0 ocorre por meio de produgdo sustentdvel, porém, cabe
ao produtor ter interesse de buscar tecnologias em feiras, mas se fatores como, falta
de energia elétrica, transferéncia de dados de sinal é muito restrito no meio rural, a
difusdo se torna dificil e atrasando o Brasil em termos de fronteira tecnologica’.
(ESPECIALISTA D).

As diferencas, obtidas entre os especialistas investigados, permitem visualiazar as
realidades vivenciadas individualmente, frente ao setor do agronegdcio ser heterogéneo em
cada regido do Estado do Rio Grande do Sul e também do Brasil. Percebe-se ainda, a
disparidade do setor em aspectos relacionados a ado¢do, sendo um possivel entrave para a
dissemina¢do da ado¢do em todos os elos da cadeia.

A realidade identificada entre os especialistas vai ao encontro de Farzin et al (1998),
onde menciona quando uma firma decide adotar tecnologias, a mesma observa todo o cenério
macro e micro econdmico para poder direcionar suas estratégias de alcancar novos resultados.

Atrelado as tendéncias, constatou-se uma convergéncia de ideias entre os especialistas,
A, B, C, D e E, bem como reorganizacdo dos setores internos da firma, comunicagdo entre
processos, aumento da capacidade intelectual do colaborador, conexdo entre maquinas e
humanos, aumento da produtividade com o mesmo espaco em producdo, reducdo de custos.

Nesse sentido, os investigados mencionaram que:

“Nas indistrias uma revitalizacdo e uma reampliacdo nos sistemas. Isso muitas vezes
vai custar dinheiro, entdo precisa de investimento. Na medida em que muitas
empresas implementarem, isso comega a dar um resultado. Se somente uma empresa
implementar o resultado pode existir, porém, de forma limitada. O beneficio, no
entanto, é preciso ter em toda a cadeia, apontando ser flexivel, para conseguir o
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resultado que a indistria 4.0 pode proporcionar. Como por exemplo, Sistemas auto
configurdveis, porque eles podem ter inteligéncia e conectividade. Essas tecnologias
vdo permitir que sejam desenvolvidas pessoas com maior capacidade intelectual e
com maior habilidade. Para a indistria 4.0 acontecer, é a inter habilidade que as
firmas conseguirem um acordo desenvolver sistemas modulares que facilmente se
acoplam e desacoplam a outros sistemas. Isso possibilita das pequenas empresas
fornecendo servicos para as outras, no entanto, elas se encaixam e desencaixam de
forma mais flexivel, rdpida e dindmica”. (ESPECIALISTA A).

“Menciona que para adogdo dessas tecnologias, sdo iguais em toda a economia
mundial, como reducdo de custos produtivos, maior produtividade, bem como tentar
permanecer no cendrio industrial, dado que o Brasil, passa por um processo de

desindustrializacdo”. (ESPECIALISTA C).

“Futuro da agricultura 4.0 se dd por meio da produgdo sustentdvel em aumentar a
produgdo em uma mesma unidade de drea em conjunto com o meio ambiente. Se exige
uma absorgdo tecnologica e uma série de ferramentas a serem desenvolvidas para a

industria 4.0”. (ESPECIALISTA D).

“O agronegdcio de forma geral é uma digitaliza¢do da agricultura até transformar
processos de alguma parte para automatizar. Tem toda uma légica no processo de
producgdo existe uma conexdo entre o produtor e mdquinas desenvolvidas, na
tentativa de obter uma comunicagdo entre os elos da cadeia”. (ESPECIALISTA E).

Com base nas caracteristicas apresentadas pela amostra, percebeu-se que o impacto

ocorre no ambiente interno e externo da firma e igualmente em todos os elementos que

constituem o processo produtivo. Aponta-se um cendrio favordvel para a geracdo de novos

negdcios, decorrente do conhecimento cientifico e pratico, o qual determina a competitividade

da firma. Nesse sentido, os especialistas B, D e E, comentam as caracteristicas de acordo com

o perfil de firma:

“Os pequenos negocios, terdo de agregar valor na venda com um produto
tecnologicamente menos agressivo ao meio ambiente mais acessivel para
customizagdo, redugdo de custo. Toda a cadeia produtiva vai precisar adotar novos
moldes de negocios, por meio das estratégia de marketing, planejamento, recursos
produtivos e humanos”. (ESPECIALISTA B).

“O grande impulsionador dessas tecnologias, sdo as firmas antes da porteira, em
especial o setor de mdquinas e equipamentos agricolas, as quais possuem uma
heterogeneidade muito grande, onde as empresas multinacionais tem um sucesso na
ampliagdo do mix de produtos mais sofisticados, por meio da microeletrénica, sendo
esses acessorios, fundamentais para a adogdo e difusdo da agricultura 4.0 neste
momento no Brasil”. (ESPECIALISTA D).

“Existem empresas nacionais e internacionais fundamentais, onde as proprias
startup como drones e equipamentos novos ndo tradicionais e surgem na agricultura
como uma possibilidade de ao longo do tempo ser absorvido pelas menores também”.
(ESPECIALISTA D).
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“O surgimento de muitas startups buscam dar suporte para analisar esses dados, uma
simples e geral percep¢do que iniciou na indistria de mdquinas e o produtor passa a
adquirir para algumas tecnologias e coisas assim, mas ainda estd um pouco distante
em relagdo a agricultura 4.0, pois assim, em relagdo ao produtor, a agricultura 4.0,
ao meu entender ela tem um pouco de inteligéncia artificial”. (ESPECIALISTA E).

Constata-se o conhecimento da amostra através dos perfis de firma, que envolve desde
0s pequenos negdcios, firmas multinacionais e firmas startups. Cada negdcio evolui em
aspectos econdmicos, sociais e técnicos, através da relacio entre aprender fazendo ou aprender
usando, com o objetivo de melhorar o processo produtivo, complementando assim o presente
estudo com a teoria desenvolvida por Kimberly e Evaniska (1981).

No que se refere a mao de obra, ocorre uma divergéncia entre os especialistas
investigados. De um lado, os especialistas, A, C e D apontam que a qualificacdo ocorre com o
intercambio de conhecimento com firmas multinacionais, onde hd uma mobilizacdo dos Paises
desenvolvidos, através de startups, institutos de pesquisa e centros de P&D. Destaca o papel da
Universidade e Institutos Tecnoldgicos para a formacdo e a requalificacdo da mao de obra. Os

especialistas A, C e D afirmam:

“O Brasil ¢ tradicional importar tecnologia, e vai continuar nesse ritmo, algo de
diferente € o servico interativo, por meio das Startups. O Brasil, parte de uma posicdo
muito atrasada, em relagdo aos outros paises. Por exemplo, No Vale do Silicio, a
propria Alemanha, tem iniciativas proprias, relacionadas a Smart Factor. Desde
2005, os Estados Unidos, Alemanha, Coreia do Sul estdo se mobilizando sobre essas
tecnologias, enquanto Brasil, comecou a discussdo em 2016”. (ESPECIALISTA A).

“A mdo de obra é desenvolvida através de ambientes virtuais entre empresas matriz
e filiais, espalhadas pelo mundo. Destaca-se a importancia da Universidade e centros
de pesquisa para o desenvolvimento de protdtipos, manufatura 3D”.
(ESPECIALISTA O).

