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RESUMO

A Industria 4.0, conhecida como a Quarta Revolug¢ao Industrial, apresenta um
impacto gradativo no cenario industrial brasileiro. A chegada de uma nova revolugao
conduz a um cenario de mudangas com oportunidades, desafios, assim como,
vantagens e desvantagens. Sendo um assunto de importancia, tanto para empresas
como para pesquisadores e estudantes, essa pesquisa teve como objetivo identificar
quais os impactos da Industria 4.0 nas praticas administrativas do futuro. Para
alcangar esse objetivo, foram realizadas entrevistas e, coleta de questionarios, com
oito empresas, que foram separadas em dois grupos: empresas que adotaram
inovacgdes referente a Industria 4.0 e empresas e Instituicdes que fomentam essas
inovagcbes no Brasil. Posteriormente os dados coletados foram codificados no
software Atlas.ti com o intuito de criar categorias de analise para classificar os
dados dos participantes dessa pesquisa. Com isso foi possivel realizar uma analise
de presenca, ou auséncia, e a frequéncia de cada categoria de analise nas
entrevistas realizadas e questionario coletado. Com os dados codificados foi
possivel realizar uma discussédo dos resultados, os comparando com a literatura, e
criar uma conclusao acerca dos possiveis impactos que a Industria 4.0 acarretou

nas praticas administrativas das empresas que participaram dessa pesquisa.

Palavras-chave: Quarta Revolugao Industrial. Industria 4.0. Praticas administrativas.
Oportunidades. Desafios.



ABSTRACT

The Industry 4.0, known as The Fourth Industrial Revolution, presents a
gradual impact in the Brazilian industrial scenario. The arrival of a new revolution
leads to a scenario of chance with opportunities, challenges, as well as advantages
and disadvantages. As a matter of importance for companies, researchers and
students, this research aimed to identify the impacts of Industry 4.0 on the
administrative practices of the future. To achieve this objective, interviews and
questionnaires were collected with eight companies, which were separated into two
groups: companies that adopted innovations related to Industry 4.0 and companies
and institutions that foster these innovations in Brazil. Subsequently, the data
collected were coded in the Atlas.ti software, in order to create categories of analysis
to classify the data of the participants of this research. With this it was possible to
perform a presence or absence analysis and the frequency of each category of
analysis in the interviews conducted and, in the questionnaire, collected. With the
codified data it was possible to discuss the results, comparing them with the
literature, and to realize a conclusion about the possible impacts that Industry 4.0
had on the administrative practices of the companies that participated in this

research.

Keywords: The Fourth Industrial Revolution. Industry 4.0. Administrative practices.
Opportunities. Challenges.
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1 INTRODUGAO

O mundo atual foi influenciado e impactado por revolugdes industriais que
demarcaram novos tempos no momento em que ocorreram, alterando, principalmente,
0 nosso meio de produzir, transportar e se comunicar, até os dias de hoje. “Em cada
uma delas, as tecnologias, os sistemas politicos e as instituicdes sociais evoluiram
juntos, mudando [...] industrias, [...] a forma como as pessoas se viam em relagdo umas
as outras e ao mundo natural”. (SCHWAB; DAVIS, 2018, p. 37).

A Primeira Revolugédo Industrial, que ocorreu entre 1760 e 1830, introduziu
uma producdo mais mecanizada para a época, com a colaboragcado principalmente
das maquinas a vapor e ferrovias e, assim, alterando toda a produ¢ao manufaturada
a partir desse momento. No final do século XIX ocorreu a Segunda Revolugéo
Industrial, que trouxe para a sociedade o uso mais efetivo de insumos como
petréleo, uso de motores a combustao, além do uso da energia elétrica e linhas de
montagens, o0 que deu inicio a producdo em massa. Em meados do século XX, a
Terceira Revolucio Industrial apresentava ao mundo um ambiente industrial e social
mais robotizado, com tecnologias de informagao e telecomunicagdes, influenciando
uma produgao cada vez mais automatizada. (SCHWAB, 2016a).

Atualmente, a discussédo de pesquisadores, empresarios e professores, gira
em torno da Quarta Revolugcdo Industrial, também denominada como Industria 4.0
que, segundo o economista e engenheiro Schwab (2016a) comegou no inicio do
século XXl, tendo como pilares centrais a revolugdo digital e a interacdo de

inovacgoes fisicas, digitais e biolégicas. Schwab e Davis (2018, p. 48) comentam:

A Quarta Revolugdo Industrial constitui um novo capitulo do
desenvolvimento humano, motivada pela crescente disponibilidade e
interagdo de um conjunto de tecnologias extraordinarias que foram
construidas a partir das trés revolugbes tecnoldgicas anteriores. Essa
revolugao esta apenas em seu estagio inicial [...].

As primeiras discussdes sobre esse assunto comegaram no ano de 2011, na
feira de Hannover, na Alemanha, e a partir de Ia se tornou parte de grandes debates
em féruns mundiais como o World Economic Forum, fundado por Schwab, que

publicou em janeiro de 2016 uma matéria apresentando o tdpico e definindo o

cenario. Schwab comentou (2016b, p. 01, tradugado nossa):
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Estamos na eminéncia de uma revolugdo tecnolégica que ir4,
fundamentalmente, alterar o jeito que vivemos, trabalhamos e nos
relacionamos uns com os outros. Na sua escala, escopo e complexidade, a
transformagao sera diferente de tudo que a humanidade experimentou
antes. N6s ndo sabemos ainda como ela ira transcorrer, mas uma coisa é
clara: a resposta para ela precisa ser integrada e compreensiva, envolvendo
todos stakeholders da politica global, dos setores publicos e privados até a
sociedade académica e civil.

Por outro lado, a sociedade civil em geral debate os futuros impactos e

resultados da Industria 4.0. Perasso (2016) comenta que as repercussodes:

[...] impactardo em como somos e como nos relacionamos até nos lugares
mais distantes do planeta: a revolu¢do afetara o mercado de trabalho, o
futuro do trabalho e a desigualdade de renda. Suas consequéncias
impactardo a seguranca geopolitica e o que é considerado ético.

Orgados brasileiros também ja estimam dados para a indUstria nacional.
Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, a ABDI, "A expectativa
€ que, em dez anos, 15% das industrias atuem no conceito da industria 4.0, que se
da principalmente pela digitalizagao e robotizagao”. (SILVA, 2018).

Com a previsdo de um cenario de mudancas bruscas e disruptivas que a
Industria 4.0 podera trazer, por ser um assunto debatido mundialmente, devido a sua
importancia, seu acréscimo para varios setores e, também, pela sua capacidade de
alterar tudo que conhecemos atualmente, o tema desse trabalho esta centrado na

Industria 4.0 e as praticas administrativas do futuro.
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Em um contexto de uma empresa totalmente automatizada, interconectada e

mais eficiente, a Industria 4.0 surge como uma nova forma de potencializar recursos.

[...] os novos materiais deixam de ser somente insumos e passam a ser
parte integrante dos processos de fabricacdo, pois ao serem conectados
passariam a ser emissores € recipientes de dados: as fronteiras entre
fabricagcdo e montagem tendem a desaparecer gragas aos processos de
automacao [...]. (ARBIX et. al., 2017, p. 34).

A nova revolugao visa uma coordenagao entre tecnologias existentes como a
Internet das Coisas (lot) e Inteligéncia Artificial (IA), entre outras, “Além da

velocidade e da amplitude, a Quarta Revolugao Industrial € Unica por causa da
crescente harmonizacgado e integragcao de muitas descobertas e disciplinas diferente”.
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(SCHWAB, 2016a, p. 19). Dessa forma, sera possivel otimizar o tempo e evitar
erros, gerando uma maior eficiéncia industrial. A taxa de retrabalhos ou o tempo de
uma linha de producdo poderdo ser drasticamente alterados e, assim, trazer
vantagens diretas para a organizagdo que se adaptar a esse novo modelo de
industria.

Nesses aspectos a cultura da empresa podera ser alterada, assim como seu
modo de produzir, distribuir e se relacionar com seus funcionarios. Uma vez que a
automatizagao, juntamente com novas tecnologias, esperada de forma mais intensa
e interligada do que a automatizagdo apresentada anteriormente, podera alterar
completamente a base de colaboradores da organizagao, além da relagdao com seus
clientes e fornecedores.

Em um cenario em que uma empresa n&o consiga acompanhar o ritmo dessa
revolugao industrial, a chance de ela distanciar-se de todas as outras organizagodes,
que se tornaram Industrias 4.0, é grande. Isso pois, ela ficara fora de uma rede
interconectada de novas tecnologias e oportunidades, que provavelmente seus
fornecedores e concorrentes irdo obter e aproveitar.

Isso se aplica também a industria brasileira em geral, que tera que
acompanhar economias de paises desenvolvidos para nao ficar estagnada,
conforme comentam Arbix et. al. (2017, p. 43): “Quanto mais tardia for a reacéo,
maior a distancia em relacdo as empresas mais dinamicas e maiores serao 0s
obstaculos a serem vencidos para reposicionar a industria brasileira.”

E reconhecido que uma das grandes dificuldades impostas por essa
revolucdo € o custo de investimento elevado, necessario para entrar nesse novo
padrao de industria, valor principalmente voltado para obtencdo de novas
tecnologias. Além do fato de ser necessario buscar colaboradores que consigam
manusear e controlar as novas tecnologias e conexdes que serao feitas nesse meio,
serdo necessarios também treinamentos que nao se sabe como serao realizados.

Por esses pontos, a possivel mudanga na forma de produzir, na cultura da
empresa e da necessidade de um alto investimento, e por ser um ponto ainda pouco
subjetivo na industria brasileira, a questao pesquisa desse trabalho sera: “Quais os

impactos da Industria 4.0 nas praticas administrativas do futuro?”.
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1.2 DELIMITAGAO DO TEMA

O autor Schwab (2016a) separa a Industria 4.0 em trés grandes grupos,
sendo eles: a categoria bioldgica, fisica e digital. Essa pesquisa trabalhou somente
com as inovagdes que se enquadram no grupo de fisico e digital. Com o objetivo de
identificar aspectos mais administrativos, e com um acesso mais facilitado a
empresas produtivas do setor fabril, essa pesquisa ndo ira abordar as inovacoes de
nivel bioldgico da Quarta Revolucdo Industrial.

Essa pesquisa entrevistou somente uma pessoa de cada empresa
selecionada para a coleta de dados, isso se da, visto que as pessoas entrevistadas
representavam diretamente o setor ligado com a implementacéo da inovagéo, muitas
vezes sendo engenheiros ou pessoas ligas ao setor de pesquisa e desenvolvimento
da empresa. Nao foram entrevistadas pessoas que ndo s&o de setores ligados a
inovacao implementada.

Por fim, ndo foram objeto de estudo dessa pesquisa empresas que pretendem
adotar alguma inovacéo referente a Industria 4.0. Isso se da, visto que, o objetivo
dessa pesquisa € mapear mudangas que ja sdo decorrentes da Industria 4.0 dentro

das empresas.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Identificar quais os impactos da Industria 4.0 nas praticas administrativas do

futuro.
1.3.2 Objetivos Especificos

a) ldentificar as principais motivacbes e dificuldades para entrantes da
Industria 4.0;

b) observar qual é o posicionamento e agbes das empresas e Instituicdes que
sao fomentadores das inovagdes e tecnologias da Industria 4.0;

c) identificar quais os cenarios no contexto de Industria 4.0 na Alemanha,

Estados Unidos, China, Israel e Brasil;
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d) analisar as convergéncias e divergéncias entre os dados coletados e a

literatura.

1.4 JUSTIFICATIVA

O tépico Industria 4.0 é muito abrangente e altamente discutido. Conforme
Schwab (2016a), os impactos se dardo em varios niveis e contextos, entre eles na
economia de forma geral e nos negdcios e serdo tanto nacionais como globais, além
de impactar a sociedade e o individuo em si. Logo, esse trabalho podera agregar em
varios ambitos.

Segundo Sampieri, Collado e Lucio (2006), ao se justificar um trabalho se
apresentam a conveniéncia da pesquisa e sua relevancia social, como também sua
utilidade metodoldgica. Por esses motivos, o trabalho aqui apresentado tera sua
justificativa baseada tanto no contexto empresarial, quanto académico, visto que
diante de uma nova revolugcao irdo ocorrer novos debates, questionamentos e
impactos sobre o0 assunto, em varios contextos.

Schwab (2016a) caracteriza uma revolugdo como uma mudanga abruta e
radical e comenta que as revolugdes ocorrem junto com novas tecnologias que sao
possiveis de alterar a forma social e econbémica da sociedade. Sendo assim, o
objetivo final do presente trabalho procura identificar os aspectos que hoje séo
considerados padroes na area administrativa e como eles poderdao ser alterados
com a Quarta Revolugéo Industrial, apresentando e analisando dados coletados em
empresas selecionadas e colaborando para a geragdo de conteudo empresarial e
académico.

Como citado, estudos como o de Arbix et. al. (2017) apresentam implicagdes
para empresas que nao conseguirem se adaptar as novas mudangas e acompanhar
0 processo da Industria 4.0, resultando, principalmente, na questdo de isolamento
dela perante o restante do seu setor de negdcios. Logo, ao ler o presente estudo,
empresas poderao tirar vantagens diretas e indiretas para acrescentar conhecimento
sobre o0 assunto, que sera fundamental no meio empresarial no futuro, ja que teréo
acesso a dados e analise dos mesmos.

Uma vez que o ambiente empresarial ira se alterar quase por completo, Lasi
et. al. (2014) citam que as mudancgas estruturais das empresas poderdo ser bem

amplas e remodeladoras nos contextos organizacional e fabril. Nos mais diversos
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tipos de industrias, essa pesquisa procura ajudar a compreender um pouco mais
sobre o assunto, ja que sera necessario e, imprescindivel, acompanhar o mercado e
se adaptar aos novos moldes do mesmo.

No cenario industrial brasileiro, segundo dados do relatério divulgado pela
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) (SAKKIS, 2017), atualmente, 1,6% das
empresas nacionais atuam na estrutura de Industria 4.0. Porém, segundo o mesmo
documento, esse numero ira aumentar para 21,8% em um periodo de 10 anos,
mostrando que um grande numero de empresas esta em processo de pesquisa
sobre o tema e implementacido dos novos pilares da nova industria.

O mesmo relatério divulgou dados de empresas em processo de
planejamento para a implementagdo da metodologia da Industria 4.0, no qual pouco
mais de 15% tém projetos em andamento, 45,6% estdo em processo de realizagao
de estudos iniciais e quase 40% n&o apresentam nenhuma agao prevista para
implementagao, como mostra o Grafico1.

Sendo assim, esse trabalho podera ser uma fonte de pesquisa para
organizagdes de varios setores e diferentes portes, onde elas poderdao compreender
aspectos, termos, ter acesso aos dados, a analise e interpretacdo dos mesmos

nesse trabalho, podendo se identificar com casos aqui apresentados.

Grafico 1 - Empresas em processo de planejamento para a Industria 4.0

50,00%

45,00%

40,00% +— —

35,00% +— ——

30,00% ——— ——
25,00% +——— ——

20,00% —

15,00% 7 — —
10,00% +— 1 ——— ——
5,00% +— —— 1 —
0,00%

Apresentam estudos iniciais  Projetos em andamento Né&o apresentam acéo
prevista

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Sakkis (2017).

Para o ambiente académico, esse trabalho ira agregar para alunos,
pesquisadores e professores que poderao usar os dados dessa pesquisa como base
para futuros estudos, além de consultas e até colaboracdo para o mesmo. Como



17

essa revolugao engloba diversas areas e setores, varios ambitos académicos seréao
impactados e o tema sera estudado por uma grande variedade de cursos, como
pode ser visto na seguinte passagem: “As abordagens e ideias do contexto da
Industria 4.0 estdo situados nas interfaces das disciplinas de engenharia elétrica,
administracao, ciéncia da computagao e informacgéo de sistemas de engenharia e
engenharia mecanica [...]". (LASI et. al., 2014, p. 240, tradugao nossa).

Os impactos no meio académico vao além de ser um novo conceito a ser
trabalhado nas universidades ao redor do mundo. Os autores Rubmann et. al. (2015,
p. 13, tradugdo nossa) ainda acrescentam que serd necessario, “[...] adaptar
curriculos escolares, programas de treinamento e programas universitarios com foco
mais forte em empreendedorismo e TI”.

Apesar de ser um assunto debatido mundialmente, trabalhos com esse tema
e abordagem sao encontrados em menores quantidades do que outros assuntos do
meio administrativo. O Grafico 2 apresenta o resultado de uma pesquisa feita em
trés plataformas de pesquisa de trabalhos académicos (Scielo Brasil, Ebsco Host e
Base Académica da UNISINOS), visando identificar o numero de trabalhos, artigos,
revistas académicas, entre outros encontrados, dominantemente, na lingua inglesa e

portuguesa, sobre o tema Industria 4.0.

Grafico 2 - NUmeros de trabalhos académicos com o tema de Industria 4.0
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Fonte: Elaborado pela autora.

O Grafico 2 apresenta um crescimento de langamentos sobre o assunto. E

possivel identificar uma quantidade pequena de titulos entre os anos de 1990 a
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1999, no qual foram encontrados 15 documentos. Do ano de 2000 até 2014 foram
identificados 25, nos anos de 2015 e 2016 ja aparece um valor mais representativo
que eleva a curva, ou seja, foram encontrados 81 documentos sobre Industria 4.0.
Atualmente, esses trabalhos e, documentos, chegam ao montante de 296, somente
nos anos de 2017 e 2018, valor que fez a curva aumentar de forma abruta.

Sendo assim, esse trabalho sera util para uma grande variedade de
especializagbes académicas, tendo como objetivo final, também, auxiliar pesquisas
futuras no campo académico, nas mais diversas areas, além de agregar

conhecimento e dados sobre o assunto em desenvolvimento.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo sera apresentado o conceito de Industria 4.0 com bases
fundamentadas sobre a perspectiva dos autores da area, bem como serao expostos
0s cenarios de paises que ja aderem a essa nova revolug&o industrial. Para isso,
serdo apontados dados de quatro paises, sendo eles: Alemanha, Estados Unidos,
China e Israel. Por ultimo, como forma de comparacao, sera feita uma analise do

cenario brasileiro.
2.1 CONCEITO DE INDUSTRIA 4.0

O conceito denominado Industria 4.0 foi apresentado pela primeira vez no ano
de 2011, na Alemanha, na feira Hannover Trade Fair, em uma publicacdo de
Kagermann. Em 2016, o assunto foi o centro de debate em um dos principais foruns
de economia do mundo, o World Economic Forum, e continua sendo um assunto
muito debatido e estudado.

A Industria 4.0 tém duas caracteristicas principais que, segundo Schwab
(2016a) sé&o a velocidade e a amplitude que ela tera no nosso mundo e sua
capacidade de alterar todo o nosso contexto. A nova revolugdo sera,
resumidamente, a fusdo dos mundos fisicos, digitais e biolégicos, com tecnologias
como 3D manufatura ativa, inteligéncia artificial, Internet das coisas, biologia
sintética e sistemas ciber-fisicos, no centro dessa revolugéo. (BRASIL, 2018).

O executivo e fundador do World Economic Forum, Schwab, escritor de dois
livros sobre o assunto, apresentou em seus estudos, de forma mais ampla, o que
consistia a ideia da Industria 4.0, seus impactos nos negdécios, no governo e nas
pessoas, as oportunidades e as ameacgas dessa nova fase da industria mundial.