“Em relagdo ao departamento de pesquisa e desenvolvimento sabe-se que os
quartéis Generais estdo fora do Brasil. A agricultura em regides de clima tropical,
ndo € igual a agricultura exercida nos Estados Unidos. Cada regido tem suas
condigées particulares, por exemplo, o cerado, o sul do brasil, o centro oeste, onde
existem pesquisa e desenvolvimento adequada a cada realidade de condigcdo de
agricultura. A arte da pesquisa e desenvolvimento e inovagdo na agricultura é feito
através desse recorte, com uma interface cada vez maiores, das firmas filiais
localizadas nas regioes, por exemplo, é o caso da John Deere, com fdbrica do pais
de origem, para fazer esse tipo de contribuicdo, é pesquisa e desenvolvimento de
mdquinas adequadas a condi¢do do sistemas de producdo isso vale para
equipamentos mais sofisticados da Agricultura 4.0”. (ESPECIALISTA D).
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Percebeu-se, ainda, que a partir da visdao do Especialista D, cabe as multinacionais,
serem pioneiras no processo de ado¢do de tecnologia e desenvolvimento de mdo de obra no
Brasil. Isso justifica-se pelo fato da caréncia na estrutura educacional de base e em
desenvolvimento tecnoldgico nos ambientes empresariais. Considera-se também a
heterogeneidade do setor, comprometendo a adoc¢do de tecnologias em todos os elos da cadeia.

Ja para os investigados B e E, mencionam que as tecnologias da industria 4.0 apontam
para um novo modelo de negdcios e novas profissdes. Porém, a baixa qualificacdo da mao de
obra do Brasil serd um desafio para transformar o trabalho operacional em trabalho intelectual

no exercicio das atividades que envolve tecnologias da industria 4.0:

“Os novos modelos de negdcios, deverdo ser apontar novas profissdes que nem o
gestor estd preparado para enfrentar. O trabalho rotineiro, serd dado o espaco, para
o trabalho intelectual. Mesmo que ainda hd trabalhos operacionais, deve-se ter mdo
de obra qualificada para saber compreender e interpretar os robds. Entdo isso, vai
envolver desde a padaria, até a grande indiistria. Alimentar a nuvem de informagées
também, requer alto nivel de concentragdo, pois podem comprometer todo o processo
produtivo da firma. Na manufatura aditiva, a impressdo em 3D, carece de pessoas
capacitadas para o desenvolvimento de prototipos, até o produto final, conforme a
necessidade do cliente”. (ESPECIALISTA B).

A exigéncia da mao de obra qualificada torna-se um diferencial no processo de adocao
das tecnologias em estudo, por meio da institucionalizacdo das firmas através da P&D de
produtos e processos com base em seus segmentos. Sendo assim, nota-se que a firma, quando
for de grande porte, investe recursos proprios em adogao de tecnologia, o que torna a mao de
obra com maior qualificacdo, enquanto as firmas pequenas dependem de estratégias de

cooperacao e parcerias para esta finalidade. E nesse processo que o especialista E menciona:

“Quando se fala em produtor rural, tem que pensar nos dois tipos do produtor rural
produtor rural. 1) pessoa fisica: voltada a agricultura familiar que ndo existe no Rio
Grande do Sul. 2) produtor rural pessoa juridica: que sdo os grandes proprietdrios
de terra onde, ocorre a contratagdo particularmente dessa tecnologia para o
desenvolvimento das suas atividades. Por exemplo, em Sdo Paulo e Minas Gerais, os
produtores conseguem fazer o uso das tecnologias a seu favor, por meio da
contratagdo da Google e a IBM, no desenvolvimento de servigos alocados para
otimizar a eficiéncia, para desenvolver novos meios de produgdo, otimizar processos
dentro dessas propriedades. Nesta regido, para o produtor, investir em tecnologias,
proporciona maiores rendimento, ao contrdrio da Regido Sul, que predomina a
agricultura familiar, e que para sua execucdo, depende do aporte de atores
externos”.(ESPECIALISTA E).



106

Através dos dados do estudo, quanto maior a qualificacio da mao de obra, mais
inovativa torna-se a firma em todas as dimensoes, tornando-se lider do mercado. Considera-se,
nesse cendrio, a realidade das firmas de fronteira tecnoldgica, seguindo as orientacdes de
Buzzacchi, et al (1993). Como no Brasil o setor do agronegdcio apresenta limitagdes em termos
de mao de obra qualificada, necessita-se de parcerias, com consultores e institutos tecnolédgicos,
que trabalham para garantir efeitos positivos na mudanga tecnolédgica. Informacdes constatadas
no estudo que somam-se a teoria de Damanpour (2001).

Em relacdo ao papel do Estado, os investigados, B, C, D e E apontam falhas na politica
estadual e nacional em promover a adoc¢do de recursos tecnoldgicos nas firmas do agronegdcio
gaicho. Os mesmos constataram que serd necessdrio parcerias publico privados — assisténcia
técnica, educacional e tecnoldgica -, linhas de crédito especifica para a adog¢do de tecnologias
da industria 4.0 no Agronegdcio, envolver o ambiente das firmas em editais de fomento a P&D,

repasse de crédito via BNDES e BRDE. A seguir o relato dos especialistas:

“O Estado isolado ndo vai conseguir abracar a ideia sozinho. Serd necessdrio
parcerias com o setor privado para melhorar o sinal de internet. Nas condigdes
econdmicas e sociais que o Brasil enfrenta, torna-se complicado esse olhar. Serd
necessdrio uma mudanga do ensino bdsico e regular, que por meio destas mudangas
que o Ministério da Educagdo, estd realizando. Em relagcdo ao Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagées, e o Ministério da Indiistria e Comércio
Exterior, esses jd estdo em alguns grupos de projetos e estdo discutindo a temdtica”.

(ESPECIALISTA B). .

“O Estado tem um papel preponderante no sentido de estimular os setores a se
tecnificarem, com por exemplo, linhas especificas de crédito para desenvolvimento e
aplicagées de tecnologias da indistria 4.0. No campo do agronegocio, da mesma
forma, o governo poderia langas linhas de crédito especifica para adogdo e aquisi¢do
de tecnologias na produgdo agricola. Da mesma forma, poderia lancar chamadas de
editais de fomento a pesquisa e inovagdo de tecnologias da indistria 4.0 aplicadas
ao agronegocio”. (ESPECIALISTA C).

“Se ficar restritos na esfera politica estadual ou nacional, torna-se inexistente. Sobre
isso, eu tenho uma condigdo fiscal bastante dificil, entdo os recursos disponiveis para
programas governamentais sao escassos, é a partir da iniciativa privada e institui¢do
como a Embrapa, Universidades, que isso tem de acontecer, numa condi¢cdo mais
direta do produtor com a participa¢do indireta do Governo do Estado, para
financiamentos especificos como linhas de crédito via bancos de fomento. E uma
possibilidade real via BRDE e via BNDES, em uma linha especifica, mas que hoje
ndo existe porque ainda o conceito da agricultura 4.0, é pouco compreendido, ndo
aconteceu sua difusdo plena”. (ESPECIALISTA D).

O investigado E menciona que, nas economias desenvolvidas, o Estado atua como

indutor no processo de adocdo de tecnologia na firma. A realidade do Brasil compromete a
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incerteza, pois nao hd garantia de financiamento a longo prazo, como forma de incentivar a

inovagdo por meio de estratégias sustentaveis. O Especialista E, apresenta:

“Se tivéssemos nos Estados Unidos, ou na Alemanha, o Estado seria um indutor. No
Brasil, eu vejo muito mais a iniciativa privada fazendo essas questoes e
desenvolvimento. Entdo, o papel do estado, estd muito ligado via Emater, por meio
do suporte para assisténcia técnica. Por outro lado, a Emater, vai ter que mudar o
foco de atuagdo, voltado a questdo tecnoldgica, tornando-se um aliado do Produtor
Sfamiliar, melhorando a assisténcia técnica. O Estado tem que fornecer condicoes
para agricultor, permanecer no meio Rural. Toda essa questdo da Agricultura 4.0,
envolve a internet, entdo a melhor coisa que o Estado poderia fazer é incentivar as
empresas de telecomunicagdo a distribuir um sinal de alta qualidade em todo estado
do Rio Grande do Sul via internet. Imagina o quanto isso seria importante para
desenvolver essas tecnologias, ndo se pode pensar em agricultura 4.0, sem internet
de qualidade, sem ter sinal em todo o territorio. O nivel de educagdo dos proprietdrios
mais elevados, seria necessdrio para ter uma educagdo, assisténcia técnica, sinal de
infraestrutura sinal, telecomunicagdo” (ESPECIALISTA E).

Faz-se necessario, instituicdes que atuam no processo de parcerias publico-privado, e
que apresentem o retorno para o Estado em termos de tecnologias. No Brasil, esse cendrio €
reflexo do baixo investimento em P&D, condicdes de infra estrutura, qualificacdo profissional
em todos os elos da cadeia e assisténcia técnica o que, pela visao obtida pelos especialistas,
contradiz as orienta¢des do estudo de Parente e Prescott (1994).

Através das parcerias publico-privado, em que os atores externos assumem a
importancia de fomentar o processo de adocdo das firmas, destacam-se as Universidades,
Centros de pesquisa, Institutos tecnoldgicos, consultorias, projetos governamentais, entidades
de classe, sindicatos, entre outros atores que promovam e qualificam a firma, em termos

qualitativos e quantitativos:

“A base cientifica da Alemanha publicou um estudo falando da corrida da indiistria
4.0, através de trés paises entrega dos Estados Unidos Alemanha e Coreia do Sul,
onde o Brasil ndo é um desenvolvedor de tecnologias comparada ativamente.
Permanece na diivida, se o Brasil desenvolverd mdo de obra ou importard. O que se
percebe é a disseminacdo do conhecimento nas universidades sobre o assunto.
Porém, ndo se percebe o quanto, o debate estd inserido totalmente nos conceitos de
indiistria 4.0, bem como, ocorre a operacionalizacdo no ambiente empresarial”.

(ESPECIALISTA A).

“Se faz necessdrio a formagdo superior de formagdo técnica e cientifica voltada para
ambientes reais e disruptivos”. (ESPECIALISTA C).
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Conforme a opinido dos investigados, constatou-se que os atores externos possuem um
papel fundamental no processo de discussdo e dissemina¢dao do conhecimento de tecnologias
4.0. Entre os investigados, a interferéncia das Institui¢des € positivo para aproximar a realidade
da inovacdo com as firmas do setor do agronegécio. Participam do processo de
desenvolvimento a Confederacdo Nacional da Industria (CNI), Universidades e seus grupos de
pesquisa, Federacdo das Industrias do Estado do Rio Grande do Sul (FIERGS), Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudaria (EMBRAPA) e Associagcdo Brasileira de Agricultura de
Precisdo. Por outro lado, os investigados mencionaram os sindicatos de classe, como sendo um
grande entrave em auxiliar a firma em termos de conhecimento e acessibilidade na adocao de

inovacdo. Nesse sentido, os especialistas mencionaram:

“Esses grupos geralmente tém um papel de divulgacdo. Percebe-se em Sdo Paulo,
por exemplo, todo o ano tem eventos que conversa sobre indistria 4.0, com
participagdo da Confederacdo Nacional da Indistria, promove algumas palestras,
mas fica por ai, tem muita coisa a divulgar”. (ESPECIALISTA A).

“E fundamental o papel das Universidades, onde se produz toda a difusdo do
conhecimento, dos institutos de pesquisa, por meio de projetos voltados a inovagdo
no Agronegocio. Se destaca também o papel da CNI, da FIERGS, como pauta de
discussdo e debate. Agéncias de consultoria estdo jd provendo semindrios e
workshops para despertar e provocar o empresariado e buscar melhorias em
processos. Quanto aos sindicatos, percebo um grande entravem, pois, eles tem um
olhar social, e ndo econémico. Certamente ird ocorrer manifestagcées, em que se trata
do trabalho humano e conjunto com a robdtica, pela pauta da substituicdo de mdo de
obra”. (ESPECIALISTA B).

“Ndo tenho conhecimento, como o Brasil tem adotado esse processo de médio prazo
em diante, ndo vai acontecer de maneira imediata a substituicdo dos trabalhadores,
as inciativas vdo ser mais lentas, por parte dos sindicatos e entidades de classe.
Haverd maior impacto na iniciativa por parte de universidades e parceiros”.

(ESPECIALISTA C).

Também, € possivel observar a fala do especialista D sobre a realidade das firmas do
agronegdcio, onde ocorre a integracdo entre ciéncia e pratica para compreender o processo de
adocdo de tecnologias, o que possibilita o conhecimento sobre as atividades exercidas no setpor.
O papel dos atores externos também contribui para o processo de formacao técnica-cientifica

de um setor que vem sendo explorado com maior énfase pela instituicdes.

“E fundamental a importancia dessas instituicées. A percepgdo varia de acordo com
as caracteristicas da agricultura predominante do Rio Grande do Sul. Ainda temos
uma agricultura tradicional, grande parcela desempenhada por pequenos
agricultores, estdo muito longe da Fronteira Tecnologica. Se comparada com outros
grandes proprietdrios de terra, eles conseguiram se manter nesse mercado devido a
alta dos pregos nos iiltimos anos e que permitiu essa insercdo do mercado. A difusdo
dessas tecnologias tem interesses induzidas pelas proprias empresas, voltados aos
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produtores mais capitalizados, aos que tem a sessdo mais favordvel a esse tipo de
produto. As realidades do centro-oeste, percebe-se, que desenvolvem a agricultura
voltada mais tecnologicamente de precisdo, interior de Sdo Paulo, sdo institui¢bes
muito demandadas. Existe a Associacdo Brasileira de agricultura de precisdo, que
atuam na divulgacdo de resultados em nivel académico que possa sobrevoar os
conceitos através das suas vantagens e da agricultura 4.0”. (ESPECIALISTA D).

Conforme identificado no relato do especialista E, destaca-se a importancia dos atores
no processo interdisciplinar, ao invés da formacgao isolada. Para esse cendrio, o papel da
Embrapa como institui¢ao pioneira é observar as tendéncias e caracteristicas das tecnologias da
indastria 4.0 e promover o desenvolvimento cientifico, aplicar tecnologias no campo e
monitorar os resultados. Esse investigado atribui que o proprio sindicato e as associagdes de

classe podem entender e disseminar a conceituagdo da temética:

“Isso é possivel, mas ainda é um negocio novo. Ninguém ainda sabe muito. Assim se
fala em agricultura 4.0, mas pensa so em tecnologia da informagdo. Se pensa muito
mais em computador, planilhas e software. Mas é um mundo muito maior, em
inteligéncia artificial, onde é importante o proprio sindicato, as associagdes de
classe, em buscar entender como as tecnologias vao ajudar. Como a agricultura 4.0
vai se inserir em alguns semindrios, a propria assisténcia técnica comegando a
pensar nisso, a ponta inicial, deve comegar pela Embrapa, em observar dentro das

estratégias Macro”. (ESPECIALISTA E).