Schwab e Davis (2018, p. 48) comentam que a revolugao:

[...] constitui um novo capitulo do desenvolvimento humano, motivada pela
crescente disponibilidade e interagdo de um conjunto de tecnologias
extraordinarias que foram construidas a partir de trés revolugcbes
tecnoldgicas anteriores. Essa revolugéo esta apenas em seu estagio inicial,
o0 qual oferece a humanidade a oportunidade e a responsabilidade de
moldar ndo s6 o design das novas tecnologias, mas também formas mais
ageis de governanga e valores opositivos que fundamentalmente mudarao o
modo como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos.
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Para os autores Stock e Seliger (2016, p. 01, tradugdo nossa) a Quarta
Revolugao Industrial é definida como “[...] baseada no estabelecimento de industria
inteligentes, produtos inteligentes e servigos inteligentes embutidos na internet das
coisas [...]” e complementam que o resultado dessa nova revolugao resultara em
“[...] novas industrias e disruptivos modelos de negécios estdo evoluindo em redor
desses elementos da Industria 4.0.”

O estudo dos autores Arbix et. al. (2017) identifica os denominados “motores”
essenciais para a Quarta Revolugdo Industrial, que sado considerados como a
informacgéo, a integracdo e a automacgdo. Segundo os autores, esses “motores”
gerariam um grande volume de dados coletados, agilidade e produtividade,
agregacgao de valor, flexibilidade e produtividade, como conseguimos identificar na
Figura 1.

Figura 1 - Motores essenciais da industria do futuro: digitalizagao, integracéo e

automacao

| wmado  ogao  Aomgo

» Coletadedadosemtempo  + Integracdo entre soffuwres + Tomada de acio autdnomas
real — sensores e LOT & hardware (méquinas € conforme informacdes

¢ Dados de ambiente, mer- Equipﬂmenrus] do sistena integrado -
cado, usudrios, maquinas,  * Integracio de processos de inteligéncias artificial
sistema produtivo, logistica, negocio, empresas € cadeias  * Produgio mais flexivel —
entre outros de producio customizagio

* Agregacio de servigos
*» Integracio entre discipli-

nas/ireas do conhecimento

* Grande volume de dados » Agilidade e produtividade * Flexibilidade
coletados — big data *» Agregacio de valor * Produtividade

Fonte: Arbix et. al. (2017, p. 34).

Autores como Wibbeke e Conrad (2015) denominam a Industria 4.0 como
sinbnimo para a industria do futuro, na qual eles chamam de proximo
desenvolvimento da industria, que sera feito com inteligéncia e conexao entre as

maquinas e trabalhadores. Os autores complementam:
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As fungdes de maquinas vém se alterando ao longo do tempo, assim como
também suas formas de combustivel, na Industria 4.0 trabalham, fazem
decisbes e otimizam uma larga autonomia em colaboragdo com os
humanos. Processos produtivos se tornaram mais flexiveis, transparentes e
eficientes. (WUBBEKE; CONRAD, 2015, p. 03, tradugéo nossa).

Quando falamos de impulsionadores da nova revolugdo, Schwab (2016a)
classifica as chamadas megatendéncias em trés categorias: a fisica, a digital e a
biolégica. Na categoria fisica se incluem os veiculos autbnomos, a impressao em
3D, a robdtica avangada e os novos materiais. J& na categoria digital se encontram
inovagdes como a loT e blockchain. Por ultimo, a categoria bioldgica, que apresenta
inovagdes principalmente no nivel da biologia sintética.

Para entender a nova revolugéo industrial e os sistemas que a integram, os
autores Lasi et. al. (2014) identificaram conceitos fundamentais para a Industria 4.0,
que serdo: a denominada empresa inteligente, sistemas cyber fisicos, organizagéo
propria, novos sistemas de producdo e distribuicdo, novos sistemas de
desenvolvimento de produtos e servicos, adaptacdo das necessidades humanas e
responsabilidade social da corporacéo.

Ha pesquisas que ja tentam identificar os pilares tecnoldgicos necessarios
para suportar a nova revolugdo. Os autores Rubmann et. al. (2015) citam nove
pilares de tecnologia avangada que vao impactar de forma conjunta e que serao
fatores chave para a Industria 4.0. Os autores comentam que esses nove pilares ja
sdo usados atualmente em algumas industrias de forma separada, porém, um dos
grandes impactos da Industria 4.0 sera a interconectividade entre eles. Os nove
pilares sao: robbs autbnomos, simulagdo, integragdo horizontal sistematica e
integracao vertical sistematica, loT, cybrseguranca, nuvem, manufatura aditivada e

realidade aumentada.

2.2 ANALISE DE PAISES NA INDUSTRIA 4.0

Nessa subsecdo serdo apresentados os cenarios de quatro paises que
implementaram e ja atuam de forma representativa no cenario mundial com a
Industria 4.0, sendo eles: Alemanha, Estados Unidos, China e Israel. Serao
apresentados os topicos como o nome dos programas de Industria 4.0 de cada um

desses paises, assim como, o foco das politicas apresentadas por eles, e suas
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principais fontes de investimento. Ao final da subsecdo, o Quadro 1, ira expor a

sintese de informacdes dos paises apresentados.
2.2.1 Alemanha: Industrie 4.0

Estudos como o de Wubbeke e Conrad (2015) apontam que o conceito de
Industria 4.0 foi criado na Alemanha, sendo um dos paises pioneiros nesse novo
modelo de industria. Os autores ainda acrescentam que a “Alemanha tem a
tecnologia avangada necessaria para a ‘Industria 4.0”. (WUBBEKE; CONRAD,
2015, p. 01, traducdo nossa).

A estratégia da Alemanha para aderir a Industria 4.0 é:

[...] o de aprofundar sua posi¢ao de lider industrial na Europa por meio do
estimulo e ampliagdo da technological competitiveness de suas empresas
[...] Nesse contexto e associadas a uma estratégia mais geral, acrescentam-
se a preocupagéo com o uso eficiente de recursos e energia, a ampliagéo
de fontes renovaveis na matriz energética e a produgéo de equipamentos e
veiculos eficientes. (DAUDT; WILLCOX, [20197], p. 28).

Visando essa posicao lider na Europa, principalmente nas questdes que
envolvem tecnologia de ponta e produc¢ao industrial, (DAUDT e WILLCOX, [20197])
o poder publico alemdo comegou a por em pratica um plano de varios projetos, para
conseguir almejar o objetivo e aderir de uma melhor forma a Industria 4.0 e liderar
seus processos e tecnologias necessarias.

O governo alemao, juntamente com o Ministério de Pesquisa do pais, criou o
projeto DFKI, Centro Alem&o de Pesquisa de Inteligéncia Artificial, que tem trés
centros estabelecidos na Alemanha e, alguns fora do pais, contando com mais de
295 projetos de estudo, no qual cada um tem um objetivo de pesquisa.
(TECNOLOGIA, 2018).

Um dos projetos parceiros do DFKI é o projeto denominado IUNO, focado em
desenvolver e auxiliar a seguranga de Tl (Tecnologia da Informagéo) para empresas
que atuem na Industria 4.0. O site do proprio programa define os grandes desafios
de seguranga para essa nova era industrial, sendo eles a autenticidade, a
integridade, a disponibilidade e a confidencialidade. (DESAFIOS..., [20197]). Romer
(2016) aponta que o projeto reune grandes empresas como Volkswagen, Siemens e
Bosch, juntamente com universidades que buscam, de forma conjunta, desenvolver

e implementar métodos para aderentes da Industria 4.0.
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O governo alemao comecgou a elaborar varios projetos para o ramo de
Industria 4.0, ou como é denominada na Alemanha, Industrie 4.0. Orth (2018)
comenta dois projetos, entre ele os chamados de Arena2036 e o projeto do Centro
de Aplicacao Industria 4.0.

Em sua matéria apresentada no final do més de agosto, Orth (2018) explica
que o projeto da Arena2036, Active Research Environment for the next Generation of
Automobiles, esta voltado para criar uma nova forma de construgdo de automoveis,
tendo como objetivo, até o ano de 2036, tornar a fabricagdo mais flexivel e também
mais inteligente, sendo necessaria para isso, a Industria 4.0. Ja o projeto do Centro
de Aplicacao Industria 4.0 visa facilitar, para pequenas e médias empresas, a
modelagem da Industria 4.0 e as mudangas que ira trazer. “No Centro de Aplicagao
Industria 4.0 do Fraunhofer IPA, sdo, sobretudo as pequenas e médias empresas

que ficam sabendo como aplicar as tecnologias da Industria 4.0”. (ORTH, 2018).

2.2.2 Estados Unidos: Manufacturing USA

Entre varios paises que estdo aderindo ou, que ja apresentaram programas
para inserir a Industria 4.0, podemos citar os Estados Unidos, que apresentou seu
programa denominado de Parceria para Manufatura Avangada, anunciado em 2013.
O projeto tem como principais objetivos, segundo o Instituto de Estudos para o
Desenvolvimento Industrial, o IEDI, “A revitalizacdo industrial e digitalizagdo das
relagcbes com as cadeias de fornecimento e criacdo de uma rede nacional de centros
de inovagao industrial”. (IEDI, 2018, p. 03).

Os autores Daudt e Willcox ([20197]) apontam o investimento de US$ 1 bilhdo
como o inicio da iniciativa estadunidense, no ramo da Industria 4.0. Esse
investimento serviu para a criagcdo da National Networking for Manufacturing
Innovation (NNMI), que é uma rede de institutos de pesquisa da regido,
denominados de Innovative Manufacturing Institutes (IMI), que buscam ajudar no
desenvolvimento e adotar as mudangas tecnoldgicas da nova revolugao industrial.
Essa iniciativa ajuda a diminuir o alto nivel de investimento que seria necessario
para ter tais inovagdes desenvolvidas e comercializadas e, por outro lado, ajuda as
empresas privadas, que por sua vez talvez, ndo teriam o capital necessario para
investir em pesquisa e desenvolvimento para subsidiar sua entrada na Industria 4.0

de forma autbnoma.
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O plano inicial era liberar um investimento para a criacdo de 15 IMI's em
2012, porém, em 2013, a proposta aumentou para a criacdo de 45 institutos de
inovacao nos Estados Unidos. Um instituto piloto de IMI ja funciona no pais desde o
ano de 2012 e cada um dos IMI pode ser operado por parceria entre industria,
governo e ramo educacional. (DAUDT; WILLOX, [20197]).

O plano do governo estadunidense para acompanhar e se adequar a Industria
4.0 partiu do objetivo de desenvolver tecnologia para a nova revolugdo. A proposta

tem como principal objetivo:

[...] criar ambientes compartilhados e orientados para a resolugdo de
problemas, que ja conseguiu aglutinar centenas de empresas privadas,
instituicdbes publicas, universidades e institutos de pesquisas. O ponto
central do programa é um inovador sistema de transferéncia e de cogeragao
de tecnologias entre centros de exceléncia produtores de conhecimento e
grandes e médias empresas privadas. (ARBIX at. el., 2017, p. 37).

Os institutos, que irdo resultar em novos IMI’s, obtém um pesado investimento
publico, porém, em contrapartida, € esperado investimento privado e os
denominados consorcios. Segundo Arbix et. al. (2017), esses institutos tém
participacdo de grandes empresas e universidades, porém, apds a criagao de uma
IMI, ela &€ aberta a participacdo de pequenas e meédias empresas. Uma das
caracteristicas do programa também € a questdo de que cada IMI é responsavel por
aderir e pesquisar sobre uma nova tecnologia especifica, incluindo institutos para
impressao 3D e manufatura aditiva ou até para materiais leves.

Segundo relatdrios divulgados do proprio governo estadunidense e dados
apresentados por Arbix et. al. (2017), ha 11 institutos em pleno funcionamento,
regidos por trés ministérios responsaveis, sendo eles o Ministério da Defesa, da
Energia e do Comércio, como podemos ver na Figura 2.

E importante ressaltar o papel do governo estadunidense no plano de

implementagao:

[...] a forma de atuagdo dos EUA e os documentos oficiais analisados
atribuem um papel explicito ao governo federal no que se refere a
impulsionar o desenvolvimento da manufatura avancada no pais. Em
especial, os departamentos de Defesa, Energia e Saude atuam em conjunto
com os IMIs para promover a demanda efetiva necessaria para viabiliza-la.
(DAUDT; WILLCOX, [20197], p. 22).



Figura 2 - Manufacturing USA: Institutos em funcionamento

Ministerio Instituto e ano Cidade & estado Tema & tecnologias
responsdvel de criagio
Dafesa America Makes Youngstown, OH impressio 30 e
{2ona) manufatura aditiva
DMDII (2a14) Chicago, IL design e manufatura digital
LIFT {2o04) Detrowt, M1 materizis leves
AIM Fhotonics Albany, NY circuitos integrados
(2o08) e foromica aplicada
MNexFlex {2015} San Jose, CA eletronica fexivel
AFFOA (3006) Cambridge, MA fibras e tecidos
ATB-MII { 2006) Manchester, NH tecnologia de
tecddos humanos
Energia Power Amenca Raleigh, NC semicondutores
(zo14) de banda larga
LACMI :_zl.ll.;-'.'l Knowvlle, TH p-n.':i METss & -:U:npnsi':a:':
CESMII (2006} Los Angeles, CA sensones € processos digitais
Comercio NIIMBL (2o16) Newark, DE biomanufarura

Fonte: Arbix et. al. (2017, p. 39).

2.2.3 China: Internet Plus e Made in China 2025

Na corrida para a implementacéo do novo conceito de industria, a China entra
como um dos quatro principais paises a apresentarem projetos e que ja estejam em
evolugdo para a nova revolugao industrial. Segundo Wood Jr (2017), ela foi o motivo
por qual a Alemanha iniciou a ideia de Industria 4.0, “O termo (e slogan) industria 4.0
surgiu na Alemanha, como resposta de politica industrial desse pais altamente
industrializado a ameacga concorrencial da China”. (WOOQOD JR, 2017).

Para acompanhar os outros paises e, ainda, tentar se destacar entre eles, o
governo chinés implementou duas politicas governamentais como plano central para
sua insercao na Industria 4.0: o Projeto Internet Plus e o Made in China 2025.

A politica denominada Internet Plus, programa lancado em 2015, visa o
investimento em startups e em tecnologias, que segundo o relatério da FIESP

(2017), teve um investimento inicial de US$ 4,4 bilhdes, tendo como principais
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prioridades o crescimento econdmico, o desenvolvimento social, a construcdo da
infraestrutura tecnoldgica e a criagdo de ambiente para a inser¢do das novas
praticas que a Industria 4.0 ira trazer, incluindo leis e regulamentagdes.

Por outro lado, o projeto carro chefe do governo chinés € o Made in China
2025, que recebera grande investimento que sera “[...] US$ 1,5 bilhdo do governo e
mais US$ 1,5 bilhdo de autoridades locais até 2020”. (FIESP, 2017, p. 20). O
objetivo do programa é que até o ano de 2025, a China chegue ao denominado
segundo nivel entre os principais fabricantes do mundo, juntamente com Japéao e
Alemanha. (FIESP, 2017).

O foco do projeto, segundo Velho (2016), é que a capital chinesa, Pequim,
passe a ser reconhecida por sua tecnologia e engenharia e deixe para tras a ideia de
ser um pais que tem a mao de obra barata. O autor complementa ressaltando que,
“‘As empresas chinesas sdo encorajadas gragas ao seu plano Made in China 2025,
para se modernizar e que prioriza o desenvolvimento da industria inteligente”.
(VELHO, 2016).

Mesmo com todo o possivel sucesso, com investimento alto do governo e seu
cronograma estabelecido até 2025, e anos ap6s também, com projetos até o ano de
2049 definidos, o programa Made in China apresenta um possivel grande impacto
em questdes mundiais e, por isso, podera enfrentar alguns problemas, incluindo a

resisténcia internacional que Barria (2018) analisa e cita:

A estratégia “Made in China" foi projetada, em especial, para dominar 70%
do mercado interno em setores estratégicos até o ano 2025. Para alcangar
a meta, ela tera que enfrentar varios desafios, como a resisténcia
internacional, a falta de espacgos para que a iniciativa privada decole e uma
posi¢do de desvantagem histérica porque seus concorrentes comegaram a
corrida muitos anos antes, dizem os especialistas.

O relatério divulgado pela U.S Chamber of Commerce, em 2017, traduz o
objetivo da estratégia chinesa em “transformar a China em um lider da manufatura
avancada”. (U.S CHAMBER OF COMMERCE, 2017, p. 40, tradu¢do nossa). O
relatério completa que é fundamental para o pais uma estratégia como essa para

atingir areas que sao economicamente competitivas e estdo em crescimento para o

século 21 como, por exemplo, carros elétricos, aviagédo e tecnologia da informacéo.
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2.2.4 Israel: Industrial loT

Israel € um dos paises que ja estdo na corrida da Industria 4.0 e mostra sua
grande poténcia, juntamente com Alemanha, Estados Unidos e China. “O setor
israelense de Internet das Coisas (loT), lider mundial, serve como exemplo primario,
dando lugar a préxima geragao de inovacéao industrial”. (COMO ISRAEL..., 2018). O
pais tem como objetivo buscar, cada vez mais, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, ja que ndo tem como competir com paises maiores em produgéo
em massa. (COMO ISRAEL..., 2018).

Quando falamos em Industria 4.0 no pais israelense, duas organizagdes, a
Grove Ventures e a Startup Nation Central, tém papel fundamental na disseminagao
das ideias do novo conceito de industria, que identificaram empresas no territorio
israelense que ja atuam na Industria 4.0. A pesquisa identificou mais de 100
empresas e essas foram divididas em dez categorias, sendo elas: “Otimizacéo de
Operagdes; impressao 3D; seguranga e saude; robdtica; inspecao e teste; cadeia de
mantimentos; Sensing e Imagem; manutencéo; plataformas e conectividade; e
seguranga cibernética”. (LEVKOWITZ, 2018, tradugéo nossa).

O site Israel Trade & Investiment Brazil, em matéria publicada em julho de

2018, comenta:

Ainda recentemente, Israel foi uma peca do crescimento global de
manufatura avangada, impulsionado pela exceléncia das startups nacionais
em alta tecnologia e P&D. O pais se distinguiu no setor de alta tecnologia,
incluindo big data e nuvem; sistemas de sensor e poderosos processadores
avancgados; tecnologias de fabricagao aditiva difundidas; roboética industrial,
com custos decrescentes e habilidades em rapido crescimento; e tecnologia
da informagdo, permitindo novos modelos de colaboragdo. (COMO
ISRAEL..., 2018).

Outro grande potencial dentro da Industria 4.0 que Israel usa como vantagem
propria, conforme citado acima, é sua forca com startups que sido reconhecidas pela
sua exceléncia mundialmente, sendo o pais considerado a nagcao das startups. Elas
somam quase 2.000, segundo dados da Mapped in Israel (2015), que mapeia todas
as startups do pais.

A organizacéao israelense Startup Nation Central (GET..., [20197]) divulgou

dados de campos de inovacdo em que o pais esta apostando como, por exemplo,

Agritech, ciberseguranca e Industria 4.0. Somente na area de Industria 4.0, o pais
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tem aumentado o investimento ano apds ano, totalizando 754 milhdes de dolares em
investimento, ao longo de quatro anos.

Segundo publicado no Israel Trade (2018), Israel ainda apresenta centros de
pesquisa e desenvolvimento de grandes e renomadas empresas como a HP e a
Intel, “[...] o vibrante ecossistema israelense de pesquisa e desenvolvimento
alimentou a fabricagdo avangada no espago da alta tecnologia”. (COMO ISRAEL...,
2018).