Nesse sentido, nota-se que os atores institucionais atuam como parceiros das firmas,
onde contribuem para o desenvolvimento técnico de processos que permitem tornar o setor
diante da fronteira tecnoldgica, assemelhando-se os apontamentos encontrados a teoria descrita
Wisdom et al (2014).

Os resultados econdmicos entre os investigados apontam que serd um processo lento,
com vdrias limitacdes e dificuldades. Porém, torna-se um potencial para o Brasil desenvolver
produtos que possam ser competitivos internacionalmente. Nesse sentido, o investigado B,

menciona que:

“O funcionamento da firma no processo de transi¢do de tecnologias para tecnologia
4.0, ocorrerd no caso do Brasil, de forma bem gradual, e a um ritmo ndo muito alto.
Algumas indistrias possuem maior capacidade financeira, sdo capazes de
acompanhar o mercado externo e adotar esse tipo de tecnologia. No entanto,
indiistrias pequenas e médias sdo limitadas financeiramente e também em termos de
trabalho especializado. A introdugdo destas tecnologias por indistrias menores
andard sempre a um ritmo menor que as grandes indistrias”. (ESPECIALISTA B).

“Para o Brasil adotar essas tecnologias, com certeza, se tornard mais competitivo,
devido ao fato de agregar valor aos produtos finais, entende-se que as mdquinas e
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implementos agricolas antes da porteira, impulsionam a produtividade dentro da
porteira, ou seja, trabalhar com maior eficiéncia e customizagdo, onde o produtor
rural, exerce a fungdo de gestor. Os sistemas integrados, contribuem para resultados
financeiros, com menor custo. O grande gargalo, ainda estd no pos porteira, onde é
o elo da cadeia que demorard para perceber a importdncias dessas tecnologias. Isso

é um fator cultural, pois, busca-se pelo preco final, e ndo necessariamente pelo
processo produtivo em si. (ESPECIALISTA C).

Constata-se, pela mencao do investigado C, que as firmas antes da porteira impulsionam
a adocao de tecnologias para dentro da porteira, oportunizando o produtor rural diversificar sua
capacidade produtiva, qualificar a matéria prima, obtendo maior resultado financeiro e
eficiéncia em custos. A preocupacgdo desse especialista € o pos porteira, onde a adocdo ocorre
de forma reativa. Os exemplos da exploracdo da manufatura dentro da porteira, sdo apontados
pelo especialista D, constatando a importancia do Brasil na alimentacdo internacional e as

demais vantagens que podem ser conquistadas para a economia, como observado:

“Existem cadeias curtas e cadeias longas, e o que se produz hoje no Brasil e no Rio
Grande do Sul, estd mais no crescimento da Agricultura é a soja, dentro da categoria
de proteina vegetal. O que vai oportunizar essas tecnologias, é como usar na cadeia,
boa parte da proteina vegetal, se produz boa parte da proteina animal, por meio do
plano de carboidrato, através do milho, na ragdo. Se for pensar na cadeia conjunta,
percebe-se que existe possibilidade na cadeia de avango, nos proximos anos.
Atualmente, temos um cliente externo potencial, a China, que tem uma compra ainda
como preferéncia da proteina vegetal, ou seja, aqui a cadeia produtiva, como o
produtor rural, usando a sua terra, estard disponivel para produgdo de grdos, na
qual, absorve a tecnologia para produzir cada vez mais, na mesma unidade de drea,
e o grdo da soja sofre um processamento minimo para ser exportado. O seu
processamento s6 vai acontecer se vocé tiver um processamento de aves e suinos, o
que os chineses usam para a produgdo de soja, a China tem escalada tarifdria por
grdo, ou seja, cobram importagcdo maior para farelo, dleo e o grdo. O mercado estd
aberto e as nossas vendas para esse mercado estdo crescendo, mas, existe a
possibilidade no setor de carnes, em se tornar um grande exportador, que aumentaria
o valor agregado, o valor de oportunidade de peso, seria muito maior com essa

possibilidade”. (ESPECIALISTA D).

Vale ressaltar que a adog¢do de tecnologias da industria 4.0, na agricultura, tem sido um
cendrio precdrio € que permaneceu ao longo do tempo defasado, com pouco viés cientifico e
técnico, possibilitando estimular as préticas de inovacdo em processos, permitindo competir
nacionalmente e internacionalmente, com produtos de valor agregado, eficiéncia em custos,

qualificacdo de mao de obra, apoio governamental, cultura organizacional, preferéncia do



111

consumidor, entre outros beneficios que o acesso a tecnologia oportuniza. O especialista E

menciona:

“Ndo observei o compartilhamento de informacdes entre os elos da cadeia, é
identificado, por exemplo, a questdo de internet das coisas, sendo repassado pelo
consumidor em termos de agregacdo de valor ou do beneficio. E um setor que ficou
fragilizado por longo periodo historico, e quando se fala em pequeno porte, para
conseguir melhorar linhas de crédito, mesmo assim estd muito distante dos paises da
Europa, Estados Unidos nessa questdo de aprimoramento e desenvolvimento
tecnologico, quando se trata de todos os elos da cadeia do setor do agronegocio, no
Brasil. No que se refere depois da Porteira, o consumidor brasileiro ndo estd
interessado em produtos tecnologicos e otimizados, ele estd mais interessado em

preco”. (ESPECIALISTA E).

Nesse sentido, pode-se observar que a visdo dos especialistas ndao correspondeu aos
estudos realizados por Wisdom et al (2014), pelo fato de ndo ser identificado o custo de
oportunidade das tecnologias antes de adota-las.

Quanto aos resultados de inovagdo, a amostra aponta semelhanga entre os argumentos
citados. Destaca-se a melhoria dos processos, produtos de valor agregado, oportunizando
reducdo da mao de obra e beneficios para a satide do trabalhador. Se faz necessério a adquagao
da firma frente as novas tecnologias e também a interacdo através do Estado como forma de
incentivar o processo de adogao.

Para esse cendrio, a firma deve realizar parcerias com atores externos ou ter seu proprio
centro de P&D como, por exemplo, a firma antes da porteira como indutor para que outras
firmas possam adotd-las. As tendéncias observadas em feiras nacionais e internacionais,
associadas ao conhecimento cientifico e técnico com relagdo as firmas multinacionais,
universidades, centros de pesquisa e institutos tecnoldgicos, sdo fundamentais para o
lancamento de novos produtos. Mencionam as tecnologias como sensores, rob0s, internet das

coisas:

“O setor, em especial, todos os elos da cadeia, devem se preparar para a modificagcdo
em processos, o que hoje, ocorre somente inovagdo em produto. Os processos, serdo
realizados por meio de sensores e robds, onde a interacdo humana serd menor”.
Também, isso trard ganhos para a firma em termos de reducdo de doencgas
ocupacionais, redugdo de reclamatérias trabalhistas, redugdo de trabalho rotineiro.
Cada firma, cada propriedade rural, vai se adaptar com essas tecnologias. O que se
faz necessdrio, é um maior conhecimento por parte da cadeia do setor, e maior
agilidade do Estado, em casos de patenteamento das marcas. Muitas tecnologias e
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formatos de produtos serdo desenvolvidos, a partir dessa nova onda”.
(ESPECIALISTA B).