2.2.5 Sintese Comparativa dos Paises Apresentados

Esse trabalho apresentou quatro paises, suas estratégias, investimentos e
acdes para a implementacdo da Industria 4.0. Esses paises foram selecionados,
pois, apresentam estratégias e sdo reconhecidos mundialmente na corrida para a
Industria 4.0, por apresentarem grande investimento e por serem usados como
exemplo por paises que estdo tentando entender e se integrar das mudancgas e
tecnologias decorrentes da nova revolugao industrial.

Os paises foram: Alemanha, Estados Unidos, China e Israel e podemos citar
pontos comparativos entre eles. Alemanha e Estados Unidos apresentam focos
diferentes na implementacéo da Industria 4.0. Segundo Arbix et. al. (2017), enquanto
a Alemanha trabalha com um modelo mais classico de manufatura, usando
automacao e robotizacdo, os Estados Unidos foca em expandir areas mais
diversificadas, como materiais e biologia, com a nova revolugao.

A iniciativa alem& busca concretizar a Alemanha na lideranga europeia nos
quesitos tecnolégicos e de produgdo industrial. O pais investiu em centros de
pesquisa, sendo o maior e mais importante atualmente o German Research Centre
for Artificial Intelligence, centro de pesquisa que trabalha de forma conjunta com o
projeto IUNO. Ja a iniciativa estadunidense, busca aprender e criar as tecnologias
necessarias para a Industria 4.0, com o objetivo de baratear e comercializar para
outros paises.

A diferenca entre os objetivos e, investimentos, dos paises € visivel quando
estudarmos eles e suas praticas. Vale ressaltar que muitas diferengcas sao
resultantes dos seus cenarios econémicos e capacidades produtivas. Por exemplo, a

China detém uma capacidade produtiva de massa muito superior a Israel, e Israel
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por sua vez usa a Industria 4.0 como meio de “atravessar” essa diferenga entre sua
concorrente, investindo em pesquisa e desenvolvimento.

Por outro lado, a China quer competir com paises como Alemanha e Japao e
estar ao nivel deles em quesito de fabricantes mundiais. Para isso esta investindo
alto em projetos como o Made in China 2025, que é uma das grandes campanhas
do pais mundialmente, tendo como foco, entre muitos, mudar seu estereotipo de
pais que somente fornece mao de obra barata, querendo ser visto como um pais
tecnoldgico. No Quadro 1, podemos identificar pontos comparativos entre os quatro
paises. E importante ressaltar que nZo foi encontrado nenhum dado que diga
respeito ao investimento inicial feito pela Alemanha nos materiais estudados para

essa pesquisa.



Quadro 1 - Sintense comparativa de paises na Industria 4.0
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Investimento

Principais fontes

Principais

Paises Programa inicial de investimento Foco das politicas Iniciativas
Governo e setor Ser lider na Europa em tecnologia para a nova | DFKI - German
Alemanha Industrie 4.0 - privado. revolucéo e produgao industrial, para isso Research Centre for
langou varios programas autbnomos. Artificial Intelligence.
Criar polos, juntamente com grandes
Governo. setor empresas e universidades, com foco em NNMI -National
Estados Advanced USS$ 1 Bilhdo | privado e’ aprender e criar as tecnologias da Industria Network for
Unidos Manufacturing universidades 4.0, de forma a baratear para as outras Manufacturing
’ empresas estadunidenses depois Innovation
implementarem.
Internet Plus e Governo e Entrar no mesmo "ry’vel" que Japéo e . . .
China Made in China | US$ 3 Bilhges | autoridades locais. AIemanhAa, no quesito fabricantes r_nundlgls e Made in China e
2025 ser referéncia mundial de tecnologia e ndo Internet Plus
somente de méo de obra barata.
Investimentos em
Israel Industria lot lKAS$ ~7 o4 G(_)verno e setor Investir em P&D e Startups. A_grltech,
ilhbes privado. ciberseguranga e
Industria 4.0

Como vemos no Quadro 1, os investimentos e as intengbes de cada pais aqui analisado sao diferentes, porém todos eles

sdo de grande importancia na Industria 4.0 e sdo considerados pioneiros na area, mesmo investindo com diferentes focos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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2.3 BRASIL: MANUFATURA AVANCADA

O Brasil € um pais em desenvolvimento e, para tentar acompanhar paises
desenvolvidos na corrida da Industria 4.0 como, por exemplo, a Alemanha ou os
Estados Unidos, langou a agenda brasileira para a Industria 4.0, juntamente com o
projeto denominado Grupo de Trabalho para a Industria 4.0, o GTI. O GTI é
composto por mais de 50 empresas representativas, incluindo governo, empresas
privadas, sociedade civil organizada, entre outras, tendo como foco fomentar a
discussdo e debate sobre a Industria 4.0 no pais, buscando identificar acdes
necessarias. (INDUSTRIA 4.0, [20197]).

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), o Ministério da
Industria, Comércio e Servicos e o0 governo Federal, juntamente com a
Confederagdo Nacional da Industria (CNI), sdo os principais “organizadores”
publicos da iniciativa brasileira para a implementacdo das novas tecnologias
decorrentes da nova revolugao industrial.

Segundo o relatério do site do Governo Federal, o Brasil “[...] ocupa a 692
posicédo no indice global de inovagéo, e a industria representa hoje menos de 10%
do PIB”. (INDUSTRIA 4.0, [20197]). Esses indicadores seriam dois grandes
desafiadores para o pais, ja que, por exemplo, os Estados Unidos ocupam o quarto
lugar nesse mesmo indice.

Podemos identificar algumas iniciativas que os 6rgéos publicos tiveram em
apresentar e introduzir a ideia da Industria 4.0 para empresas brasileiras. Uma delas
foi a Feira Internacional de Maquinas e Equipamentos (FEIMEC), que ocorreu em
2016, organizada pela Associacdo Brasileira de Maquinas e Equipamentos
(ABIMAQ), tendo como foco principal demonstrar a “[...] manufatura avangada com
base no trabalho cooperativo de mais de vinte empresas [...]". (ARBIX et. al., 2017,
p. 45).

Arbix et. al. (2017) ainda comenta outra iniciativa que foi a pesquisa
financiada pela ABDI, que por dois anos (2016 e 2017) foi realizada no Brasil,
Alemanha, Estados Unidos e China, com pesquisadores do Centro Brasileiro de
Analise e Planejamento (CEBRAP). Segundo os autores, essa pesquisa “[...]

avangou em propostas de diretrizes e sugeriu iniciativas concretas que podem ser
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integradas a uma estratégia nacional de manufatura avangada”. (ARBIX et. al., 2017,
p. 45).

Além de iniciativas, como as citadas acima, o Ministério da Industria,
Comeércio Exterior e Servigos criou a Agenda Brasileira para a Industria 4.0, que foi
langada no World Economic Forum, no inicio do ano de 2018. A agenda, por sua
vez, conta com medidas que “[...] contemplam acdes que vao da difusao deste novo
conceito a disponibilizagao de linhas de crédito mais acessiveis, para que industrias
de todos os portes possam investir na adogdo ou geragcdo de novas tecnologias”.
(BRASIL, 2018).

Foram langadas as principais medidas da agenda brasileira que incluem
etapas como a sensibilizagdo, iniciativa que inclui projetos de comunicagéo,
palestras, seminarios e workshops sobre o assunto e tem como objetivo a
disseminacao dos conceitos da nova industria para as empresas brasileiras.
(BRASIL, 2018). Outra etapa é a entdo denominada avaliagdo e oportunidade de
negocios. Essa agao é voltada para as empresas privadas conseguirem avaliar seu

préoprio negocio:

No portal da Agenda, o empreendedor brasileiro podera acessar uma
plataforma para a avaliagdo do grau de maturidade do seu negd6cio em
relacdo a jornada para a industria 4.0. Pela avaliagdo de dimensdes
tecnolégicas, operacionais, organizacionais e estratégicas, as empresas
poderdo identificar os primeiros passos em sua transformacdo digital.
(BRASIL, 2018).

Também, por meio dessa plataforma, sera possivel identificar empresas que
ofertem as tecnologias que a empresa que esta sendo avaliada possa precisar,
fazendo o contato entre as duas. A meta estipulada para essa fase da agenda de
implementagcdo é de pelo menos trés mil empresas avaliadas em dois anos.
(BRASIL, 2018).

Um dos grandes empecilhos que foi identificado por autores como Arbix et. al.
€ a questdo tecnologica das empresas brasileiras. Como € o atual cenario

tecnolégico das empresas do pais e elas estariam abertas a novas tecnologias?

[...] 48% das empresas brasileiras adotam tecnologias digitais em sua
producado [...], no entanto as empresas brasileiras ainda estdo longe da
adocgao intensiva da automacgao, prototipagem rapida ou impressao 3D,
assim como da utilizagdo de servigos em nuvem, caracteristicas essenciais
para a sustentagdo da manufatura avangada. (ARBIX et. al., 2017, p. 45).
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Pensando nesse quesito, e ja identificando esse aspecto como um dos pontos
principais de desafios do Brasil na implementagao da Industria 4.0, a agenda do pais
conta com um investimento de R$ 30 milhdes, que serdo voltados para o
desenvolvimento das Fabricas do Futuro que, em parceria com institutos federais e
estaduais de fomento. Essas Fabricas do Futuro servirdo como modelos base e de
teste para solugdes inovadoras que, futuramente, poderdo ser implementados no
processo produtivo das empresas brasileiras. Essa iniciativa busca trabalhar com o
alto grau de investimento e alto risco que empresas teriam em fazer esses testes e
implementar as novas tecnologias e solugbdes da Industria 4.0 de forma auténoma.
(BRASIL, 2018).

Outro ponto que o governo ira tentar trabalhar € a conex&o entre industrias e
startups, por meio do projeto Startup Industria 4.0, desenvolvido pela ABDI. Esse
projeto ira investir R$ 30 milhdes até 2019, entre recursos publicos e privados, “[...]
para que empresas nascentes desenvolvam solugdes tecnoldgicas para as
industrias nacionais”. (BRASIL, 2018). Em resumo, essa etapa servira para
incentivar a troca de demanda das empresas para a Industria 4.0 e Startups que
possam criar e fornecer essas necessidades.

Entre as outras etapas da agenda brasileira estdo o mercado de trabalho e a
educacao 4.0, que visam a criagdo de uma agenda para entendimento das
mudangas que irdo decorrer, referente a Industria 4.0, em quesitos como demanda
de mercado e novas competéncias necessarias, visando qualificar o trabalhador
para a nova revolucdo industrial. (INDUSTRIA 4.0, [20197]). A grande fonte de
investimento para as empresas que quiserem aderir a Industria 4.0 sera feita por
orgaos como BNDES, FINEP e BASA, que irdo ofertar linhas de crédito diferentes
para empresas que buscam modernizar seus esquemas produtivos. (BRASIL, 2018).

Com a chegada de novas metodologias, o governo adicionou também ao
plano de implementagao, a etapa na qual ira tratar das normais legais, reformando-
as para incentivar e agilizar tudo relacionado a Industria 4.0. (INDUSTRIA 4.0,
[20197]). Por fim, o objetivo da agenda também & potencializar o comércio
internacional do pais, com algumas acdes de redugao da aliquota de imposto de
importacao para, principalmente, robds industriais, além de incluir a Industria 4.0 em
todos os acordos bilaterais que o pais tem e, também, buscar cooperagdes bilaterais
com paises do Mercosul ou outros blocos. (INDUSTRIA 4.0, [20197]).
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O Quadro 2 sintetiza todas as etapas da agenda brasileira para a Industria
4.0, assim como seus objetivos, investimentos, metas e datas previstas para
acontecerem. Os dados foram retirados do site oficial do governo para a Industria
4.0.



Quadro 2 - Etapas da Agenda Brasileira para a Industria 4.0
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Etapa Objetivo Investimento Meta Cronograma
Projetos de comunicacgao, palestras, seminarios e
Difusao de workshops sobre Industria 4.0, tendo como objetivo a N
. . o : o R$ 25 Milhdes - -
Conteudo disseminacao dos conceitos da nova industria para as
empresas brasileiras.
Plataforma para a avaliacao da empresa referente a 3 mil emoresas
Auto Avaliagao | Industria 4.0, incluindo o contexto tecnologico dessa - atendi%as 2018-2019
empresa.
HUB 4.0 Achar e’m.prega qu.e. possa fornecer a tecnologia R$ 35 Milhdes 3 mil em.presas 2018-2019
necessaria e identificada na etapa 2. atendidas
Fortalecer o programa Brasil mais Produtivo e focar em
B+P 4.0 _ajudar empre~sas de pequeng porte na dllg_ltallzagao e i 1.5 mil erppresas 2018-2019
implementacéo das tecnologias necessarias para atendidas
implementar a Industria 4.0.
Fabricas do Fabricas que irao servir como modelo de base e teste _ 20 Fabricas do .
- . R$ 30 Milhdes
Futuro para novas solugdes tecnolégicas. Futuro
Conexao Incentivar a troca de demanda das empresas para a 50 industrias e 100
Startup- Industria 4.0 e Startups que possa criar e fornecer essas R$ 30 Milhdes . 2018-2019
e . startups apoiadas.
Industria 4.0 necessidades.
Criacao de uma agenda para entendimento das mudancgas
Mercado de que irdo decorrer referente a Industria 4.0 em quesitos
Trabalho e como, demanda de mercado, novas competéncias - - -
Educacdo 4.0 | necessarias visando qualificar o trabalhador para a nova
revolucdo industrial.
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Regras do Jogo

Fase que diz respeito a reformas de normas legais para
incentivar e acelerar a implementacao da Industria 4.0.

Financiabilidade

Parceira com 6rgéos como BNDES, FINEP, BASA que
irdo ofertar linhas de crédito diferentes para empresas que -
buscam modernizar seus esquemas produtivos.

Comércio
Internacional
4.0

Intensificar o comércio internacional com as iniciativas
Zeroing e a Reducéo da aliquota do imposto de R$ 200 Milhdes
importacao, principalmente, de robds industriais.

31/12/2020

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Industria 4.0 [20197].

Como vemos no Quadro 2, as etapas do cronograma geral da Agenda Brasileira foram ordenadas e apresentam seu

objetivo, investimento, meta e seu préprio cronograma de atuagdo. E importante ressaltar que varias etapas do cronograma tém

metas para serem atingidas até o ano de 2019. Porém, a fase da criagdo da plataforma HUB 4.0, por exemplo, no qual foram

investidos R$ 35 Milhdes de reais, ja foi langada no més de julho de 2018 pelo governo brasileiro.
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2.4 MUDANCAS NAS EMPRESAS E NO MERCADO DE TRABALHO

Esta secdo tem como objetivo apresentar as principais mudangas, em nivel
empresarial e no mercado de trabalho, decorrentes da nova revolugéo industrial. Por
sua vez, as mudancas apresentadas e apontadas tém como base trabalhos, estudos
e matérias da area de autores como Schwab, Toro, Barandiaran, Posada, entre
outros.

Este subcapitulo sera dividido em duas partes: na primeira serao
apresentadas as mudancas esperadas para as empresas que aderirem a Industria
4.0 e na segunda parte serao apresentadas as mudangas que sao esperadas e,

como impactarao, o mercado de trabalho no cenario da Industria 4.0.

2.4.1 Mudancgas nas Empresas

As mudancas esperadas que podem ocorrer nas empresas € um topico
relevante abordado na literatura, visto que a Industria 4.0 mostra, cada vez mais,
que ira impactar de maneira ampla o modo de como as empresas atuam. As
mudancgas que a nova revolucgao ira trazer para as empresas que a ela aderirem séo
inumeras, porém, as dificuldades de implementar o novo modelo de industria podem
ser tdo numerosas quanto suas vantagens. Segundo Frey e Osborne (2013 apud
Schwab, 2016a, p. 46), “[...] o grande impacto da quarta revolugao industrial sobre
os mercados de trabalho e locais de trabalho em todo o mundo € quase inevitavel”.

Autores como Toro, Barandiaran e Posada (2015, p. 363, tradugdo nossa)
citam um dos desafios que pode ser encontrado pelas empresas:

O sentimento da maioria dos gerentes de empresas de manufatura é que
essa nova revolugado deve ser implementada o mais rapido possivel, a fim
de aprimorar suas linhas de manufatura com a tdo desejada inteligéncia
prometida. No entanto, a realidade de muitas das empresas citadas é que
elas tém que lidar com a existéncia de sistemas legados e solugdes
monoliticas que, no melhor dos casos, sé forneceriam interconectividade
limitada, fornecendo logs de dados bastante basicos em formatos exdéticos.

O relatério divulgado pelo Portal da Industria (4 MUDANCAS..., 2017),
apresenta as principais tecnologias e os impactos esperados pela implementagéo e
uso das mesmas dentro das empresas. As tecnologias citadas sao: robdtica

avancada, novos materiais, Inteligéncia Artificial, computagdo em nuvem,
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manufatura aditiva/hibrida, Internet das Coisas (loT), impresséo 3D e Big Data. Entre
os impactos esperados estd a “Redugdao nos custos de manutencdo de
equipamentos entre 10% e 40%, diminuicdo no consumo de energia entre 10% e
20% e aumento entre 10% e 25% na produtividade do trabalho”. (4 MUDANCAS...,
2017).

Entre outras mudancas estariam cinco alteracdes estruturais relevantes

dentro da empresa e do seu processo produtivo:

I. Maior orientagdo da demanda para os paises em desenvolvimento em
razao, principalmente, da aceleragéo do crescimento destes;

Il. Proliferacdo de produtos para atender a fragmentada demanda dos
consumidores;

Ill. Aumento da importancia dos servigos de alto valor agregado;

IV. Maior pressdo sobre a oferta de recursos naturais, que podera se
estender para diversas regiées do mundo;

V. Cadeias produtivas e processos mais eficientes e sustentaveis. (MGI
2012 apud DAUTD; WILLCOMX, [20197], p. 08).

Em um dos seus estudos, os autores Toro, Baradiaran e Posada (2015)
identificam trés questdbes que todas as empresas devem responder antes de
implementar e aderir a Industria 4.0. Segundo os autores, as empresas devem,
principalmente, se conhecer e conhecer suas capacidades, assim como também
identificar sua abertura a mudancas.

Uma das perguntas, conforme os autores, € um passo importante para a
empresa identificar em que estagio da evolugédo da Industria 4.0 esta procurando se
encaixar nas fases de implementacdo da nova industria. Sendo assim, a primeira
pergunta seria: “Qual o status atual da minha companhia?”. (TORO; BARADIARAN;
POUSADA, 2015).

A segunda pergunta é focada em identificar a necessidade da empresa ao
aderir a Industria 4.0. “O que eu preciso prestar atengao para implementar a nova
revolugao industrial na empresa?”’. (TORO; BARADIARAN; POUSADA, 2015). Essa
caréncia pode variar desde a implementacdo de softwares/hardwares ou a
necessidade de focar em ciberseguranga, identificando assim, qual é a grande
necessidade da empresa no novo modelo de industria.

Por ultimo, os autores fazem a pergunta: “Como envolver a experiéncia e os
tomadores de decisdo e, eventualmente, rentabilizar o know-how da empresa que
atualmente esta na cabeca dos especialistas da empresa?”. (TORO; BARADIARAN;
POUSADA, 2015). Essa questdo tem o foco de a empresa conseguir aprender a
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rentabilizar e trazer o know-how para a Industria 4.0 e, possivelmente, potencializa-
lo dentro da organizagao.

Os autores Stock e Seliger (2016, p. 537, tradugdo nossa) caracterizam trés
paradigmas da Industria 4.0 dentro das empresas, sendo eles, “A integragao
horizontal em toda cadeia de valor, a engenharia end-to-end em todo o ciclo de vida
do produto e a integracao vertical e networking de sistemas manufatureiros”.

Ainda, segundo Stock e Seliger (2016), as principais mudangas dentro da
empresa irdo ocorrer em diferentes areas, que eles classificam em: equipamento,
humano, organizacional, processo e produto. Em equipamento os autores centram
suas atencbes para as mudancas de equipamentos na manufatura que “[...] serao
caracterizados pela aplicagdo de alta automacgéo de ferramentas e rob6s”. (STOCK;
SELIGER, 2016, p. 539, tradug&o nossa).

No quesito organizacional, os autores citam que a complexidade das
empresas ira aumentar e a tomada de decisdes dentro dela devera “[...] sair de um
ponto centralizado para instdncias mais decentralizadas, mas a decisdo por si so
sera feita pelos trabalhadores diretos ou até mesmo pelas maquinas, no campo de
inteligéncia artificial’. (STOCK; SELIGER, 2016, p. 539, tradugao nossa).

No aspecto de processo, os autores dao atencdo a inovagbes como
impressao 3D que tera um papel importante nos novos moldes das empresas da
Industria 4.0, como citam “[...] ja que os custos da manufatura aditiva estdo caindo
rapidamente nos ultimos anos, aumentando simultaneamente em termos de
velocidade e precisao”. (STOCK; SELIGER, 2016, p. 539, tradugéo nossa).

No ambito de aspecto de produto as mudancas citadas visam, principalmente,
a questdo de padrdes unicos que atendam as necessidades individuais de cada
cliente, visto que a Industria 4.0 conseguira trazer mais flexibilidade a linha de
producdo, saindo de uma producdo em massa, para uma produgcdo mais
customizada. “O produto fisico também ira combinar com novos servicos oferecendo
funcionalidades e acesso ao invés de um produto [...]". (STOCK; SELIGER, 2016, p.
539, tradugéo nossa).

Ribmann et. al. (2015) comentam que o processo produtivo vai ser mais
flexivel, resultando, por exemplo, na diminuicdo do prego, para produzir pouca
quantidade de um produto. E importante ressaltar que os autores citam como
principal motivador dessa flexibilidade na linha de producdo as maquinas/robds, que
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de forma autbnoma irdo conseguir se comunicar e tomar algumas decisbées durante
O processo.

Entre as principais mudancas que as empresas devem aderir para
implementar a Industria 4.0, o Portal da Industria (4 MUDANCAS..., 2017) cita a
interoperabilidade, que seria a comunicagao entre as maquinas produtivas e loT, a
transparéncia informacional, a assisténcia técnica e a descentralizacdo de decisdes.
A assisténcia técnica se baseia na ideia de que as pessoas tenham um suporte
técnico na tomada de decisbes, por meio de sistemas que tragam informagdes
atualizadas e esses mesmos sistemas devem “[...] realizar tarefas desagradaveis,
cansativas ou perigosas que atualmente sao feitas por pessoas”. (4 MUDANCAS...,
2017). No quesito de descentralizagdo de decisbes, o Portal da Industria (4
MUDANCAS..., 2017) cita que as decisdes devem ser feitas, sempre que possivel,

por sistemas digitais.
2.4.2 Mudancgas no Mercado de Trabalho e Empregos do Futuro

Estudos como o langado pela GV Executivo (2018) apontam dados que
mostram que os tipos de empregos tendem a mudar na nova era da Industria 4.0.
Segundo o estudo: “[...] em paises como Estados Unidos, Japdo, Reino Unido e
Alemanha, a propor¢dao de empregos em risco prevista para as préximas duas
décadas gira entre 37% e 47%”. INOVACAO..., 2018, p. 41).

As profissbes que sofrerdo mais mudangas, segundo o relatério da GV
Executivo (INOVACAO..., 2018), séo postos de trabalho, a maioria da classe média,
incluindo desde empregos no ramo de contabilidade, telecomunicagdes, corretoras
de imével e construgdo civil, que terdo a adesdo da inteligéncia artificial e
automacao. Os empregos do futuro virdo com a exigéncia de novas competéncias,
podendo abrir, no mercado de trabalho, ainda mais oportunidades ao invés de
fechar.

O GV Executivo (INOVACAO..., 2018) ainda acredita que areas de trabalho com
base na criatividade, no empreendedorismo e na inovagdo nido serdo impactadas
diretamente pela automagdo e pelas mudangas decorrentes da implementacdo da
Industria 4.0.

Os ftrabalhos restantes no setor de manufatura irdo conter mais
conhecimento de trabalho como também curto termo e hard-to-plan tasks.
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os trabalhadores tém que monitorar cada vez mais os equipamentos
automatizados, estdo sendo integrados na tomada de deciséo
descentralizada e estao participando de atividades inovadoras como parte
da engenharia de ponta a ponta. (STOCK; SELIGER, 2016, p. 539, traducéo
nossa).

Um relatorio do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) (2018)

apontou 30 novas profissdes que devem nascer da Quarta Revolucido Industrial, e

as areas mais atingidas:

A previsao € que surjam 30 novas ocupag¢des em oito areas que devem
sofrer o maior impacto da chamada Industria 4.0, termo utilizado para a
integragdo do mundo fisico e virtual por meio de tecnologias digitais, como
Internet das Coisas, big data e inteligéncia artificial. (SENAI, 2018).

No Quadro 3 podemos identificar as futuras profissdes, de acordo com cada

area. O mesmo estudo aponta que novas competéncias também irdo surgir no

decorrer da nova revolugéo, visto que serao necessarias para operar, principalmente,

a interconectividade da Industria 4.0. “O técnico em quimica [...] tera de adquirir

conhecimentos basicos em nanotecnologia e em sistemas digitais, assim como ter
pensamento critico, adaptabilidade, flexibilidade [...]". (SENAI, 2018).

Quadro 3 - Profissdes do futuro

- Mecénico de veiculos hibridos;
Setor - Mecanico especialista em telemetria;
automotivo - Programador de unidades de controles eletronicos;
- Técnico em informatica veicular.
- Técnico em impressao de alimentos;
Setor de - Especialista em aplicacées de TIC para rastreabilidade
alimentos e de alimentos;
bebidas - Especialista em aplicagbes de embalagens para
alimentos.
Setor de - In?eg_rador de S|stem~a de au’.tomagao predial,
~ - Técnico de construcéo seca;
construgcao - ~ .
civil - Técnico em at’thmagao predllal,
- Gestor de logistica de canteiro de obras.
Setor téxtile |~ Técnico Qe DFOJe.tOS deAproc_ju'tos de moda;
- - Engenheiro em fibras téxteis;
vestuario . .
- Designer de tecidos avancgados.
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Setor de - Analista de loT (internet das coisas);
tecnologia da | - Engenheiro de cibersegurancga;
informagao e | - Analista de segurancga e defesa digital;
comunicagao |- Especialista em big data e Engenheiro de Sofwares.

- Projetista para tecnologias 3D;

mgetjoi:‘gse e - Operador de High Speed Machine;
a - Programador de ferramentas;
ferramentas

- Técnico de manutencdo em automacao.

- Técnico em analises quimicas com especializacdo em
analises instrumentais automatizadas;

Setor quimico | - Técnico especialista no desenvolvimento de produtos
e petroquimico | poliméricos;

- Técnico especialista em reciclagem de produtos
poliméricos.

- Especialista em técnicas de perfuragao;

- Especialistas em sismologias e geofisica de po¢os;

- Especialistas para recuperagao avangada de petroleo.
Fonte: Elaborado pela autora, com base em SENAI (2018).

Setor de
petrdleo e gas

Schwab (2016a, p. 43) comenta que “Diferentes categorias de trabalho,
particularmente aquelas que envolvem o trabalho mecanico repetitivo e o trabalho
manual de precisdo, ja estdo sendo automatizadas”. Em comparagdo com as
mudangas decorrentes das outras revolugdes, o autor cita que essa revolugao “[...]
parece estar criando menos postos de trabalho nas novas industrias” (SCHWAB,
20164, p. 43).

2.5 OPORTUNIDADES, VANTAGENS, DESAFIOS E DESVANTAGENS DA
INDUSTRIA 4.0

Como toda revolugdo, essa chega junto com oportunidades e desafios,
vantagens e desvantagens, que todos irdo enfrentar com sua implementacao. Diante
disso, nesta parte do trabalho serdo apresentadas as principais vantagens e
oportunidades citadas por autores que estudam a Industria 4.0. Em seguida seréo
expostos o0s receios dos autores perante a Quarta Revolugao Industrial,
apresentando desvantagens e desafios que precisaremos ultrapassar para
conseguir acompanhar e aproveitar, por completo, a nova revolugao industrial.

Com um impacto esperado em varios ambientes e em varios niveis, as
oportunidades e vantagens, assim como os desafios e desvantagens decorrentes da

Industria 4.0, também serdo encontradas em varios cenarios. Conforme comentam
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Schwab e Davis (2018, p. 64), “Os beneficios e riscos dessas tecnologias se
relacionam a questdes importantes como a desigualdade, o emprego, a democracia,

a soberania, a saude, a seguranga e o desenvolvimento econémico”.
2.5.1 Oportunidades e Vantagens da Industria 4.0

A Industria 4.0 prenuncia um cenario de mudancas consideraveis no ambito
empresarial, assim como também, no ambito social. Visando essas mudancgas, o
autor Schwab (2016b, p. 03, tradugdo nossa) comenta que a Industria 4.0 tem o “[...]
potencial para aumentar a renda global e melhorar a qualidade de vida das
populagdes em todo o mundo”. Ele ainda acrescenta que a Quarta Revolucio

Industrial detém:

[...] o potencial para aumentar o crescimento econémico e para aliviar um
pouco alguns dos maiores desafios mundiais [...]. Precisamos, no entanto,
também reconhecer e gerir os impactos negativos que ela pode trazer em
relacdo a desigualdade, ao emprego e ao mercado de trabalho. (SCHWAB,
20164, p. 41).

Uma das mudancas direta e esperada da Industria 4.0 € a adesdo das
empresas para uma linha de produgdao automatizada que, por sua vez, trara
vantagens diretas na eficiéncia logistica da empresa. Conforme citam os autores
Rubmann et. al. (2015), a Industria 4.0 € uma grande oportunidade para ‘[...]
produtores inovadores, fornecedores de sistemas e regides inteiras”. (RUBMANN et.
al., 2015, p. 13, tradugéo nossa).

Com uma linha de produgdo mais automatizada, com equipamentos e robds
de alta automacgao, sera possivel ter flexibilidade e adaptacdo para mudancas na
criacdo da cadeia de valor da empresa. (STOCK; SELIGER, 2016). Os autores
Rudbmann et. al. (2015, p. 09, tradugado nossa) complementam dizendo que, uma das
oportunidades do novo modelo de industria sera a “[...] flexibilidade, rapidez,
produtividade e qualidade do processo produtivo. Ela estabelece base para a
adogao de novos modelos de negdcios, processos produtivos e outras inovagdes”.

Além da mudancga produtiva citada acima, os autores Stock e Seliger (2016)
identificam na nova revolugao industrial a oportunidade de um ambiente produtivo
mais sustentavel. Para eles, a Industria 4.0 permite o surgimento de mais empresas

e modelos de producdo sustentavel, baseados na ideia de aproveitar melhor o uso



44

das tecnologias, como smart data, para criar novos servigos e moldes de produgao.
“A Industria 4.0 tem uma grande oportunidade para realizar uma cadeia de valor
industrial sustentavel em trés dimensdes: econbmica, social e do meio ambiente”
(STOCK; SELIGER, 2016, p. 541, traduc&o nossa).

Nessa mesma linha de pensamento, o autor Schwab (2016a) usa o exemplo
gue antigamente uma empresa, ao fazer um investimento verde, esse investimento
somente era considerado rentavel, ou até mesmo aceitavel, se este fosse subsidiado
e incentivado pelo governo. No cenario atual, é cada vez mais rentavel e acessivel
investir em questdes ecoldgicas, visto que os avangos tecnoldgicos estao
acontecendo de forma mais barateada e agil, o que impulsiona o uso das mesmas
como, por exemplo, a impressao 3D, que esta cada vez mais acessivel para as
empresas.

Em um escopo mais geral de oportunidades da Industria 4.0, Schwab (2016a,

p. 40) comenta que a mesma:

[...] oferece a oportunidade de integrar a economia global as necessidades
nao satisfeitas de 2 bilhdes de pessoas, criando demandas adicionais para
servigos e produtos existentes ao capacitar e conectar, umas com as outras,
as pessoas e comunidades de todo o mundo.

Um dos principais topicos citados quando nos referimos a desafios referentes
a Industria 4.0, é o possivel espago que ela ira criar entre paises que conseguirem
se adaptar a ela e aqueles que ndo vao conseguir implementa-la, seja por questdes
de planejamento ou, simplesmente, por ainda nem terem usufruido, por completo, as
revolugdes anteriores e agora pular até a Quarta Revolugéo seria € um passo muito
grande. Porém, por outro lado, Schwab e Davis (2018, p. 94) defendem que ela

pode impulsionar, de forma mais facil e agil, paises em desenvolvimento ou

subdesenvolvidos:

[...] 2 unido das tecnologias [...] com as reformas institucionais permitira que
as economias “saltem” as anteriores abordagens tecnologicamente
orientadas, fazendo com que as economias em desenvolvimento avancem
mais rapidamente do que se usassem as vias tradicionais da
industrializagao.

No relatorio divulgado pela Endeavor Brasil, Grilletti (2017) cita aspectos
como: 0 aumento de produtividade, por meio da otimizacdo e da automacao, a

digitalizacdo dos produtos em um ecossistema interconectado e o uso de dados
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para prever o que vai acontecer antes da linha de producgao parar, como umas das
principais vantagens da nova fase industrial.

Ou seja, segundo especialistas, iremos enfrentar uma fase de muitas
mudancas e adaptacdes frente a implementacdo da Industria 4.0, no ambito
empresarial, porém, essas mudancgas irdo impactar diretamente na vida dos
consumidores. Como identifica e comenta Schwab (2016a, p. 20), os consumidores
serdo uma das partes envolvidas que mais ira ter vantagens, uma vez que a nova
revolugao industrial “[...] tornou possivel a existéncia de novos produtos e servigos
que aumentam, sem praticamente nenhum custo, a eficiéncia de nossas vidas como
consumidores”. O autor ainda complementa que isso acontece, visto que o novo
modelo de industria “[...] permite que muitas pessoas consumam mais, por um preco
menor e de uma forma que, muitas vezes, torna o consumo mais sustentavel e,
portanto, responsavel’. (SCHWAB, 2016a, p. 36).

2.5.2 Desafios e Desvantagens da Industria 4.0

Quando falamos em uma mudang¢a que trara tamanho impacto como a nova
revolugdo industrial, sempre nos encontramos em uma situagdo de desafios e
desvantagens, uma vez que todo o cenario que consideramos normal ira se alterar.
No caso da Industria 4.0, ocorre ainda mais receio por parte de alguns

pesquisadores e escritores:

[...] a revolugdo poderia gerar maior desigualdade, particularmente em seu
potencial para romper os mercados de trabalho. A medida que a automacao
substitui o trabalho por toda a economia, a substituicdo dos trabalhos pelas
maquinas pode aumentar a pressao entre os retornos do capital e o retorno
ao trabalho. Por outro lado, também é possivel que o deslocamento dos
trabalhadores pela tecnologia, em conjunto, resulte em um aumento de
empregos seguros e recompensadores. (BRYNJOLFSSON; MCAFEE apud
SCHWAB, 2016b, p. 3, traducdo nossa).

Os desafios da nova fase da industria realmente ndo parecem poucos e sao
citados por diversos autores. Os autores Schwab e Davis (2018) identificam trés
grandes desafios da Industria 4.0, sendo o primeiro deles: garantir que os beneficios
da nova industria sejam distribuidos de forma justa. Esse desafio se da no contexto
que, ao entrarmos na Quarta Revolugdo Industrial, ha paises que ainda né&o

conseguiram usufruir e empregar, por completo, as vantagens trazidas das

revolugdes anteriores, assim como também a riqueza que alguns paises
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conseguiram, por meio do uso efetivo das revolugdes anteriores, e que € algo que
afeta diretamente nos dias de hoje.

Outro desafio citado seria gerenciar “As externalidades da Quarta Revolugao
Industrial, no que diz respeito aos seus possiveis riscos e danos”. (SCHWAB;
DAVIS, p. 43, 2018). Esse desafio leva em conta os esforcos necessarios para
proteger “[...] as populag¢des vulneraveis, o ambiente natural e as geragdes futuras
contra o sofrimento que pode resultar de consequéncias néo intencionais [...] ou da
ma utilizagc&o deliberada das novas capacidades”. (SCHWAB; DAVIS, 2018, p.43).

Por ultimo, o autor cita o desafio de garantir que a nova revolugao seja
liderada por humanos e para humanos. Esse desafio € sobre a questdo de
continuarem a serem respeitados os valores humanos e seu espaco. Os autores
comentam que esse é um desafio que nenhuma outra revolugéo teve anteriormente,
visto que essa tera base nas tecnologias que, por sua vez, “[...] podem invadir o
espaco até entdo privado de nossa mente, ler nossos pensamentos e influenciar
nosso comportamento”. (SCHWAB; DAVIS, 2018, p. 44).

Com a questdo de novas oportunidades e cargos decorrentes da Quarta
Revolugao, surge também o debate da necessidade de novas estruturas e de novas
necessidades educacionais na empresa, sendo esses um dos possiveis desafios
que as empresas encontrardo ao aderir a Industria 4.0. Autores como Ribmann et.
al. (2015) citam que isso é uma questdo que devera ser resolvida, tanto por parte
dos produtores, quanto dos fornecedores da empresa, uma vez que a nova
revolucao industrial ira impactar toda a cadeia de produgao, desde fornecedores até
a venda do produto/servico. Para os autores, em relagcdo a infraestrutura, sera
necessario “Modernizar a infraestrutura tecnolégica, como os servicos de banda
larga e mével. [...] precisa ser rapida, segura e confiavel o suficiente para que as
empresas dependam dela para dados quase em tempo real”. (RUBMANN et. al.,
2015, p. 12, tradugao nossa).

A questao da infraestrutura necessaria para a Industria 4.0 é citada também
por Schwab e Davis (2018), que descrevem que uma das preocupagdes é o fosso
digital dentro e entre paises, visto que a questdo da infraestrutura digital € uma das
mais importantes para a implementagcao e funcionamento da Quarta Revolucdo
Industrial. O relatério da GV Executivo (2018) complementa que no cenario
brasileiro, para conseguir aproveitar as oportunidades da Quarta Revolugao

Industrial, um dos desafios € a mudanga necessaria no sistema de gestdo das
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empresas, que devem visar inovagao, sustentabilidade e “[...] serem integradas em
processos de gestdo de riscos, desenvolvimento de produtos, gestdo de
fornecedores e desenvolvimento de pessoas”. (INOVACAO..., 2018, p. 43).

No quesito educacional, sera necessario “Adaptar o curriculo escolar, o
treinamento e o0s programas universitarios e fortalecer as abordagens
empreendedoras para aumentar as habilidades relacionadas a Tl e as habilidades

de inovagao da forga de trabalho”. (RUBMANN et. al., 2015, p. 13, tradug&o nossa).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo tem como objetivo identificar, classificar e justificar os
procedimentos metodoldgicos escolhidos para a pesquisa apresentada neste
trabalho. Primeiramente, serdo apontados conceitos gerais dos métodos de
pesquisa, para assim, ser possivel classifica-los. Apds, serdo expostos os métodos
escolhidos para o presente estudo, juntamente com sua justificativa. Em seguida,
sera apresentado um fluxo com as etapas da pesquisa e dois quadros com as
perguntas que serdo usadas nas entrevistas e nos questionarios, mostrando sua

fundamentacéo bibliografica e seu objetivo.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Pode-se caracterizar uma pesquisa como “[...] o processo formal e sistematico
de desenvolvimento do método cientifico. O objetivo fundamental da pesquisa é
descobrir respostas para problemas mediante o emprego de procedimentos
cientificos”. (GIL, 2008, p. 26). Ou como as autoras Silva e Menezes (2005, p. 20)
classificam, ou seja, por “[...] um conjunto de ag¢des propostas para encontrar a
solucdo para um problema, que tém por base procedimentos racionais e
sistematicos. [...] é realizada quando se tem um problema e ndo se tém informacdes
para soluciona-lo”.