“As tecnologias devem atuar em conjunto, e a firma deve abrir portas para que a
universidade e centros de pesquisa ou ter algum departamento de pesquisa e
desenvolvimento em seu ambiente interno. Pensar mais no negocio, otimizar
processos, e novas formas de gestdo. Formar tecnologia e formar mdo de obra e atuar
nesta fronteira, e ndo esperar uma década em comparacdo com os paises
desenvolvidos”. (ESPECIALISTA C).

Importante destacar que, na visdo dos especialistas, os resultados de inovacdo ocorre
nas firmas antes da porteira, por meio de miquinas e implementos agricolas que modificam os
processos produtivos dentro da porteira. Os investigados D e E afirmam que as firmas do
agronegdcio estao adotando as tecnologias da industria 4.0 como sensores, telemetria, internet

das coisas, robos, conforme exposto:

“0 segmento antes da porteira atua como impulsionador. A partir disso, surgem
ferramentas, através do trabalho entre o desenvolvimento da inovagcdo e o
lancamento dela pela absor¢do na etapa de desenvolvimento. Isso estd ocorrendo
como referéncia no dmbito industrial, as possibilidades de adaptacdo, uma chave
para esse desenvolvimento é o segmento antes da porteira, em termos de necessidade
de rastreabilidade do produto, que envolve também o segmento depois da porteira,
isso tende a ser fomentado, mas a tecnologia do desenvolvimento do produto, ocorre
no elo antes da porteira”. (ESPECIALISTA D).

“Tem-se observado, até tenho conversado com o setor de mdquinas pensando jd
nessa questdo da Agricultura inteligente, na agricultura 4.0, onde consta diferentes
conceitos para a temdtica. Ele tem comegcado nas mdquinas, ao qual avangou um
pouco, com a colocagdo de sensores, telemetria, entre outros, com isso, impulsiona
outros setores na tentativa de utilizar esses dados. O agronegdcio de forma geral é
uma digitalizagcdo da agricultura, em transformar processos, mas ainda estd devagar,
se comparar com a industria de automoveis, por exemplo, e outras indistrias, que
tem uma automagdo voltada para a inteligéncia artificial, robds automdticos, onde
existe, toda uma logica no processo de producdo, e uma conexdo entre o produtor
rural e as mdquinas desenvolvidas, na tentativa de obter uma comunicagdo entre os
elos da cadeia”. (ESPECIALISTA E).

Identifica-se que a inovagdo nos processos via tecnologia da industria 4.0 proporcionard
melhorias na capacidade produtiva e na qualidade de vida da sociedade, por meio de
inteligéncia artificial, robds, sensores e comunicacdo entre processos, garantindo a
disseminacdo da tecnologia em todos os elos da cadeia. Esse cendrio apresentado pelos

especialistas segue a ideia de Langley e Truax (1994), onde mencionam que a mudanga
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tecnoldgica oportuniza a firma a introdu¢do de novos métodos de gestdo de recursos humanos
e design de novos produtos.

Sendo assim, com base nas categorias, escolha tecnoldgica, tendéncias, caracteristicas
e peculiaridades, dificuldades internas e externas, mao de obra, o papel do estado, atores
institucionais, resultados econdmicos e resultados de inovacdo adotadas para a condugdo do
presente estudo, sdo apresentadas no Quadro 9, através de uma sintese dos resultados da

pesquisa de campo.

Quadro 9 — Sintese dos resultados da pesquisa de campo

Identificacio Categorias Sintese dos resultados da pesquisa de campo
Por que Escolha Firmas: integracdo do conhecimento compartilhado com multinacionais;
tecnolégica utilizacdo do centro de P&D; inovagdo disruptiva nos processos; cultura

organizacional pré-ativa em inovagdo; participagdo em feiras nacionais e
internacionais; melhoria nos processos internos; possiveis aplicacdes em
todos os elos da cadeia.

Instituices: alteracdes nos padrdes da capacidade interna da firma;
identificacdo de oportunidades de negdcios adequado as necessidades dos
clientes; automacdo de processos € conversacdo entre Os MmeEsSMos;
consumidor produz seus proprios conteidos; customizacdo de matéria
prima e preco; garantia de recursos naturais.

Especialistas: a firma deve adotar uma nova cultura organizacional; énfase
nas P&D; valor agregado aos produtos finais; customizag¢do da mao de obra
e da matéria prima; ofertas de produtos a preco acessivel ao consumidor
final.

Tendéncias Firmas: criacdo de parcerias para inovar e reduzir barreiras e incertezas;
aumento da produtividade; aquisi¢cdo de conhecimento externo; promocao
da qualidade de vida da sociedade; otimizagdo da forca de trabalho;
ampliacdo da capacidade de diversificagdo produtiva; novos ganhos de
producdo; eficiéncia em custos; equipe interdisciplinar; parcerias com
clientes; unidade de demonstragdo do uso das tecnologias da industria 4.0;
envolvimento de clientes, fornecedores nos processos produtivos e nos
produtos; participacdo em feiras nacionais e internacionais como forma de
atualizac@o das tendéncias tecnolégicas.

Instituicdes: contribui¢do para o desenvolvimento industrial; aumento da
produtividade; novas fungdes do trabalho intelectual, maior proximidade
entre as firmas e centros de pesquisa nacionais e estrangeiros; equipes
interdisciplinar; preco acessivel ao consumidor final; eficiéncia na
capacidade produtiva; comparacdo do desempenho da firma, entre as
tecnologias ja existentes, com as tecnologias da indtstria 4.0; internet em
comunicagdo com qualquer produto e ser humano de qualquer lado do
mundo.

Especialistas: alteracdo nos modelos de negécios; enxugamento das
firmas; produc¢do em lotes personalizados; reorganizacdo das plantas
produtivas; agregacao de valor ao produto final; maior competitividade nas
exportacdes; reducdo de custos de mdo de obra.

Como Caracteristicas e | Firmas: integracdo de hardware e software; conectividade, solugdes
peculiaridades inteligentes na tomada de decisdo; interagdo com os clientes e
fornecedores; conversagdo entre processos; qualificacdo na mdo de obra;
investimento em P&D; aprendizado como caricter cumulativo; testes de
protétipos; planejamento e interdisciplinaridade da firma.

Instituicbes: conversagdo entre mdquinas e equipamentos; auxilio na
tomada de decisdes do produtor; interagdo com as atividades dentro da
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porteira; interagdo entre humanos e robds; interaciio colaborativa; inter-
habilidade; insercdo nas cadeias globais; interdisciplinaridade do
conhecimento; investimento em educacao bésica e profissional.
Especialistas: comunicagdo entre processos; capacidade intelectual do
colaborador; conexdo entre maquinas e humanos; aumento da
produtividade com o mesmo espaco em produgdo; redugdo em custos.

Dificuldades
internas

Firmas: relacdes de trabalho; normas internas da firma; seguranca e
protecdo do ser humano.

Instituicdes: cultura resistente dentro das firmas dentro da porteira;
assimilagdo dos beneficios da tecnologia da industria 4.0 por parte do
produtor e do consumidor final.