A partir dessa denominagédo, autores como Duvenger (1962 apud Gil, 2008),
classificam a pesquisa em trés niveis sendo eles: descritivas, classificatérias e
explicativas. Para Seltriz et. al. (1967 apud Gil, 2008), os estudos sao classificados
em: exploratérios, descritivos e estudos que verificam hipbteses casuais.

As autoras Silva e Menezes (2005) classificam também a natureza da
pesquisa (basica ou aplicada), como a forma de abordagem do problema (pesquisa
qualitativa ou quantitativa), os objetivos (pesquisa exploratoria, pesquisa descritiva,
pesquisa explicativa) e os procedimentos técnicos (pesquisa bibliografica, pesquisa
documental, pesquisa experimental, levantamento, estudo de caso, pesquisa expost-
facto, pesquisa-acao e pesquisa participante).

Como apresentado, um trabalho de pesquisa pode ser classificado em varios
niveis e por diferentes caracteristicas. Dentro dos procedimentos técnicos, podemos

ressaltar a metodologia de estudos de casos e levantamento. Com objetivos
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diferentes, esses dois métodos de pesquisas tém formas de trabalho bem distintos.
O método de estudo de caso “E um estudo profundo e exaustivo de fatos, situacdes
ou objetos, de maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento”.
(FIGUEIREDO; SOUZA, 2005, p. 92). O estudo de caso busca trabalhar com
situacdes reais, descrevendo a situagdo no contexto em que ela ocorre, com um
cenario ja pré-definido, buscando explorar as variaveis que impactam essas
situacdes. (GIL, 2008).

Por outro lado, o método de levantamento “[...] se caracteriza pela
interrogacéo direta das pessoas, cujo comportamento se deseja conhecer.
Basicamente, procede-se a solicitagdo de informagdes a um grupo significativo de
pessoas acerca do problema estudado [...]". (GIL, 2008, p. 55). Ja Milani et. al.
(2001, p. 519) comenta que pesquisas no método de “Surveys sdo muito
semelhantes a censos, mas deles se diferenciam porque examinam somente uma
amostra da populagao”.

O trabalho de pesquisa aqui apresentado teve como método de trabalho o
levantamento, visto que, teve como objetivo identificar uma relagdo entre a Industria
4.0 e as novas praticas administrativas nas empresas em que foram coletados
dados, assim como caracteriza Silva e Menezes (2005, p. 21), a pesquisa por
levantamento, que é “[...] quando a pesquisa envolve a interrogacao direta das
pessoas cujo comportamento se deseja conhecer”. Milani et. al. (2001, p. 119)
também comenta que uma das caracteristicas para a utilizagdo de uma survey é
procurar “[...] explicar as razdes para e as fontes de eventos, caracteristicas e
correlagdes observados, a pesquisa deve assumir uma postura deterministica
baseada nas relagdes de causa e efeito [...]".

Dentro da classificagao de Silva e Menezes (2005, p. 20), esse trabalho teve
natureza basica, visto que tém o objetivo de “[...] gerar conhecimentos novos uteis
para o avanco da ciéncia sem aplicagdo pratica prevista. Envolve verdades e
interesses universais”. Uma vez que, o objetivo do trabalho é identificar as possiveis
mudancgas que a Industria 4.0 trouxe para as praticas administrativas e, uma vez que
as mudancgas geradas pela Quarta Revolugéo Industrial sdo relativamente novas e
uteis para uma grande variedade de empresas e pessoas.

Na classificagdo perante a abordagem do problema, esse trabalho tera cunho
qualitativo, que € descrito como:
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Considera que ha uma relagcédo dinamica entre o mundo real e o sujeito, isto
€, um vinculo indissociavel entre o mundo objetivo e a subjetividade do
sujeito que ndo pode ser traduzido em numeros. A interpretacdo dos
fenbmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no processo de
pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas estatisticas. O
ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o pesquisador é o
instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a analisar seus
dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos principais
de abordagem. (SILVA; MENEZES, 2005, p. 20).

Uma vez que nao serdo usadas técnicas estatisticas na analise dos dados, e
os resultados reunidos foram respostas das entrevistas e, dos questionarios, de
pessoas pré-selecionadas, a pesquisa € classificada como qualitativa. “[...] a
pesquisa qualitativa usa o texto como material empirico (em vez de numeros)”.
(FLICK, 2009a, p. 16). O trabalho também tera cunho exploratério, visto que buscara
analisar e criticar os dados coletados e ndo somente descrever como é o objetivo do

método descritivo. Autores como Figueiredo e Souza (2005, p. 79) caracterizam a

pesquisa exploratoria por:

[...] investigagdes empiricas, porém o objetivo é a formulagdo de questdes
ou de um problema, com ftripla finalidade: desenvolver hipéteses, aumentar
a familiaridade do pesquisador com um ambiente, fato ou fendbmeno, para a
realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou modificar e clarificar
conceitos.
Gil ainda acrescenta (2008, p. 27) que pesquisas exploratérias “Sao
desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral [...] de determinado fato.
[...] é realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-

se dificil sobre ele formular hipoteses precisas [...]".

3.2 METODO DE TRABALHO

Segundo Gil (2008, p. 31):

[...] todo processo de pesquisa social envolve: planejamento, coleta de
dados, analise e interpretagdo e redacdo do relatério. Cada uma dessas
grandes etapas pode ser subdividida em outras mais especificas, dando
origem aos mais diversos esquemas.

Para as autoras Silva e Menezes (2005), a pesquisa contém 11 etapas
principais, sendo elas, (1) a escolha do tema, (2) revisao do tema, (3) justificativa, (4)

formulacédo do problema, (5) determinagcdo de objetivos, (6) metodologia, (7) coleta
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de dados, (8) tabulagdo de dados, (9) andlise e discussdao dos resultados, (10)
conclusao da analise e (11) redacao e apresentagao do trabalho cientifico.

Seguindo a base bibliografica pesquisada, o método de pesquisa desse
trabalho se deu em cinco grandes etapas, sendo elas: definigdo de pesquisa,
planejamento, coleta de dados, analise de dados, resultados e conclusdes. Dentro
de cada uma dessas etapas ha, pelo menos, dois passos que foram executados,

como demostrado na Figura 3.

Figura 3 - Etapas da Pesquisa

Identificacéo do problema de — Identificacdo de como serdo
pesquisa analisados os dados coletados

Definicio dos objetivos da

pesquisa Andlise dos dados

Busca e revisdo de referéncia Criagdo de um padrdo enfre os
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Identificag8o da forma de Identificacdo, analise e critica as
mudancas nas praticas
coleta de dados o b

Formulacde de questies para as
entrevistas e questionarios com base Consideracbes finais i
na referéncia bibliografica

Identificacdo do grupo de
ameostragem para a coleta de dados

Definigdo de Pesquisa
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perguntas da entrevisia e do ; ]
i —
ueSonan || Coleta de dados

Realizacdo das entrevistas e Brelissdedtos

v aplicacdo dos questionarios L| Resultados e Conclusdes

Fonte: Elaborada pela autora.
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As etapas apresentadas no fluxo da Figura 3 serdo descritas nas se¢des
subsequentes do presente trabalho, apresentando o porqué de cada fase,

juntamente com a justificativa bibliografica para cada etapa.

3.2.1 Definicao de Pesquisa

O trabalho aqui apresentado teve como fase inicial a definicdo de pesquisa
que seria seguida. Dentro dessa etapa foram identificados o problema de pesquisa e
0s objetivos da mesma, ocorrendo uma busca e revisdo de material bibliografico
sobre o conteudo. Como apresentado no capitulo 1, o problema de pesquisa se
baseia na Industria 4.0 e as mudangcas que ela podera acarretar no ambiente
administrativo. Como justificativa para a necessidade dessa pesquisa ser realizada,
estd a relevancia atual do assunto, tanto no ambiente profissional, como no
académico, baseado em numeros atuais de trabalhos académicos sobre o assunto,
numero de empresas que estdao aderindo ao novo molde de industria e, ademais,
paises que estao incentivando a nova revolugao industrial.

No capitulo 2 se encontra o referencial tedrico, no qual ocorre uma revisao
bibliografica do tema. Esse capitulo foi dividido em cinco subtopicos, que
apresentaram o conceito da Industria 4.0, os principais paises que estdo na corrida
da Quarta Revolugao Industrial, assim como, uma apresentagédo do cenario atual do
Brasil nessa corrida. Também houve apresentagcdo das principais mudancas nas
empresas € no mercado de trabalho e, por fim, uma comparagdo com base em
autores como Stock e Seliger, Schwab e Rubmann et. al., que apresentam as
principais oportunidades e vantagens da nova industria e, também, os pontos
cruciais de desvantagem e desafios que irdo ter que ser transpassados.

Sendo assim, o capitulo 2 tem como objetivo trazer dados, juntamente com
uma base bibliografica abrangente sobre o assunto da pesquisa, identificando os
seus maiores envolvidos, os impactos que a Industria 4.0 trara e o cenario dos
principais paises perante a mesma, terminando a fase de definicdo do problema,

sendo possivel passar para a etapa de planejamento da pesquisa.
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3.2.2 Planejamento

A etapa de planejamento deste trabalho contou com quatro procedimentos. O
primeiro foi a identificacdo da forma em que ocorreria a coleta de dados para a
analise futura. A escolha correta da técnica de coleta de dados influencia
diretamente o desempenho da pesquisa. Como Silva e Menezes (2005, p. 33)
escrevem, “A definigdo do instrumento de coleta de dados dependera dos objetivos
que se pretende alcangar com a pesquisa e do universo a ser investigado”. Sendo
assim, a escolha do método de coleta de dados do presente trabalho teve que levar
em conta os objetivos desta pesquisa, assim como, a metodologia escolhida para
realiza-la, nesse caso, uma pesquisa de formato survey.

Assim que ocorreu a identificacdo do método de coleta de dados, foram
formuladas questbes para as entrevistas e questionarios, principais formas
escolhidas para a coleta de dados para essa pesquisa qualitativa. Estas perguntas
foram formuladas com alguns cuidados como, por exemplo, em relagdo a natureza
das perguntas que, segundo Figueiredo e Souza (2005), devem ser impessoais e
direcionadas, além de evitar que influencie o respondente na sua resposta.

As perguntas que compdem a entrevista e os questionarios foram
desenvolvidas com base na bibliografia pesquisada sobre esse tema e
questionaram, principalmente, os aspectos que foram encontrados nos materiais de
autores da area, para ser usada uma base de referéncia e que, possivelmente, va
trazer um resultado mais focado, podendo assim haver uma comparagédo entre o
material referencial e as atividades praticas das pessoas que responderem ao
questionario. Além disso, foi necessario também definir as caracteristicas das
perguntas que iriam ser realizadas nas entrevistas e no questionario, podendo ser
abertas, fechadas e, no caso do questionario, de multipla escolha. (SILVA;
MENEZES, 2005).

Assim como é de extrema importancia a escolha do método correto para a
coleta de dados, é de suma importancia também a escolha da forma correta de
identificar a amostragem que sera alvo da coleta de dados. Como essa pesquisa &
caracterizada como um levantamento foi necessario identificar uma amostragem de
pessoas que iriam participar da coleta de dados. Silva e Menezes (2005) classificam

amostras como probabilisticas e ndo probabilisticas, sendo assim, foi necessario
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estudar as duas formas de amostras para identificar a que melhor complemente a
pesquisa do presente estudo.

ApOs a criacdo das perguntas e seus modelos, ocorreu a formulagéo e a
validagao da entrevista e do questionario, etapa importante para o resultado efetivo
da pesquisa final. A validagdo tem como fungdo mostrar possiveis falhas, tanto na
ortografia do questionario, quanto na complexidade das perguntas feitas, no excesso
de questdes, na desnecessidade de algumas perguntas e, até mesmo, testar se o
questionario ficara cansativo para ser respondido. (GIL, 2008). A amostra de coleta
de dados que foi selecionada para essa pesquisa, juntamente com a escolha e o

porqué da selecdo de amostragem, sera descrita mais afundo na subsecgao (3.3).

3.2.3 Coleta de Dados

Na terceira fase da pesquisa foram realizadas as entrevistas e aplicados os
questionarios ja validados para o grupo de amostragem, pré-definido na etapa de
planejamento. Com os questionarios aplicados, as entrevistas finalizadas e as
respostas de todos os respondentes coletadas, posteriormente, foi identificado o
melhor método de analise dos dados coletados, obtendo um melhor aproveitamento
dos dados e dos possiveis acréscimos nos resultados da pesquisa aqui

apresentada.

3.2.4 Analise de Dados

A quarta etapa da construgdo deste trabalho teve enfoque na analise dos
dados coletados na etapa anterior. A analise dos dados ocorre em trés fases, sendo
elas: “[...] (a) pré-andlise; (b) exploragao do material; e (c) tratamento dos dados,
inferéncia e interpretacdo”. (BARDIN, 1977, p. 95 apud GIL, 2008, p. 152). Dentro
dos resultados analisados, foi necessario criar um padrdo para identificar as
respostas em comum entre os respondentes e, também, identificar uma gama de
respostas significativas dentre todas as obtidas.

A subsecdo 3.4 deste trabalho ira apresentar de forma mais completa como
ocorreu a analise de dados, assim como, a escolha de métodos para a analise da
presente pesquisa.
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3.2.5 Resultados e Conclusoes

A etapa final deste trabalho busca apresentar os resultados e as conclusdes
que foram alcancadas pela pesquisa. Dentro desta etapa ocorreram duas fases,
sendo a primeira a identificacdo, analise e critica sobre as mudancas nas praticas
administrativas na Industria 4.0, que é o objetivo deste estudo. E na segunda e,
ultima fase, foram apresentadas as consideragdes finais do presente projeto de

pesquisa.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

Conforme foi apresentado, a pesquisa deste trabalho tem cunho qualitativo,
exploratério e é classificada como Survey/Levantamento. Os métodos de coleta de
dados variam de acordo com os objetivos e caracteristicas de cada pesquisa, por
esse motivo, esta parte do trabalho tera como objetivo identificar os métodos de
coleta, de acordo com a classificacdo da pesquisa, e justificar o porqué da escolha
de tal método.

Em uma segunda parte, serdo identificados os processos que foram
utilizados, com base referencial, para a selegédo ideal de amostragem de pesquisa.
Apos, serdo apresentadas as questdes usadas no questionario e seus objetivos para

o presente estudo.

3.3.1 Definicao do Método de Coleta de Dados

A escolha do método de coleta de dados é influenciada diretamente pelas
caracteristicas da pesquisa. Conforme Silva e Menezes (2005, p. 33) comentam, “A
definicdo do instrumento de coleta de dados dependera dos objetivos que se
pretende alcangar com a pesquisa e do universo a ser investigado”. Entre os
principais métodos de coleta estdo a observacao, que pode ser subdividida em sete
modelos, a entrevista, que pode apresentar dois modelos de estruturas, o
questionario, que pode apresentar modelos diferentes de perguntas e o formulario.
(SILVA; MENEZES, 2005).

Gil (2008, p. 55) classifica o levantamento como uma:
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[...] interrogacdo direta das pessoas, cujo comportamento se deseja
conhecer. [...] procede-se a solicitagdo de informagbes a um grupo
significativo de pessoas acerca do problema estudado para em seguida,
[...], obter as conclusdes correspondentes dos dados coletados.

Para Forza (2002), os principais métodos de coleta de informagbes em um
levantamento se dao por meio de e-mails, questionarios, telefonemas, entrevistas,
entre outros. Levando em consideracéo essa classificacdo de autores citados acima,
esta pesquisa aplicou dois principais métodos de coleta de dados, ou seja, as
entrevistas e os questionarios.

A entrevista € caracterizada por Figueiredo e Souza (2005) como uma
conversa frente a frente com o entrevistado, que é alguém que tenha informacgdes
relevantes para o resultado da pesquisa. Essa conversa, segundo os autores, pode
ser uma entrevista dirigida, no qual se percorre um roteiro ja estabelecido, ou uma
entrevista ndo dirigida, que tem base no discurso livre sem seguimento de um
roteiro. Uma vantagem apresentada pelo autor Flick (2009b, p. 143) em usar a
entrevista aberta como modo de coleta de dados € (...) mais provavel que os pontos
de vista dos [...] entrevistados sejam expressos em uma [...] entrevista com um
planejamento aberto do que em uma entrevista padronizada ou em um
questionario”.

Essa pesquisa usou, predominantemente, a técnica de entrevista dirigida,
para que sejam abordados temas que ja estdo previamente definidos e que se
deseja debater para acrescentar ao resultado da pesquisa, buscando “[...] que s6
sejam feitas indagacgdes pertinentes e relevantes ao tema-problema”. (FIGUEIREDO;
SOUZA, 2005, p. 87).

A presente pesquisa utilizou dois roteiros de pergunta, tanto para as
entrevistas realizadas, como também para os questionarios aplicados. Como os
entrevistados desta pesquisa foram divididos em dois grupos, que seréao
apresentados no topico 3.3.2, foi identificada a necessidade de indagar perguntas
diferentes para o melhor compreendimento das situacdes e dos diferentes cenarios,
que os grupos de entrevistados apresentavam.

As perguntas utilizadas durante as entrevistas foram perguntas dirigidas, mas
com abertura, sendo assim, uma entrevista aberta, mas focalizada em alguns
aspectos. As entrevistas para essa pesquisa tiveram como base as perguntas
apresentadas nos Quadros 4 e 5 e ocorreram de forma presencial e via telefonemas,
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para manter-se a questao de indagagao direta com o entrevistado, mesmo que por
meio eletrdnico.

A outra técnica de coleta de dados utilizada na presente pesquisa foi o
questionario. O questionario € uma técnica em que se busca traduzir, em questdes
especificas, 0 objetivo da pesquisa que sao submetidas para pessoas especificas,
das quais queremos entender suas agdes, ideias, conhecimentos, entre outros. (GIL,
2008). As autoras Silva e Menezes (2005) descrevem o questionario como um
conjunto de questdes que serdo respondidas por escrito. Elas complementam que o
questionario deve ser claro, tanto em questdo de informacbes, quanto em
instrucdes, facilitando o preenchimento correto das questbes pelas pessoas em que
serao aplicados.

A formulagdo de um questionario deve levar em conta as caracteristicas de
perguntas que serado usadas, podendo ser abertas, fechadas e de multipla escolha.
(SILVA; MENEZES, 2005). Levando em conta o objetivo desta pesquisa, as
questdes que foram utilizadas no questionario aplicado, foram de cunho aberto. A
escolha de perguntas abertas se da pelo motivo de que oferecem liberdade de
resposta ao respondente, mesmo ocorrendo maior dificuldade em padronizar os
resultados. (GIL, 2008).