Especialistas: falta de interesse do produtor e firmas em investir em
tecnologias da industria 4.0; baixa conectividade; baixa capacidade de
aprendizagem organizacional.

Dificuldades
externas

Firmas: acesso ao crédito, burocracia em termos de politicas publicas;
conectividade; banco de dados estatisticos em tecnologias no setor do
agronegbcio; educacdo dos colaboradores e gestores; cultura
empreendedora; imaturidade da firma; parceiros para auxiliar no processo
de adogdo de tecnologia.

Instituicbes: industria defasada; concentragdo em publicagdo cientifica;
conectividade;

Especialistas: gargalos em termos de inovacdo e base educacional;
instabilidade macroecondmica; conectividade; cultura organizacional; mao
de obra qualificada; infra estrutura tecnolégica e pouca discussao entre os
elos da cadeia produtiva sobre as tecnologias em estudo.

Mio de obra

Firmas: preparacdo dos jovens profissionais focados nas tecnologias em
estudo; requalificacdo dos profissionais ja atuantes; interag@o internacional
do conhecimento; participac@o do gestor de alto escaldo, lideres de equipe
e equipe interna; participacdo de consultores, técnicos, institutos de
pesquisa no processo de qualificacdo; énfase no treinamento e
desenvolvimento.

Institui¢bes: participagdo das universidades, centros de pesquisa, institutos
tecnolégicos com projetos de parcerias em regides estratégicas do Rio
Grande do Sul; formagdo de profissionais de acordo com as tecnologias
necessarias a firma e internacionalizacdo do conhecimento;
desenvolvimento e aplicacdo de testes de protétipos e de maquinas e
equipamentos.

Especialistas: intercAmbio de conhecimento com as firmas multinacionais,
universidades e institutos tecnoldgicos para a formagao e requalificagdo da
mao de obra.

Papel do Estado

Firmas: envolve projetos voltados a Lei do Bem e a Finep; parcerias
publicos privados; porém, algumas firmas também, apontaram nio possuir
incentivos e ndo identificar politicas publicas voltadas a estimular a ado¢do
de tecnologias.

Instituicbes: viabilizar a adogdo; financiar projetos; apresentar politicas
industriais que recupere a confianca do empresariado; incentivos para os
Institutos de Pesquisa; Centros Tecnoldgicos; Universidades para
mapeamento cientifico e tecnoldgico; desenvolvimento de politicas de
educagdo bdsica e profissional, por meio de parcerias publico-privados.
Especialistas: Falhas na politica estadual e nacional em prover a adogdo;
parcerias publico-privado; linhas de crédito especifica para a inovacdo e
para a aquisicao de tecnologia; envolver o ambiente das firmas em editais
de fomento e P&D; repasse de crédito via BNDES e BRDE.

Atores
institucionais

Firmas: consultorias para o desenvolvimento de seminarios, workshop e
projetos; universidades para qualificacdo de recursos humanos,
tecnoldgicos, econdmicos e sociais; institutos tecnoldgicos, através dos
testes de protétipos e desenvolvimento de maquinas e equipamentos. Pouca
participagdo dos sindicatos e entidades de classe e agentes politicos, quanto
a temadtica.
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Institui¢cdes: movimentacdo dos sindicatos, institutos tecnoldgicos de
pesquisa, e o intercAmbio entre universidades.

Especialistas: além da descricdo mencionada pelas institui¢cdes, destaca-
se o papel das CNI, FIERGS, FAMATO, EMBRAPA e Associacido
Brasileira de Agricultura de Precisdo.

Resultados

Resultado
inovacao

de

Firmas: participacéo dos clientes e fornecedores nos testes de protétipos,
expansdo e diversificacdo da producdo, gerados pela controle para a
tomada de decisdo e redugdo dos custos, transformando as rotinas estdticas
em rotinas dindmicas.

Instituicdes: antes da porteira: produgdo personalizada e de acordo com a
necessidade do cliente; qualidade nos produtos; papel do gestor
fundamental no conhecimento da capacidade produtiva da firma.

Dentro da porteira: qualificacdo dos produtores rurais; eficiéncia em
custos; ganhos de qualidade e seguranca no escoamento da produgdo;
aumento no volume de commodities no mesmo espaco produtivo.

P6s porteira: explorar a manufatura em componentes de alto valor
agregado; competéncias técnicas e intelectuais em conjunto com as
mdquinas e equipamentos de fronteira.

Especialistas: Antes da porteira: melhoria nos processos produtivos, por
meio da fabricac@o de sensores, rob0s e internet das coisas, mdquinas e
equipamentos. Estes, sdo utilizados dentro da porteira e ganham escala,
competitividade e diversificagdo das atividades agricolas. Pds porteira:
dindmica da capacidade produtiva; qualidade de vida da sociedade com a
participagdo da inteligéncia artificial, robds, sensores, comunicagdo entre
processos.

Resultado
econdmico

Firmas: crescimento do faturamento; otimizacdo da forgca de trabalho;
melhoria na qualidade de vida das pessoas; firmas antes da porteira como
impulsionadoras do processo de adoc¢@o tecnoldgica; cooperagdo para
ampliar o n° de adotantes dentro da porteira; produtividade, eficiéncia em
custos; rentabilidade; agregacdo de valor ao produto final;

Instituic6es: firmas antes da porteira: maquinas e implementos, insumos,
sementes, matéria prima, pds venda e suporte.

Dentro da porteira: papel dos atores externos é fundamental para
disseminar a informacao e apresentar oportunidades de ganhos; reducdo de
barreiras culturais por parte do produtor; parcerias publico-privado para
contribuir com incentivos e financiamentos.

Pés porteira: distanciamento das tecnologias; necessitam determinar
estratégias de cooperacdo entre a cadeia produtiva, politica de valorizagao;
maior volume de informac@o para identificar a procedéncia dos produtos.
Especialistas: Antes da porteira: impulsionador para as firmas dentro da
porteira adotar tecnologia da indistria 4.0. Dentro da porteira: processo
lento, necessidade de qualificar matéria prima; necessidade de
diversificacdo da capacidade produtiva; possibilidade de obter maior
resultado financeiro e eficiéncia produtiva. Pés porteira: postura reativa
quanto a ado¢do; depende do nivel tecnolégico da matéria prima produzido
dentro da porteira para alavancar nos pds porteira.

Fonte: elaborado pelo autor



6 CONSIDERA COES FINAIS

O objetivo do presente estudo foi compreender o processo de adocao de tecnologias da
industria 4.0 em firmas do agronegdcio do Rio Grande do Sul. Nesse sentido, foi realizada uma
revisao da literatura, abordando o processo de adocao de tecnologias, as tecnologias da industria
4.0, sendo este um tema em destaque no meio académico e na literatura cientifica. Foi também
abordada a conceituacdo do agronegdcio e sua representatividade para o Rio Grande do Sul,
bem como uma identificacdo das firmas do agronegdcio do Estado que pioneiramente vém
adotando tecnologias em estudo.

Na sequéncia, foi realizada uma pesquisa de campo, através de quatorze entrevistas semi
- estruturadas, com firmas do agronegdcio e startups, especialistas em agronegdcio e industria
4.0 e instituigdes. As varidveis abordadas foram extraidas da literatura referente a adocado de
tecnologias com a contribui¢do de diversos autores, na qual destacam-se: tendéncias; escolhas
tecnoldgicas; dificuldades internas e externas; caracteristicas; mao de obra; papel do estado;
atores institucionais; resultados de inovacao e resultado econdmicos.