Uma vez que foram decididas as caracteristicas das questbes, € importante
dar énfase no conteudo em que elas irdo apresentar. Gil (2008) comenta que as
perguntas podem se referir a fatos, crengas e atitudes, comportamentos,
sentimentos e padrdes de acgao. Buscando objetivar o foco desta pesquisa, segundo
essa classificagao, as questdes formuladas para o questionario serdao com conteudo
de padrdes de agao, visto que sera necessario identificar agées que se alteraram no
contexto empresarial, devido a Industria 4.0. Para seguir um padréo, as perguntas

utilizadas para o questionario foram as mesmas formuladas para as entrevistas.
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Quadro 4 - Perguntas para entrevista e questionario para empresas que aderiram a inovagdes da Industria 4.0

Pergunta

Objetivo da pergunta

Base referencial bibliografica

Qual a intengao da empresa ao aderir a Industria
4.0 e suas novas tecnologias?

Buscar identificar por qual razéo foram
implementadas as mudancgas nas empresas.

Levantamento da CNI,
apresentado no relatério da GV
Executivo (2018).

Ocorreu algum auxilio de programas de
incentivo governamentais para a implementagao
das mudanc¢as?

Entender a real participagédo do governo federal na
pratica para o fomento da Industria 4.0 no Brasil.

Agenda Brasileira para a Industria
4.0.

Quais os elementos pertencentes a Industria 4.0
que sao encontrados na sua empresa?

Pré-classificar as respostas dos participantes
dessa pesquisa, comparando mudangas ligadas,
de acordo com cada tipo de inovagao aderido.

Schwab (2016a).

Depois de implementada, vocé considera que
houve mudancas nas praticas administrativas da
empresa? Quais seriam as principais mudancgas

que voceé citaria dentro da empresa, em nivel

operacional e administrativo?

Identificar as principais mudangas nas praticas
administrativas das empresas que aderiram a
Industria 4.0. Também o porte e se as mudancgas
foram perceptiveis pelos participantes dessa
pesquisa.

Ha algum indice de melhoria na eficiéncia do
processo produtivo da empresa ao utilizar os
novos elementos da Industria 4.0?

Averiguar se as empresas brasileiras aderentes a
nova revolugao industrial ja apresentam essa
melhoria ou se ocorreu na pratica ainda.

Daudt e Willcox ([20197?]).

Houve necessidade de treinamento dos
funcionarios para a utilizagao das novas
tecnologias ou necessidade de procurar mao de
obra especializada? Foi identificado/ocorreu
alguma mudanca no quesito de substituicao de
mao de obra por equipamentos?

Buscar entender o processo, e compreender como
as empresas brasileiras questionadas estao
lidando com as mudancgas nas caracteristicas das
necessidades de mao de obra. Identificar se houve
mudanga na linha produtiva e, se confirmada,
identificar como ocorreu esse processo de forma
pratica na empresa.

Ribmann et. al. (2015);
Brynjolfsson, McAfee apud
Schwab, (2016b).

A empresa pretende investir em mais
tecnologias?

Busca entender quais os planos futuros dentro do
contexto de Industria 4.0 nas empresas.

Existe algum limitador para isso?

Identificar se existe algum limitador perceptivel
para a empresa para investir em mais tecnologias.

Brasil (2018).

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 5 - Perguntas para entrevista e questionario para Institutos e empresas que criaram produtos ou servigos para a Industria 4.0

Pergunta

Objetivo da pergunta

Base referencial bibliografica

Como vocé percebeu a necessidade de
atuar com a Industria 4.07?

Buscar entender como a empresa e as
instituicées identificaram esse novo mercado e a
necessidade/oportunidade de ofertar algo nele. E
se a motivacao do fomentadores, € a mesma que
a motivacao das empresas que implementam as
inovacgdes, para aderir a Industria 4.0.

Levantamento da CNI, apresentado
no relatério da GV Executivo (2018).

Qual o objetivo do seu programa ou
produto?

Busca identificar o porqué das instituicoes e
empresas entrevistadas comegarem a ofertar
servigos no contexto de Industria 4.0 e qual
inovacéo elas fomentam no cenario brasileiro.

Schwab (2016a).

Como funciona o programa que a sua
Instituicao oferece?

Busca compreender como os entrevistados fazem
o fomento e auxiliam empresas no contexto da
Industria 4.0 no cenario brasileiro.

Como funciona a implementagao?
Qual o publico alvo?

Identificar o publico alvo dos programas
oferecidos e compreender como funciona a
implementagao das técnicas de cada programa,
entendendo tempos, investimentos envolvidos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Foi realizada uma entrevista piloto no qual foi possivel identificar
complementos de perguntas a serem feitas nas préximas entrevistas, assim como,
se todas as perguntas ficaram claras para o entrevistado ou se havia a necessidade
de reformulacgdo delas. Foram acrescentadas duas perguntas, sendo elas a sétima e
a oitava do Quadro 4 e, também, foi identificada redundancia entre duas perguntas
sobre ma&o de obra, que foram transformadas em uma s6, formando a sexta
pergunta do Quadro 4.

Com as perguntas do questionario e das entrevistas formuladas foi necessario
identificar onde esses dados seriam coletados. Logo, foi necessario identificar a
amostra da populagdo que foi submetida a esse conjunto de perguntas e

colaboraram para essa pesquisa.

3.3.2 Definicao de Amostra

Amostra é definida como “[...] parte da populagao ou do universo, selecionada
de acordo com uma regra ou plana. A amostra pode ser probabilistica e n&o
probabilistica”. (SILVA; MENEZES, 2005, p. 32). No Quadro 6 estdo descritas as

amostras ndo probabilisticas e probabilisticas, assim como, suas subdivisdes.

Quadro 6 - Caracteristicas de amostras

Amostras acidentais: compostas por acaso, com pessoas

que vao aparecendo.

Amostras nao | Amostras por quotas: diversos elementos constantes da

probabilisticas | populacdo/universo, na mesma proporgao.

Amostras intencionais: escolhidos casos para a amostra

qgue representem o “bom julgamento” da populacéo/universo.

Amostras casuais simples: cada elemento da populagéo

tem oportunidade igual de ser incluido na amostra;
Amostras Amostras casuais estratificadas: cada estrato, definido

probabilisticas | previamente, estara representado na amostra;

Amostras por agrupamento: reunido de amostras

representativas de uma populacgao.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Silva e Menezes (2005, p. 32).

Com base nessa classificagdo, a amostra da presente pesquisa foi de cunho
nao probabilistico, com amostras intencionais, uma vez que a amostra da populacao
selecionada foi predefinida. Foram selecionadas pessoas que lidam com a Industria
4.0 em suas empresas e que tenham contato direto com a implementacdo ou

execucao dessas inovagdes. Foram convidadas para participar desta pesquisa 21



61

empresas, de diversos segmentos, porte e localidades. A coleta de dados contou
com a participacado de 8 entrevistados que serdo apresentados no Quadro 7. Essas
pessoas foram selecionadas, pois, uma vez que, elas tém contato direto com as
mudang¢as decorrentes da implementagcdo da Industria 4.0, seriam as mais
habilitadas para responder os questionamentos sobre as inovagdes e mudancas que
as mesmas acarretaram, para assim, atingir o objetivo deste estudo.

A amostra selecionada para esta pesquisa contou com 8 colaboradores,
sendo eles ligados diretamente a area de Engenharia ou Pesquisa e
Desenvolvimento. Esses entrevistados foram divididos em dois grupos:

- Grupo 1: entrevistas com pessoas de empresas que tenham implementado
alguma inovacéo referente a Industria 4.0;

- Grupo 2: entrevistas com pessoas que sejam responsaveis por algum
programa ou servigo que oferecam referente a Industria 4.0. As empresas foco de

coleta deste trabalho foram de diversos portes e segmentos.
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Grupo Entrevistados Empresa Cargo Inovacao Industria 4.0
Dentista e pessoa
Entrevistado 1 Krause Chevarria responsavel eela . ~ Impressoras 3D
implementacdo da inovagao
na empresa.
Empresa do Rio Grande do Sul
que fabrica pegas e conjuntos Responsavel do setor de Digitalizacdo de uma linha de
Entrevistado 2 metalicos para setores agricola, | Pesquisa e Desenvolvimento | producéo de tanques de
rodoviario, automotivo, entre da empresa. combustivel.
outros.
1 Empresa de Santa Catarina no . - Conectividade na linha de
. ramo de frutas e sucos, Entrevistado indicado pelo ~
Entrevistado 3 ~ : . producao para tomada de
producao de madeira, soja e RH da empresa. decis’
. ecisao.
milho.
Empresa localizada no Rio
Grande do Sul, de grande porte, Diaitalizacgo e
Entrevistado 4 com escritorios localizados no Process Engineering. 9 A¢a0
automatizacgao.
mundo, no ramo de ferramentas
motorizadas.
Entrevistado 5 Docile Nordeste Gerente da Unidade Docile DlgltallzggaONe
Nordeste. automatizacgao.
Coordenador Nacional do Proarama Inddstria +
Entrevistado 6 SENAI Departamento Nacional. | programa Industria + 9
A Avancada.
vangada.
2 Entrevistado 7 Instituto SENAI de Inovagao Analista de Servigos Inovagdes em solucdes

Metalmecanica

Técnicos e Tecnoldgicos.

Metalmecanica.

Entrevistado 8

HarboR

Diretor da empresa HarboR.

Sistema LiveMes e
assisténcia de uso do
sistema.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Todos os entrevistados assinaram o Termo de Confidencialidade para a
coleta de informacgdes, e nele optaram por manter, ou n&o, em sigilo seus nomes e 0
nome da empresa. A maioria dos entrevistados pertencentes ao Grupo 1 optaram
por manter seus nomes em sigilo. Sendo assim, estes foram identificados neste
estudo como Entrevistados 1, 2, 3, 4 e 5, assim como também, Empresas 1, 2, 3,4 e
5. Em relagdo ao Grupo 2, os entrevistados permitiram a divulgagdo dos nomes das
Instituicbes e empresa que representam, conforme descrito no Quadro 7, e,

portanto, sdo nomeados na presente pesquisa.

3.4 TECNICAS DE ANALISE DE DADOS

Assim como na definicdo do método de coleta, a analise de dados é
diretamente impactada pelas caracteristicas da pesquisa. Com uma pesquisa
qualitativa, o método de analise de dados ocorreu em trés macro etapas principais
que, segundo Bardin (2011, p. 125), sdo: “[...] a pré-analise, a exploracao do material
e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacdo”. A pré-analise,
segundo a autora, € a parte de organizagdo dos dados coletados e tem trés
aspectos a serem definidos: “[...] a escolha dos documentos a serem submetidos a
analise, a formulagao das hipéteses e dos objetivos e a elaboragcdo de indicadores
que fundamentem a interpretacao final”. (BARDIN, 2011, p. 125).

Os documentos aqui analisados foram os audios transcritos das entrevistas
realizadas, assim como o questionario respondido por uma das empresas
entrevistadas. Esses documentos se encontram em arquivos Word e foram utilizados
de base para a analise de dados, realizada posteriormente.

A exploracdo do material “[...] consiste essencialmente em operagdes de
codificagdo, decomposicdo ou enumeracdo, em fungcdo das regras previamente
formuladas”. (BARDIN, 2011, p. 131). O trabalho aqui apresentado utilizou a
ferramenta software Atlas.ti para sua analise de conteudo. Um dos motivos para
utilizar tal software é a possibilidade de codificar os documentos analisados por
categorias criadas pela propria pesquisadora. Utilizando a fungdo Codes no software
foram criadas doze categorias de analise, apresentadas e descritas no Quadro 8.
Essas categorias foram definidas a posteriore, logo, depois da leitura dos dados

coletados, foram identificadas e caracterizadas.
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Quadro 8 - Definicdo das Categorias de Anadlise referente a Analise de Conteudo das

Entrevistas

Categoria de Analise

Descrigcao

Motivacao

Envolve os motivos e necessidades apresentadas
pelos entrevistados para implementar uma nova
tecnologia referente a Industria 4.0 ou iniciar um novo
programa/projeto para a Industria 4.0.

Incentivo ou Auxilio
Governamental

Envolve a identificacdo de auxilio governamental
perceptivel pelo entrevistado.

Inovagdes Industria 4.0

Envolve a identificagcao de qual inovagao foi
implementada na empresa do entrevistado, assim
como as inovagoes oferecidas pela empresa e
instituicbes entrevistadas de fomento a Industria 4.0.

Mao de obra

Envolve a identificacdo das mudancas e impactos da
Industria 4.0 no quesito méo de obra nas empresas
entrevistadas, incluindo os processos decorrentes
dessas alteragdes na mao de obra.

Mudancas nos processos

Envolve a identificacdo das mudancgas nos processos,
operacionais e administrativos, das empresas
entrevistadas.

Envolve a identificacdo das melhorias apresentadas

Eficiéncia nos processos, produtos das empresas referentes a
adocao das inovagoes.
Envolve a identificacao de aspectos dificultadores que
os entrevistados apresentaram durante a coleta de
Dificuldades dados referente a Industria 4.0 e implementacgao de

suas tecnologias, assim como, para a implementacéao
de projetos futuros.

Funcionamento do
Programa

Envolve aspectos do funcionamento dos programas
oferecidos pelas empresas e institutos de fomento as
inovacgoes referentes a Industria 4.0.

Objetivo do Programa

Envolve a identificacdo do objetivo dos programas e
servicos criados e oferecidos pelas empresas e
institutos de fomento a inovagdes da Industria 4.0.

Projetos Futuros

Envolve a identificagdo dos projetos futuros que as
empresas entrevistadas buscam na area de Industria
4.0.

Fonte: Elaborado pela autora.

As categorias de analise Objetivo do Programa e Funcionamento do
Programa foram exclusivamente utilizadas para a analise dos dados referentes ao
SENAI Departamento Nacional, ao SENAI ISI Metalmecanica e a empresa HarboR
(considerados neste trabalho como fomentadores de solugbes e servigcos da
Industria 4.0 no Brasil, classificados como Grupo 2.). O restante das codificagdes

apresentadas foi utilizado para as entrevistas realizadas com as empresas que
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adotaram as inovagbes da Industria 4.0. A categoria de analise motivagcado e
dificuldades também foi utilizada na analise do Grupo 2.

Depois de decidida as categorias de analise, ocorreu a exploragdo do
material, considerada por Bardin (2011) como a segunda fase da analise de
conteudo. Sendo assim, utilizando o software Atlas.ti 8, as entrevistas foram
codificadas, isso é: foram selecionados paragrafos, frases ou palavras que eram
ligados com alguma das categorias de analise, previamente definidas.

Depois de realizada a codificagdo, foram utilizados meios de analise do
software Atlas.ti 8, como a analise de frequéncia e coocorréncia, para identificar
quais categorias foram citadas em quais entrevistas e assim conseguir fazer uma

analise de correlagao.



66

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo do trabalho tera como objetivo analisar as entrevistas realizadas
e 0 questionario coletado, para buscar entender como a Industria 4.0 impactou as
praticas administrativas das empresas participantes da pesquisa. Essa analise sera
dividida entre dois grandes grupos: o primeiro grupo (1) € composto pelas empresas
entrevistadas que aderiram as inovagdes da Industria 4.0 e o segundo (2) sera
constituido por dois institutos e uma empresa que fomentam as inovagdes referentes
a Industria 4.0 no Brasil.

As categorias de analise, apresentadas no Quadro 8, foram analisadas por
duas regras de enumeracdo: a presenga (ou auséncia) e a frequéncia. A analise
feita com a regra de presenga pode “[...] ser significativa, funcionando nesse caso
como um indicador”. (BARDIN, 2011, p. 138). A autora também ressalta que a
auséncia de termos pode apresentar alguma razéo ou logica, sendo assim, € uma
variavel que deve ser considerada nas analises. A regra de frequéncia, também
utilizada neste trabalho para analisar os dados, se deu sem ponderagdo e usou
somente a quantidade de vezes que as categorias de analise surgiram nas
entrevistas. “A regularidade quantitativa de aparicdo é, portanto, aquilo que se
considera como significativo”. (BARDIN, 2011, p. 139).

4.1 ANALISE DE DADOS: GRUPO 1

O grupo categorizado como Grupo 1 engloba as cinco empresas
entrevistadas que adotaram inovagdes referentes a Industria 4.0. O conteudo das
entrevistas realizadas com quatro dessas empresas e do questionario aplicado a
uma empresa, foi codificado em oito categorias de andlise, sendo elas: motivagao,
inovagbes da Industria 4.0, incentivo ou auxilio governamental, mao de obra,
mudangas no processo, eficiéncia, projetos futuros e dificuldades. Essas oito
categorias serao analisadas, juntamente com a apresentacdo de citagbes dos

entrevistados, nos préoximos subcapitulos.
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4.1.1 Categoria de Analise: Motivagao

Um dos aspectos imprescindiveis para essa pesquisa foi buscar compreender
qual o motivo que levou as empresas entrevistadas a aderirem as inovagdes da
Industria 4.0, uma vez que, essa tomada de decisdo poderia leva-las a facear
mudangas operacionais e administrativas. A categoria de analise definida como
motivagcao foi verificada em quatro das cinco entrevistas realizadas, com uma
frequéncia de 5 citagdes nos dados coletados. Na entrevista em que a categoria ndo
aparece, nao foi identificada nenhuma citagdo que pudesse ser classificada como
motivacao.

Dentre os dados coletados ficam visiveis trés vieses de motivacdo das
empresas em adotarem as novas tecnologias. Um deles € a propria necessidade
que a empresa apresenta, outro viés € a diferenciagcdo que ela busca perante os
concorrentes e, o ultimo, é a vontade da empresa em melhorar ainda mais o seu
processo produtivo. Todos esses vieses buscam, como obijetivo final, a melhoria e
eficiéncia do processo e da qualidade do produto ofertado pela empresa.

O primeiro viés é citado pelo Entrevistado 2, que fala “..] foi uma
necessidade da empresa, onde devido a automacéao, de vocé poder conhecer mais
onde estdo as falhas [...], necessidades de investimentos, quais os problemas da
empresa”. A questdo da diferenciacdo foi citada na entrevista realizada com o
Entrevistado 4, que cita “O que esta motivando a empresa a buscar esse tipo de
tecnologia, € realmente, uma diferenca de mercado, é uma oportunidade de ter
outras formas de produzir mais efetivas”. Percebe-se que aqui, o proéprio
entrevistado ja utiliza a questdo da diferenciagdo, com o objetivo de melhorar a
eficiéncia da empresa. O Entrevistado 3 cita a motivacdo da empresa em aderir as
inovagbes como uma vantagem que permite “[...] uma tomada de decisdo que crie
condicbes de trabalhos flexiveis e que melhore o desempenho da fabrica para
obtencdo de um volume maior de produgcdo com o melhor rendimento da matéria
prima”. Essa fala caracteriza o terceiro viés de motivagéo e ja indica o objetivo final

da empresa com a Industria 4.0.
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4.1.2 Categoria de Analise: Inovagdes da Industria 4.0

As inovacgdes classificadas como inovacdes da Industria 4.0 sdo variadas e,
entre elas, podemos citar a inteligéncia artificial e analise de dados, a
nanotecnologia, a internet das coisas e sensores, a impress&o 3D, a biotecnologia, a
robética avangada, entre outros. (SCHWAB, 2016a). Nesse cenario, onde as novas
tecnologias sdo as mais diversas, foi fundamental questionar os entrevistados quais
inovagdes da Industria 4.0 eram encontradas na empresa que eles representavam.
Essa categoria de analise foi verificada em todas as entrevistas realizadas e no
questionario coletado, com uma frequéncia de 5 citacoes.

Foram identificadas, nas empresas participantes desta pesquisa, trés
categorias de inovagao: impressao 3D, digitalizacdo e sensoriamento das linhas
produtivas e automacao e robdtica aplicada a Industria 4.0. A Empresa 1 detém trés
impressoras 3D para auxiliar no processo de impressao de simulacdo de proteses
dentérias. Ja a Empresa 2 classifica a sua inovagdo como a digitalizagdo de uma
linha produtiva de tanques de combustivel.