De fato, constatou-se que as firmas que estdo adotando as tecnologias da industria 4.0,
sdo, principalmente, as multinacionais. Durante a pesquisa, evidenciou-se que a firma C é de
origem familiar e que, através da utilizacao do proprio centro de P&D, apontou que € possivel
atuar na fronteira tecnoldgica, observando as tendé€ncias nacionais e internacionais e o
comportamento do setor do agronegdcio no formato da nova economia. Destacam-se como
tecnologias da industria 4.0 investigadas a robética, internet das coisas e big data.

No que se refere as caracteristicas das firmas que estdo adotando as tecnologias da
industria 4.0, constatou-se no Rio Grande do Sul o importante papel das multinacionais (antes
da porteira). Importante ressaltar a participacdo da firma nas atividades de treinamento e
desenvolvimento de gestores, lideres de equipe e outros colaboradores, como forma de reduzir
incertezas diante da adog¢do de tecnologias da industria 4.0.

Dentre os atores do Sistema Nacional de Inovacdo que participam deste processo,
destacam-se as universidades e institui¢des de ensino, para a qualifica¢io de recursos humanos,
tecnoldgicos e sociais, que atuam na preparacdo dos jovens profissionais focados nas
tecnologias em estudo e a requalificacio dos profissionais j atuantes. O papel dos institutos de
pesquisa e tecnologia, no desenvolvimento e testes de prototipos, maquinas e equipamentos,

como também as consultorias, que auxiliam as firmas no processo de gestdo e preparacdo para
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operacionalizacdo das tecnologias em estudo, por meio de semindrios e projetos em parceria
publico-privado. Cabe mencionar ainda que, entre as investigadas, afirmam a pouca
participacao de sindicatos, entidades de classe e agentes politicos como forma de interacdo e
discussao das tecnologias abordadas no estudo.

Participam também como atores do SNI os 6rgdos publicos, na conducao de politicas
publicas, como apontado pelas investigadas C e D, a Lei do Bem e a Finep, que atuam como
mecanismos para estimular o setor privado em investir em tecnologia. Por outro lado, as firmas
A e B apontam nao ter acesso as informacodes, ocorrendo o investimento com recursos proprios
no que se refere a adocdo tecnoldgica. Vale ressaltar a participagdo do MCTIC e MDIC no
desenvolvimento do Plano Nacional de Internet das Coisas e o Plano Nacional de Manufatura
Avancgada, desenvolvidos em parceria com diversos atores institucionais de todas as regides do
Brasil, para compreender o conhecimento das referidas tecnologias e aplica-la nas firmas
brasileiras.

Convém destacar a experiéncia negativa da firma D com a universidade situada em sua
regido de localizacdo, pela dificuldade em compreender a necessidade tecnoldgica, exposta pela
firma. A partir desta afirmacdo, a mesma apontou que hd um gargalo para a industria brasileira,
onde a academia concentra um grande volume de publicacdes em periddicos cientificos e pouca
efetividade na pratica, o que limita o avanco da industria brasileira na ado¢do da inovagdo e
desenvolvimento de marcas e patentes.

Quanto aos resultados econdmicos, pode-se constatar que as firmas investigadas tendem
a impulsionar outras firmas a adotarem o processo de adog¢do tecnoldgica, em especial as firmas
dentro da porteira. As investigadas A, B e D ndo afirmaram o crescimento em rentabilidade,
apenas a firma C apontou que cresceu entre 10% e 15% ap6s a adogdo da telemetria integrado
a internet das coisas. Vale ressaltar que ao investigar as firmas sobre o investimento em
tecnologia, percebeu-se que a ideia principal no curto prazo é romper as barreiras culturais entre
os elos da cadeia produtiva, quanto a ado¢do de tecnologias. Destaca-se ainda que, as firmas ao
adotarem as tecnologias em estudo, apontaram a agregacdo de valor ao produto final,
otimizacdo da forca de trabalho, aumento da produtividade e oportunidade de diversificacao da
cadeia produtiva, eficiéncia em custos, oportunizando melhoria na qualidade de vida da
sociedade.

Quanto aos resultados de inovacdo, a adocdo das tecnologias em estudo oportunizou
inovagdes em processos nas firmas investigadas, por meio da participacao dos clientes e
fornecedores nos testes de protétipos, expansao e diversificagdo da producdo, gerados pelo

controle, eficiéncia na tomada de decisdao e redug¢do dos custos, transformando as rotinas
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estdticas em rotinas dinamicas. Destaca-se ainda, através da investigada C, que assisténcia
técnica e o pos venda, permitem gerenciar € monitorar as agdes executadas pelos seus clientes,
através da informagao remota, sobre qualquer fato que incida no processo produtivo.

Foi possivel também perceber que o ambiente institucional oportuniza a oferta de
conhecimento. Porém, nota-se uma preocupagdo quanto aos produtores (dentro da porteira) e
as firmas pds porteira, na busca pela capacitacio e qualificagdo para atuar com as tecnologias
da industria 4.0. Conclui-se que esfor¢os diversos devem ser feitos por parte de diferentes atores
para que o processo de adocao dessas tecnologias seja mais difundido no setor e em firmas com
diferentes perfis, proporcionando uma maior agregacdo de valor e competitividade setorial.

Entende-se que o estudo alcancou seus objetivos. Porém, apresentou algumas limita¢des
por ndo abranger todas as firmas do setor e startups que adotam as tecnologias da industria 4.0,
no Rio Grande do Sul, o que limitou também o conhecimento sobre as demais tecnologias da
industria 4.0 mencionadas na literatura. Alguns atores institucionais como a Embrapa, Cepea
/Esalq, ABDI e o Ministério da Educacdo, ndo foram obtidos retornos para realizar as
entrevistas. Alguns especialistas investigados ndo conheciam o setor do agronegdcio, o que
limitou o conhecimento com maiores detalhes.

Sugere-se, no entanto, realizar um estudo com uma maior amostragem de firmas do
agronegocio e startups; estudar de forma individual cada tecnologia da industria 4.0 e analisar
os indicadores de eficiéncia inovativa em comparacdo com as tecnologias tradicionais nas
firmas do agronegocio do Rio Grande do Sul. Outra sugestao € investigar as firmas dentro da
porteira, a partir das categorias abordadas neste estudo, abrangendo assim um volume maior de
informacdo sobre a temadtica para a ciéncia e para o setor. Salienta-se as possibilidades de
identificar as tendéncias e as possiveis escolhas das tecnologias da industria 4.0, nas firmas pds
porteira, permitindo a troca de conhecimento e experiéncias entre o setor, para que

gradativamente ocorra processo de ado¢do da tecnologia em todos os elos da cadeia.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTA FIRMA

1. Ramo de atividade

2. Tempo de existéncia

3. Faturamento anual ou nimero de empregados

4. Cidade

5. Pais de origem da firma

6. Tecnologia(s) da Industria 4.0 utilizada(s) pela firma
Por que

1. Como conheceu essa(s) tecnologia(s) ?

2. Quais os motivos que determinaram a firma adotar essa tecnologia?

Como

1) Quais os desafios identificados pela firma ao adotar a tecnologia da industria 4.0y,

2) Existem politicas de financiamento e politicas industriais, subsidios de incentivos para
a firma adotar essa tecnologia? Se sim, quais?