O Entrevistado 3 classifica as inovagbes de sua empresa como: “[..] a
Industria 4.0 que engloba os mais novos conceitos de sistemas, como internet das
coisas, conceito de nuvem, entre outros, vem de encontro com o pensamento
voltado para automagbes onde a empresa ja investe ha varios anos.”. O
Entrevistado 4 discorre: “O que temos muito forte hoje aqui, é a area de automacgéo,
robés trabalhando junto com o trabalhador na maquina ali para otimizar o processo.
Automacéo, robotica.”. Entrevistado 5 comenta que implementou um projeto do
SENAI em digitalizagcdo e automagdo em uma linha de producédo e completa:
“controlamos 3 linhas por esses equipamentos”.

Ao coletar os dados fica perceptivel que essas inovagdes estdo sendo
implementadas aos poucos e, nenhuma das empresas que participou dessa
pesquisa, tem sua empresa totalmente equipada com inovagdes da Industria 4.0.
Pode-se analisar isso, visto que, as empresas que operam varias linhas de producao
deixaram explicito que somente implementaram as inovagdes em algumas linhas e
como uma forma de teste. E importante ressaltar que as empresas 2, 3 e 5,
entrevistadas nessa pesquisa, sao participantes de programas do SENAI, que
buscam auxiliar no processo de digitalizacdo e conectividade das linhas produtivas,
que sera descrito no subtodpico 4.2.3.
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4.1.3 Categoria de Analise: Incentivo ou Auxilio Governamental.

Dentre as quatro entrevistas realizadas e, o questionario aplicado, a categoria
de analise de incentivo ou auxilio governamental foi verificada em todas, com o total
de 5 citagdes. Quando questionados se obtiveram algum auxilio ou incentivo por
parte do governo, os entrevistados se referiram, majoritariamente, a programas de
financiamento ofertados pelo governo ou salientavam o auxilio recebido pela
Instituicado SENAL.

Pode se identificar isso nas seguintes citagdes: “Usamos sO o auxilio do
SENAI’ (Entrevistado 5). Ou nas seguintes frases dos Entrevistados 1 e 2,
respectivamente: “Usei o Proger, é um financiamento do governo que é um pouco
mais em conta que um financiamento normal” e “A gente busca financiamento de
projetos via FINEP, eu sou supervisor da area de pesquisa e desenvolvimento da
empresa, dentro do meu departamento nés utilizamos incentivos fiscais da Lei do
Bem, para a contratacdo de mestres e doutores”.

O Entrevistado 2 salienta o uso da lei de incentivo sancionada em 2005,
denominada Lei do Bem, que visa oferecer incentivos fiscais as empresas que
realizem Pesquisa e Desenvolvimento de Inovagdo Tecnoldgica. “[...] o governo
federal, por meio do Ministério de Ciéncias, Tecnologia, Inovagao e Comunicagoes
(MCTIC), utiliza esse mecanismo para incentivar investimentos em inovagéo por
parte do setor privado”. (A LEl..., [2019?]). E importante destacar que um dos
entrevistados nao soube informar se ocorreu algum tipo de auxilio ou incentivo
governamental para a implementacgao de inovagdes da Industria 4.0 na empresa em
que trabalha.

Os entrevistados 3 e 5 sdo participantes do programa I|+A, sucessor do
programa Brasil Mais Produtivo (B+P), e apontaram o auxilio do SENAI como o
principal, ou unico, auxilio governamental que obtiveram. Esses apontamentos
podem estar relacionados a fase de fortalecimento do programa B+P da Agenda
Brasileira para a Industria 4.0, apresentada no Quadro 2, que busca auxiliar
empresas de pequeno porte na digitalizagdo e implementagcdo das novas
tecnologias. O programa B+P é um programa governamental, mas executado,
majoritariamente, pelo SENAI, como explicado no site do programa: “[...] é firmado o
contrato entre o SENAI, o responsavel pela consultoria e a empresa que contratara o
atendimento”. (SOBRE B+P..., [20197]). Por serem participantes desses programas,
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possivelmente, os entrevistados relacionaram e citaram diretamente o SENAI como

auxiliador no processo.

4.1.4 Categoria de Analise: Mao de Obra

A categoria de mdo de obra apareceu em todas as entrevistas realizadas,
menos no questionario respondido pelo Entrevistado 3. Dentre as entrevistas
codificadas, essa categoria de analise foi utilizada 10 vezes. Tal categoria foi
empregada para codificar citagbes em que os entrevistados falavam sobre o que
aconteceu, efetivamente, com a mao de obra da empresa e para falas que
representavam as atitudes tomadas frente a tais mudancas.

Ao ser questionado sobre a mao de obra diretamente relacionada com a
inovacéao da Industria 4.0 dentro da empresa, o Entrevistado 1 citou, “Atfualizei a méo
de obra que eu tinha” e complementou “[...] eu aprendi a mexer e depois fui
passando para o pessoal, hoje eu acho que eles sabem mais que eu. Eu aprendi,
depois ensinei eles”. Essa fala mostra a evidéncia de qual o tipo de abordagem que
a empresa optou, para usar diante das mudancgas que enfrentava: treinamento
interno.

Todos os entrevistados que responderam as questdes relacionadas a méao de
obra salientaram que capacitaram a mao de obra que ja detinham. Isso pode se dar
pelo fato de que, praticamente todas as empresas entrevistadas estavam em fase de
implementagdo das inovagdes, logo, ndo estavam dispostos a realizar outro alto
investimento em contratagcdo de pessoas ja especializadas. Empresas participantes
do programa [+A do SENAI ressaltaram que optaram pelo treinamento interno,
auxiliado pelo SENAI, como cita o Entrevistado 5: “O que se teve foi treinamento
para a utilizagcédo do software, que o SENAI auxiliou”.

Segundo o Entrevistado 2:

“Primeiro, eu tenho mao de obra capacitada? N&o, eu preciso treinar,
entdo a empresa esta investindo muito nisso, para adequar quais SGo 0s
déficits que a gente tem hoje, e saber assim, bom eu ndo tenho méo de
obra hoje na empresa capacitada que nos atenda nisso, o que podemos
fazer. Treinar pessoas, contratar”. (Entrevistado 2).

Essa fala mostra que a Empresa 2 percebe a necessidade de capacitacéo e

mudancgas que decorrem, em nivel mao de obra, resultantes da Industria 4.0.
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Mesmo nesse cenario atual, em que as empresas entrevistadas buscaram
capacitar a mao de obra com qual ja contavam, é visivel a mudanga de
pensamentos em relacdo a esta area da empresa no futuro. O Entrevistado 2
salienta que na empresa existem dois vieses na questdao de mao de obra. “Um viés é
sim, reduzir o quadro de funcionarios dentro daquela area especifica, até para se
tornar mais competitivo no mercado”. E “E o outro viés é sim capacitagcdo de mao de
obra dentro da propria empresa’.

Outra mudancga apontada pelo Entrevistado 5 foi a questdo da motivagéo dos
funcionarios que estdo trabalhando diretamente com as inovacdes. “O que
percebemos é que uma questdo de motivacdo, o ambiente melhora, pois, o pessoal
se sente importante usando tecnologias”. Como ja comentado, a decisdo de
implementar novas tecnologias da Industria 4.0 pode acarretar em muitas
mudancas, em varios niveis dentro da empresa, e o topico de motivagcdo do
colaborador é algo que qualquer organizagéo deve levar em consideragdo. Sendo
assim, quando a decisdo de mudancas acarreta mais motivacdo no colaborador, o

processo se torna ainda mais benéfico para o funcionario e para a empresa.
4.1.5 Categoria de Analise: Mudangas nos Processos

Analisar as mudancas nos processos decorrentes da implementacao das
inovacgdes € um dos objetivos desta pesquisa e, por isso, foi definido como um grupo
de categoria de analise. Essa categoria esteve presente em todas as 4 entrevistas
realizadas e no questionario respondido, tendo uma frequéncia de 10 usos ao total.

E importante ressaltar que, apds a andlise das citagdes sobre as mudangas
nos processos das empresas participantes, fica evidente que grandes mudangas
ainda nao sio perceptiveis, uma vez que a maioria dos entrevistados ainda esta em
processo de implementacao e teste das inovagdées. Como é o caso do Entrevistado
2, que comenta, “Ndo alteramos o processo ainda, pois o que a gente faz, é tentar
entender o software e como ele trabalha. Esse é nosso principal objetivo agora,
entender o mecanismo. Para dai sim, nés nos focarmos nessas questoes de alterar
o0 nivel operacional”. Essa fala mostra claramente que a empresa ainda esta
tentando entender e trabalhar com as inovacdes, implementadas da melhor forma

possivel.
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O Entrevistado 3, salienta o pouco tempo em que a inovacao esta em uso: “O
sistema foi testado, mas foi posto em funcionamento efetivo nesta safra de 2019 ha
poucos dias, onde havera a formagédo dos historicos que ajudaram nas tomadas de
decisbes”. Uma das mudancas destacadas pelo Entrevistado 2 é a mudanga em
nivel administrativo da procura de méao de obra: “Nesse sentido nés demos um bum
muito grande, isso € importante ressaltar, n6s como departamento de pesquisa e
desenvolvimento, dentro do que, escolarizagbées. Investimento nas areas de RH,
nessas questées”.

Mesmo que de forma sutil, a Empresa 2 comecou uma mudanca
administrativa para, daqui para frente, implementar novas praticas de procura e
selecao de profissionais. O Entrevistado 2 explica as mudangas que a empresa ja
adotou:

“[...] eu fui o primeiro funcionario da empresa a ser liberado para fazer
mestrado em Porto Alegre. [...] Isso em 2013, de 2013 a 2018, nés, hoje,
comigo, em formagdo, somos um quadro com quatro doutores e 37
mestres dentro da empresa, e em maio eu estou indo contratar mais dois
alunos de mestrado da UFRGS, que estdao desenvolvendo uma
necessidade dentro da empresa. Entdo a empresa esta investindo muito
em capacitagdo pessoal”. (Entrevistado 2).

Todos os entrevistados ressaltaram mais mudangas em nivel operacional do
que em nivel administrativo. Dessa forma, fica aparente que as mudancas
operacionais estdo ocorrendo de forma mais perceptivel pela visdo dos
entrevistados. Tal fato pode estar correlacionado com o cargo que os mesmos
ocupam dentro de sua empresa, ja que sao de areas diretamente ligadas a produgéao

ou a pesquisa e desenvolvimento.

4.1.6 Categoria de Analise: Eficiéncia

No subtdpico 2.5.1 deste trabalho sdo apresentadas as vantagens para
empresas que adotarem inovacdes em nivel de Industria 4.0, duas dessas
vantagens sdo: a eficiéncia e a melhora na qualidade no processo produtivo. Para
buscar identificar e analisar esse ponto, as empresas participantes da pesquisa
foram indagas diretamente sobre a melhora, ou ndo, na eficiéncia da empresa apos

adogao das novas tecnologias. Sendo assim, a categoria de analise referente a
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eficiéncia teve presenca em todas as entrevistas e no questionario coletado do
Grupo 1, apresentando uma frequéncia de nove usos nesses materiais.

Essa categoria foi utilizada quatro vezes na categorizagdo da entrevista 1,
isso se da pelo fato de que o Entrevistado explicou que houve melhora na eficiéncia
do processo em dois pontos: o tempo do processo e o0 custo. Ficam visiveis tais
mudangas nas citagdes a seguir apresentadas: “Entdo partindo de uma coisa que
podia levar até 8 horas para ser feito para 2 horas e meia” e “[...] o que hoje eu gasto
10 reais, eu gastava 60.” (Entrevistado 1). O Entrevistado 1 também considera como
uma melhora na eficiéncia do processo a maior satisfacédo dos seus clientes, ja que
com a impressdo 3D das préteses dentarias, eles conseguem ter uma pré-
visualizagao do resultado.

O Entrevistado 4 comenta que, “Na parte onde tem automacdo a gente
percebe algumas variaveis muito boas, por exemplo, em qualidade ja elevou muito a
qualidade do produto”. E complementa, “Em interrup¢do de maquinas vocé nao
percebe mais tanta interrupgéo, vé que a maquina trabalha mais cativa mesmo. Eu
néo tenho os dados, mas realmente vocé percebe que ja melhorou bastante a partir
das inovagbes”. Mesmo nao tendo os dados especificos, o entrevistado destaca na
entrevista que as melhoras na eficiéncia sdo perceptiveis. O Entrevistado 5 trouxe
numeros concretos de melhora na eficiéncia do seu processo, ressaltando que,
“‘Saimos de uma eficiéncia média de 82% dessas linhas que a gente controla e
esses anos estamos com 85%, um ganho de 3 pontos percentuais”. Nesses dois
relatos fica evidente que ambos os entrevistados ja apresentaram dados e,
exemplos, praticos de melhora na eficiéncia de seus processos, com inovagoes
implementadas da Industria 4.0.

Duas empresas em que essa pesquisa teve acesso aos dados classificaram
que nao tinham dados de melhoria de eficiéncia para apresentar, visto que, estavam
recém implementando as inovagdes. Esse cenario pode se confirmar com as
seguintes falas: “Em implementac&o, ndo se tem ainda esse dado” (Entrevistado 2) e
“Os resultados efetivos ainda n&o temos por ter sido implementado a pouco’.
(Entrevistado 3).



74

4.1.7 Categoria de Analise: Projetos Futuros

Como pode ser considerado um novo cenario mundial, a Industria 4.0 tem
muito espago para desenvolver-se dentro das empresas brasileiras. Com esse
pensamento, esta pesquisa buscou identificar se as empresas entrevistadas tinham
projetos futuros na area de Industria 4.0. A categoria de analise desse topico teve
presenca em todas as entrevistas realizadas, porém, o Entrevistado 3 ndao emitiu
opinido sobre tal ponto. A classificagdo foi utilizada 4 vezes durante a codificacéo
dos dados.

O Entrevistado 1 comentou a vontade de investir, posteriormente, em
manufatura aditiva para o segmento de saude: “Temos muitos projetos,
principalmente em manufatura aditiva de enxertos 6sseos. Enxertos, substitutivos,
o0sseos”. A empresa do Entrevistado 4 pretende investir futuramente em impressoes
3D, ele salienta: “Parte de impressdo 3D é um projeto mais para frente, existe varias
frentes sendo trabalhadas, mas ainda ndo tem nada em produg¢do, tem uma
maquina de protétipo sim, mas nada em produgdo”.

As empresas dos Entrevistados 2 e 5 tém como projetos futuros implementar
as inovagdes que foram adotadas agora em linhas de produgao especificas como
testes pilotos, para o restante da empresa. “[...] ao final do projeto, que deve acabar
daqui a uns 3, 4 meses a gente apresenta um resultado e perante o resultado, se
define se continua ou ndo”. (Entrevistado 5). “[...] tem projeto para implementar no
resto da empresa”. (Entrevistado 2).

Uma vez que os entrevistados foram questionados sobre esse topico, ficou
aparente que os projetos futuros tém uma correlagdo com os sucessos das
inovagdes que foram adotadas dentro de cada empresa e, principalmente, por
alguns limitadores que serao apresentados no item 4.1.8.

4.1.8 Categoria de Analise: Dificuldades

Durante a realizagao da coleta de dados para essa entrevista foi necessario, e
importante, constatar se as empresas identificavam alguma dificuldade, tanto para a
implementagdo da inovagdo, quanto para a realizacdo de projetos futuros. Trés
entrevistados, dos cinco desse grupo, salientaram pontos que consideram como

dificultadores. Essa analise de categoria apresentou uma frequéncia de uso 4.
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O Entrevistado 2 citou que o futuro projeto da empresa seria implementar as
inovacgdes, referentes a Industria 4.0, em todas as linhas de producao, porém, ao
comentar esse aspecto, o proprio se auto questionou. “...] vamos ter recursos
financeiros para estender para toda a empresa? Ai é outra questdo, entdo aos
poucos vai ser feita a implementacdo dessas areas, nas linhas que nés achamos
que tem necessidade”. Ele complementa, “[...] s6 no projeto da empresa sdo de 200
a 300 mil reais [...] € um investimento altissimo para implementar para toda a cadeia
de produgdo da empresa’. A questado do alto investimento em novos recursos fisicos
e na implementacao das inovacgdes foi citado pelo Entrevistado 1, que tem como
projeto futuro impresséo aditiva: “Adquirir outro equipamento que custa 300 mil
euros’.

As Empresas 1 e 2 sdo de portes e segmentos diferentes, entretanto,
apresentam a mesma dificuldade, ou seja, a questdo do alto valor de investimento. A
Empresa 1 se enquadra como uma empresa de pequeno porte, sendo assim, um
investimento de 300 mil euros que néo tivesse éxito poderia inviabilizar sua atuacao
no mercado. Ja a Empresa 2, por ser uma empresa classificada pelo proprio
Entrevistado como de grande tamanho, tera que realizar um investimento muito alto
para implementar a inovagao em todas suas linhas de producgao. “A empresa é muito
grande, estamos quase 3.000 funcionarios, 2.600 por ai, e na verdade a empresa
tem mais de 175 mil metros? de &rea construida”. (Entrevistado 2). E notério que o
investimento alto € um dificultador perceptivel pelos entrevistados, independente, do
segmento ou porte da empresa.

Por outro lado, conforme o Entrevistado 5, representante de uma empresa de
grande porte, “Ndo acredito que néo teria um dificultador se fosse necessario
implementar no restante da empresa, s6 precisamos ver se vale a pena mesmo”. E
complementa: ‘Agora que a gente tem um balizador, vou ter que calcular um
payback para ver se vale a pena implementar para o restante das linhas, mas isso
era um acordo que eu tinha com o restante da diregéo [...]”. Os Entrevistados 3 e 4

nao apresentaram opinides sobre esse topico durante as entrevistas.
4.1.9 Sintese do Grupo 1

E possivel averiguar que todas as empresas aqui analisadas perceberam a

importancia de se enquadrar as mudangas do cenario produtivo, em conceitos de
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Industria 4.0. A motivacdo apresentada por elas € por motivos diferentes, mas,
indiretamente, ligados pela procura de melhora na eficiéncia de suas empresas. As
empresas do Grupo 1 sdo de segmentos e portes distintos, mas identificaram e
implementaram novas tecnologias que podem ser capazes de potencializar seu
processo produtivo.

E importante ressaltar que trés das cinco empresas desse grupo s&o
participantes de programas do SENAI e obtém auxilio direto da Institui¢ao,
viabilizando assim, a insercdo das mesmas na Industria 4.0. Por outro lado, as
outras duas empresas iniciaram de forma autbnoma sua integragdo no cenario de
Industria 4.0. Nao se pode afirmar que as empresas brasileiras optam em buscar
apoio de programas, como I+A, para adentrar a Industria 4.0, mas se pode averiguar
que programas impulsionadores e, de apoio, ttm demanda por empresas.

No quesito mudancgas identificadas pelos entrevistados, as mudancgas
salientadas ocorreram, principalmente, em nivel operacional. A Industria 4.0 trouxe
impactos diretos a mao de obra das empresas que participaram desta pesquisa,
pois, todas elas necessitaram capacitar a sua mao de obra para lidar com as novas
tecnologias. Todas as empresas que responderam a entrevista buscaram treinar
seus atuais funcionarios e nenhuma delas apontou que a nova tecnologia
implementada substituiu algum colaborador. Em contrapartida a deciséao de
capacitar a mao de obra ja existente na empresa, uma das empresas apontou que ja
tem procurado pessoas mais capacitadas para futuras vagas. Fica perceptivel,
assim, que as empresas optaram por adotar uma técnica mais segura, a qual nao
haveria contratacdo de colaboradores novos para manusear as inovacgoes e,
tampouco, estdo optando pela substituicdo de pessoas por maquinario, nas suas
linhas produtivas.