3) A firma buscou financiamento externo para implementar a tecnologia em questao?

4) Os grupos de referéncia (midia, sindicatos, associacdes de classe) tiveram alguma
influéncia na escolha da tecnologia?

5) Houve participac¢do de universidades, centros de pesquisa, laboratérios?

0)

7) Onde a empresa buscou informagdes para a implementacao da tecnologia?

8) Quem foi o principal mentor do projeto de implantagdo na empresa? Foi montado um
grupo de trabalho?

9) A empresa utilizou empregados préprios? Houve necessidade de contratar
especialistas ou consultores?

10) A implantacdo exigiu treinamento e desenvolvimento de pessoas?

11)

12) A implantag¢do da tecnologia impactou os clientes? Eles foram informados
previamente? Participaram do processo?

13) 7 A implantacdo da tecnologia impactou os fornecedores? Eles foram informado

previamente? Participaram do processo?
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14) Houve impactos em outros elos da cadeia?

15) A implantagdo impactou quais processos internos da empresa?

16) Como os gestores do alto escaldo participaram do processo de implantagao.

17)

18) Em sua opinido, quais sdo os beneficios do uso dessa(s) tecnologia(s) para o setor do
agronegocio?

19) Qual € o prazo calculado pela firma para o retorno do investimento na tecnologia 4.0?

20) No seu ponto de vista € um prazo de retorno adequado?

a. Foram estabelecidos meios de comunicacdo para a troca de informagdes em
toda a firma durante o processo de implanta¢do.Quais os principais desafios da
adogao dessa tecnologia? Como lidaram com eles?

21) Em seu ponto de vista, como o setor estd lidando com as tecnologias da Industria 4.0?

a. Quais sdo as principais desafios da ado¢do de tecnologia da industria 4.0 frente

ao agronegocio. E quais também sdo as oportunidades.

Resultados

3. Ja é possivel identificar os resultados da implantagdo da tecnologia?

4. Apo6s a adogdo de tecnologia, foi possivel obter ganhos em eficiéncia na firma como

5. Como vocé mensura o desempenho da tecnologia em questao? Atendeu as expectativas?

6. No seu ponto de vista, o que pode ser melhorado para que firmas instaladas no Brasil
adotassem essa tecnologia com maior facilidade?

7. Quais os planos para o futuro da firma frente a adoc¢do de tecnologias da Industria 4.0?

8. Em relagdo ao faturamento, aumentou em quantos %. Qual a percepctiva para os
préoximos 5, 10 anos.

Consideracodes finais.
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA INSTITUICOES

10.

11

12.

13.

Comente sobre o papel da Institui¢do no processo de desenvolvimento ou aceleracio de
tecnologias da industria 4.0.

Qual a estratégia inicial da Institui¢do no processo de desenvolvimento da industria
4.0?

Foi buscado experiéncias (profissionais e tecnoldgicas) no exterior ou foi adquirido por
experiéncias no Brasil?

Ocorre relagdo Universidade/Empresa envolvido no processo de desenvolvimento
/conhecimento das tecnologias da industria 4.0?

Quais sdo os requisitos essenciais para que ocorra a inser¢ao da tecnologia da industria
4.0 no Brasil?

A Instituicdo verifica o papel do governo como fundamental nesse processo? Como ele
estd identificando esse novo cendrio?

E possivel a criagdo de uma politica industrial voltada a esse foco?

E o empresariado do agronegdcio, como estd se comportando sobre a possibilidade de
adocao de tecnologias da industria 4.0?

No ponto de vista institucional, quais as principais vantagens do Brasil, frente a essas
tecnologias no agronegdcio?

E as preocupagdes?

. Referente ao agronegdcio, qual a perspectiva do impacto dessas tecnologias para o

setor?
Quais as possibilidades de se desenvolver as tecnologias da industria 4.0 em todos os
elos da cadeia produtiva? (antes, dentro e depois da porteira).

Consideracdes finais
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTAS ESPECIALISTAS

1y
2)
3)
4)

5)

6)

7)

8)

9)

Qual sua percepcao inicial sobre as tecnologias da industria 4.0?

Em seu ponto de vista, a firma brasileira esta preparada para receber a tecnologia 4.0?
Quais sdo os fatores que estimulam a firma brasileira em adotar a tecnologia 4.0?
Quais as atividades econdmicas que mais terdo impacto com a tecnologia 4.0? Cite
exemplos?

Voceé identifica o papel do Estado como fundamental para a adocdo dessa tecnologia
4.0? De que forma o Estado pode induzir/estimular a adocdo de tecnologia 4.0 no
agronegocio?

Em termos gerais, qual a tendéncia da firma brasileira, seja ela, pequena, média e grande
na perspectiva de adotar as tecnologias 4.0?

Em seu ponto de vista, existem no Brasil firmas que j4 estdo operando com a tecnologia
4.07

O processo de adogdo de tecnologias 4.0 j4 existentes no Brasil, em seu ponto de vista,
tem interferéncia da tecnologia estrangeira de firmas instaladas em Paises
desenvolvidos? Sim, ndo, porque?

Com base na Tabela, através de dados secundérios investigou-se as firmas que ja adotam
essa tecnologia. A respeito dessas informacgdes, o que vocé€ pesquisador tem a

argumentar sobre?

10) Vocé considera que a firma brasileira estd atuando em fronteira tecnoldgica? Como

vocé explica isso? Quais tendéncias para firmas frente a ado¢ao dessas tecnologias?

11) Vocé tem conhecimento a respeito do papel dos sindicatos, associacdes de classe e

outros grupos de referéncia no processo de incentivo na ado¢do de tecnologias 4.0?7

12) H4 uma padronizagao entre as firmas em termos de adoc¢ao de tecnologias 4.0, ou cada

firma apresenta regras e normas distintas?

13)Em seu ponto de vista, como ocorrerd o funcionamento da firma no processo de

transicdo de tecnologias tradicionais para tecnologias 4.0? Ja acompanhou algum

processo assim? Qual?

14) Comentarios finais.
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APENDICE D - ROTEIRO DE ENTREVISTA MINISTERIOS

10.

11

12.

Comente sobre o papel do Ministério MDIC-MCTIC no processo de desenvolvimento
ou aceleracao de tecnologias da industria 4.0.

Qual a estratégia inicial do Ministério MDIC-MCTIC no processo de desenvolvimento
da industria 4.0?

Ocorre relagdo Universidade/Empresa envolvido no processo de conhecimento das
tecnologias da industria 4.0?

Quais sdo os requisitos essenciais para que ocorra a inser¢ao da tecnologia da industria
4.0 no Brasil?

O Ministério MDIC-MCTIC verifica o papel do governo como fundamental nesse
processo? Como ele estd identificando esse novo cendrio?

E possivel a criagio de uma politica industrial voltada a esse foco?

E o empresariado do agronegdcio, como estd se comportando sobre a possibilidade de
adocdo de tecnologias da industria 4.0?

No ponto de vista institucional, quais as principais vantagens do Brasil, frente a essas
tecnologias no setor do agroneg6cio?

E as preocupagdes?

Referente ao agronegdcio, qual a perspectiva do impacto dessas tecnologias para o

setor?

. Quais as possibilidades de se desenvolver as tecnologias da inddstria 4.0 em todos os

elos da cadeia produtiva? (antes, dentro e depois da porteira).

Consideracdes finais