4.2 ANALISE DE DADOS: GRUPO 2

O grupo classificado como Grupo 2 € composto por trés entrevistados que
representam a Instituicdo SENAI Nacional, a empresa HarboR e a Instituicdo SENAI
ISI Metalmecénica. As Instituicdes SENAI Nacional e SENAI ISI Metalmecanica
foram entrevistadas sobre seus programas voltados para a Industria 4.0, sendo

respectivamente, o programa Industria + Avangada (I+A) e o Instituto Solugdes
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Integradas em Metalmecanica. Por outro lado, a empresa HarboR foi entrevistada
pela sua ferramenta chamada LiveMes.

As entrevistas realizadas com esse grupo foram codificadas em quatro
principais categorias de analise, sendo elas: motivagédo, objetivo do programa ou
servigco, funcionamento do programa ou servico e dificuldades. Essas categorias
foram definidas pois houve a necessidade de entender o porqué, para quem e como
tais Instituicbes e empresa fomentam a Industria 4.0, no Brasil. As categorias de
analise serao exemplificadas em cada subsegao abaixo.

4.2.1 Categoria de Analise: Motivagao

Esta categoria de andlise teve presenga nas trés entrevistas realizadas, com
frequéncia 5. Para compreender sua motivagcdo nesse novo cenario, 0s
entrevistados foram questionados diretamente sobre o porqué comecar a oferecer
programas e ferramentas referentes a Industria 4.0 no Brasil.

Todos os entrevistados citaram que identificaram uma necessidade do

mercado. O Entrevistado 6 comenta:

‘De uns 3 anos para ca que o SENAI vem comecgando a trabalhar com
Industria 4.0, como a gente vem fazendo isso? Estamos nos posicionando
no mercado brasileiro como agente transformador da industria. Pois a
gente, desde 2015, nédo viu ninguém falando no cenario nacional a
respeito disso e a gente viu a importancia de comecgar a falar disso. Ja
estavamos [Brasil] atras, se tu for olhar os conceitos sdo de 2011 e ai,
comegamos a desenvolver alguns programas nacionais”.

Nessa fala, o Entrevistado 6 exemplifica a necessidade que o cenario
produtivo brasileiro tinha e que o SENAI Nacional identificou. Sendo assim, mostra
que a Instituicdo entendeu a necessidade e a importadncia de comecgar a trabalhar
com esse topico.

Ja a empresa HarboR comecou a ofertar a ferramenta LiveMes que busca
disponibilizar, de forma mais dindmica e assertiva, as informag¢des da linha de
produgao, buscando melhorar a produtividade e a eficiéncia da empresa. Como um
diferencial, a organizacdo ainda oferece auxilio de treinamento e suporte de uso.
Para o Entrevistado 8 a motivagdo da HarboR em comecgar a oferecer essa
ferramenta se da pelo motivo de que: “Se vocé nao tiver o sistema, vocé nem a

informacg&o tem, ou vai ter que ir falar com alguém la na linha. As pessoas passam
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muito tempo procurando informag¢do relevante, isso é um problema que se tenta
eliminar com a Industria 4.0”. O Entrevistado 8 exemplifica na sua fala a
necessidade que as empresas enfrentam, atualmente, na questdo de coleta e
analise de informacdo da sua linha de producdo e que impactariam, de forma
negativa, se adentrassem a Industria 4.0 sem uma melhora neste quesito.

De maneira geral, os entrevistados salientaram que as Instituicbes e empresa
identificaram uma necessidade de mercado, do seu publico alvo. Uma vez que isso
ocorreu, as mesmas trabalharam para criar programas ou produtos para solucionar a
escassez desses tdpicos no mercado, usando uma estratégia mais pull do que push.
A decisao de comecar a disponibilizar novidades ao seu publico alvo, fez com que
as Instituicées e, empresa, tivessem a necessidade de se adaptar, gerando algumas
mudancas internas e possiveis dificuldades, que serdo analisadas no tdpico 4.2.4.

4.2.2 Categoria de Analise: Objetivo do Programa ou Servigo

Para compreender qual o impacto que as Instituicbes e, a empresa,
entrevistadas trazem para o cenario brasileiro, em conceito de Industria 4.0, lhes foi
indago qual o objetivo de suas novas agbes, no cenario brasileiro, como
fomentadoras da Industria 4.0. Essa pergunta buscou entender como os programas
oferecidos pelas Instituicdes entrevistadas e a ferramenta disponibilizada pela
empresa HarboR, impactam o cenario nacional, sendo de fundamental importancia
para o entendimento do contexto brasileiro na Industria 4.0. Por sua relevancia, o
topico de objetivo se tornou uma categoria de analise. Essa categoria apareceu em
duas das entrevistas realizadas nesse grupo, com uma frequéncia de 4.

O Entrevistado 6 explica que o “I...] projeto do I+A, que é o projeto Industria
Mais Avancada, é levar digitalizagcdo e conectividade as linhas que passaram pelo
programa de lean manufacturing que a gente teve. [...] Entdo qual o objetivo dele, o
empresario vai ter o controle da linha dele em tempo real”. O programa de lean
manufacturing que o entrevistado cita, € o programa Brasil Mais Produtivo, programa
anterior ao I+A, que foi usado como fase inicial do projeto que o SENAI Nacional tem
para auxiliar as empresas brasileiras, na questdo de Industria 4.0. O entrevistado

explica:
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“Langcamos em 2016 o programa Brasil mais Produtivo, que era fazer uma
consultoria lean manufacturing nas industrias para reduzir desperdicios e
melhorar produtividade. [...] se vocé pega la o modelo de maturidade da
Acatech, da Alemanha, e de algumas instituicbes, eles falam que para
vocé ter uma trilha rumo a Industria 4.0, primeiro passo é ter que fazer
lean manufacturing. Dai langamos o programa e fizemos o lean
manufacturing nessas empresas, foram 3.000 empresas atendidas.
Depois o segundo passo é digitalizacdo dessas linhas que passaram pelo
processo do lean manufacturing”. (Entrevistado 6).

O segundo passo citado aqui seria o Programa I+A que esta ocorrendo
atualmente.

O Entrevistado 8 explica o que identifica como um problema: “[...] eu nao
posso focar s6 em Tl e processos, 0 nosso sistema que estamos oferecendo é,
basicamente so T, pois eu ndo estou mexendo nas maquinas, em processos, na
fabricagdo” e comenta que o objetivo da ferramenta que a HarboR disponibiliza &

tentar:

“[...] incorporar o maximo de ferramentas de gestdo dentro disso, o que eu
estou chamando de ferramenta de gestdo: eu vou abrir o sistema, eu vou
ver la que eu tenho um excesso de paradas, por exemplo, e dentro do
proprio sistema eu vou ter um jeito facil de abrir a ferramenta, de analisar
um pouco melhor aquele problema, e acompanhar um plano de agdo para
acompanhar aquele problema, na causa raiz dele”. (Entrevistado 8).

O SENAI ISI Metalmecanica € um dos 25 institutos no Brasil e atende
questdes diretamente ligadas a solugdes inteligentes em Metalmecanica. A
instituicao “[...] conta com 4 linhas de pesquisa: metrologia para grandes volumes;
manufatura  aditiva  avangada, @ manufatura digital e  sensoriamento”.
(ENTREVISTADO 7). E importante ressaltar que o programa do SENAI ISI se difere
um pouco do programa oferecido pelo SENAI Nacional, o |+A, em termos de

adaptabilidade, conforme o Entrevistado 7 comenta:

“O SENAI ISI Metalmecéanica oferece processos diferentes dependendo
da necessidade da empresa. Por exemplo, se pode oferecer somente
uma consultoria, que seria de curto tempo para “implementar” o projeto,
pode ser um servigo oferecido e ou um projeto que demora mais tempo e
envolve mais o0s dois lados. [...] depende da necessidade da empresa que
nos procura”. (Entrevistado 7).
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Todos os entrevistados tentaram focar em uma necessidade que encontraram
no cenario brasileiro, perante a Industria 4.0. A empresa HarboR busca suprir a
necessidade de gestdo e a busca de informacg&o dentro da Industria 4.0. O SENAI
Nacional busca auxiliar empresas, majoritariamente de pequeno e médio porte, que
querem se adequar a Industria 4.0. E o SENAI ISI Metalmecanica entra no mercado
como um especialista nesta area, auxiliando empresas de forma mais flexivel,

podendo oferecer uma consultoria, um servigo ou um projeto.

4.2.3 Categoria de Analise: Funcionamento do Programa ou Servigco

A categoria de anadlise aqui apresentada, tem como objetivo agregar e
analisar as informagdes que foram coletadas durante as entrevistas que dizem
respeito ao funcionamento dos programas oferecidos pelo Instituto SENAI Nacional,
pelo SENAI ISI Metalmecéanica e da ferramenta criada pela empresa HarboR. Essa
categoria teve presenca nas trés entrevistas e apresentou frequéncia de 17 citagdes.

A empresa HarboR oferece para o mercado uma ferramenta chamada de
LiveMes, desenvolvida com o intuito de dar visibilidade para os processos produtivos
das empresas que implementarem a ferramenta. O Entrevistado 8, representante da
HarboR, explica que a empresa que equipar sua linha produtiva com a ferramenta
LiveMes, consegue ‘[...] saber produgéo, saber se maquina parou ou néo, e dai com
ajuda os usuarios, o usuario reporta para a gente, o motivo de parar. [...] € a mesma
coisa para problemas de qualidade, ele vai indicar o que aconteceu, quanto pecas,
por exemplo, ele jogou fora e o porqué elas foram sucateadas” Ele ainda
complementa: “[...] a gente esta formatando os nossos produtos, primeiro para
englobar mais servigos, eu ndo posso SO entregar uma ferramenta de coleta e
analise de dados, que depende da pessoa que vir usar isso ter um modelo de gestao
e trabalho focado 1&”. Para transpor o problema citado ao final da fala, em relagdo as
pessoas que usardo e de que maneira irdo usar os dados oriundos da ferramenta, a
HarboR identificou uma oportunidade de servico, iniciando uma oferta de auxilio e
consultoria para quem quiser aderir a ferramenta.

No que diz respeito ao processo de implementagdo do programa I+A, este foi

explicado pelo Entrevistado 6:
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“[...] escolhe a linha de produgdo que passou pelo lean manufacturing, [...]
a linha que a gente quer coletar esses dados, instala alguns sensores na
maaquina. Esses sensores vao jogar os dados para um coletor que a gente
chama, e ele joga na nuvem e vai para a plataforma. E bem simples. Um
detalhe importante, a gente quis deixar isso acessivel e a baixo custo
para todo mundo”. (Entrevistado 6).

O Entrevistado 6 complementa:

“[...] o empresario vai ter o controle da linha dele em tempo real,
basicamente € isso. SO que ndo adianta ter os dados dele la em tempo
real, se ele ndo sabe o que é, ndo sabe para que usar, ndo sabe para
onde vai. [...] ai nossa consultoria do SENAI vai em cima desses dados
que a gente coleta para melhorar a eficiéncia, para produzir mais, diminuir
paradas, diminuir refugo e aumentar a disponibilidade de maquinas.
Quanto mais maquina disponivel mais se produz”. (Entrevistado 6).

Em relagdo ao processo de implementagcdo do programa I+A, este ocorre da

seguinte forma:

“O Sistema passou nos testes pilotos, rodamos na plataforma, testamos e
decidimos pilotar nacionalmente isso, entdo o que a gente fez, jogamos
dois pilotos por estado brasileiro, entdo sdo 27 estados, jogou dois por
estado para a gente ver como isso iria se comportar nacionalmente em
diferentes tipos de industria, diferentes setores e segmentos. Entdo a
gente esta nessa fase de piloto ainda, a gente ja tem alguns encerrados,
s&do 49 rodando e 19 finalizados hoje”. (Entrevistado 6).

Todo esse processo se da em empresas de pequeno e médio porte que,
obrigatoriamente, participaram do programa B+P.

“[...] dai tem algumas empresas que sdo melhores estruturadas que a
gente, tem nossos institutos de inovacdo do SENAI que ai desenvolvem
projetos de digitalizagdo separados. Quando a empresa tem mais
estrutura e precisa de projetos mais personalizados, procura esses
institutos que ajuda a desenvolver”. (Entrevistado 6).

Na fala acima, o Entrevistado 6 se refere aos ISI espalhados pelo Brasil, que
oferecem solugdes em areas especificas, como o ISI Metalmecénica, entrevistado
também nessa pesquisa.

Segundo o Entrevistado 7, os Institutos do SENAI de Inovagao funcionam da

seguinte forma:
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“Ha 25 institutos de inovagdo no Brasil, cada instituto fica responsavel por
um “segmento/setor” de atuacdo. Sdo Leopoldo, pela proximidade com a
serra gaucha, regido metropolitana e capital, ficou “responsavel” pelo
instituto de inovagdo de Metalmecénica. O processo de implementagdo
desses institutos de inovagdo comegou no ano de 2012”. (Entrevistado 7).

Quando questionado como os institutos se mantinham financeiramente, o
entrevistado explicou que se mantém com os retornos financeiros dos projetos que
fazem para as empresas. O SENAI divulga e/ou as empresas os procuram e utilizam
a rede de contatos entre os institutos de todo o Brasil. “Ha procura, alinhamento
financeiro, depois um alinhamento estratégico/técnico (que inovagéo vai ser usada,
qual vai ser o projeto e afins). Ocorre o match e o projeto € iniciado. O processo
pode demorar de 6 meses, até dois ou trés anos”. (ENTREVISTADO 7).

Ao entender o funcionamento dos programas e da ferramenta oferecida pela
HarboR, fica claro que os mais variados portes de empresas podem usufruir dos
programas ou ferramenta aqui apresentados e analisados. Como fomentadores da
Industria 4.0 no Brasil, essas instituicbes e empresa oferecem produtos e servigos
flexiveis para os mais diversos tipos de organizacdes. E importante ressaltar que
ocorreram mudangas dentro desses institutos e empresa, para conseguirem ofertar
as solugbes aqui apresentadas, visto que, todos os entrevistados desse grupo
comecgaram a disponibilizar servigos que nao ofertavam anteriormente, mudando

assim, seu posicionamento no mercado e sua cartilha de produtos e servicos.
4.2.4 Categoria de Analise: Dificuldades

A categoria de analise de dificuldades somente teve presenga em uma das
entrevistas realizadas com o Grupo 2, apresentando uma frequéncia de 4. Essa
categoria busca entender se as instituicbes ou a empresa, fomentadoras da Industria
4.0 no Brasil, conseguiam identificar alguma dificuldade no processo de inovagoes.
Nas entrevistas realizadas com os institutos, nao houve a identificacdo de nenhuma
dificuldade apontada pelos entrevistados, porém, a empresa HarboR expressou
algumas dificuldades em nivel financeiro e de utilizagdo pelos compradores da sua
ferramenta. A HarboR salientou que houve a incerteza da aceitabilidade da
ferramenta no mercado, “o problema [...] € entender se as empresas estao dispostas
a pagar por isso, e a gente tém respostas bem extremas quando a gente esta
conversando com as empresas”. (ENTREVISTADO 8).
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O processo entre criar uma nova ferramenta, ela estar pronta e disponivel
para seus clientes, gerando resultados, envolve um investimento alto, tanto
financeiramente, quanto temporal, e esse foi um ponto salientado pelo Entrevistado
8, “[...] lidar com essa despesa e dar um jeito de financiar. A gente tem uma equipe
dedicada para isso, o que é complicado para gente de um ponto de vista de fluxo de
caixa”. Mesmo agora, ja ofertando no mercado sua nova ferramenta, o entrevistado
comentou que outro dificultador é o tempo grande de negociagéo entre a HarboR e o
comprador potencial da ferramenta, “Dificilmente fechamos em menos de seis
meses, é muito raro”.

Em nivel operacional, um dos problemas enfrentados € a possibilidade do
mau uso da ferramenta pelos compradores, visto que o uso correto dela e de suas
funcionalidades depende do usuario, lembrando que o treinamento é um servigo
ofertado a parte, pela empresa. Nesse topico o entrevistado comenta que o
comprador: “Ou quer comprar s6 a ferramenta pois acha caro, e ele corre um risco
muito grande de ndo dar o resultado, pois ndo é a ferramenta que da o resultado, é o
que vocé faz com a informagdo, como vocé trata as informagbes que ela vai te
trazer”. (ENTREVISTADO 8).

4.2.5 Sintese do Grupo 2

Em uma posicao diferente do que se encontra o Grupo 1, o Grupo 2 esta em
um cenario, do qual é necessario entender se existe ou ndo demanda para os
programas que estdo realizando ou para a ferramenta que criou. Entender o
problema das empresas, em nivel de Industria 4.0, e investir em solugdes para
auxiliar e viabilizar a insercdo dessas empresas, no cenario da Industria 4.0,
demandou dos entrevistados deste grupo, uma analise de contexto e uma
motivagcdo. As motivagdes de todos os entrevistados do Grupo 2 dizem respeito a
analise e, identificacdo, dos problemas e espacos que poderiam ser investidos sobre
a Industria 4.0, no cenario produtivo brasileiro.

A pesquisa aqui apresentada, buscou identificar também como os
entrevistados do Grupo 2 exercem seus papeéis no fomento da Industria 4.0 no
Brasil. Sendo assim, os participantes desse grupo explicaram qual o objetivo e como
é o funcionamento das suas acdes, referentes a Industria 4.0. E possivel inferir que

0 objetivo de todos € intensificar e facilitar o acesso das empresas brasileiras as
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inovagdes da Industria 4.0. Pode se verificar isso na fala em que o Entrevistado 6
salientou que foi buscado “Um detalhe importante, a gente quis deixar isso acessivel
e a baixo custo para todo mundo”. E também na flexibilidade de projetos possiveis
para se fazer junto com o SENAI ISI, dependendo da propria necessidade da
empresa. Também é importante ressaltar a importancia dada pela empresa HarboR
em entender que € necessario e, importante, auxiliar na implementagcdao e
treinamento de sua ferramenta.

Como ressaltado no Grupo 1, o Grupo 2 também salientou algumas
dificuldades. Por estar no lado de oferta, o segundo grupo levantou dificuldades
diferentes das apresentadas pelo grupo anterior. As dificuldades identificadas pelo
Entrevistado 8 variam de tempo de negociagédo entre empresa e comprador, o valor
alto para investir na criacdo de uma nova ferramenta e, principalmente, a questao de
nao saber qual sera a aceitacdo da nova ferramenta no mercado.

O Quadro 9 apresenta a presenca (+) e auséncia (-) de cada uma das
categorias de analise utilizadas para avaliar as entrevistas dos dois grupos, além da
frequéncia que cada uma apresentou no material explorado. As categorias de
analise que apresentam a sigla N/A, dizem respeito as categorias nao utilizadas na

entrevista assinalada.



Quadro 9 - Sintese da presenca e frequéncia das Categorias de Analise
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Entrevistado Ane
/Categoria de analise 1 2 3 4 5 6 7 8 Frequéncia
Motivacao - + + + + + + + 10
Inovacdes Industria 4.0 + + + + + N/A N/A N/A 5
Incentivo ou auxilio + + + + + N/A N/A N/A 5
governamental
Mao de obra + + - + + N/A N/A N/A 10
Mudancgas no processo + + + + + N/A N/A N/A 10
Eficiéncia + + + + + N/A N/A N/A 9
Projetos Futuros + + - + + N/A N/A N/A 4
Dificuldades + + - - + - - + 8
Objetivo do Programa N/A N/A N/A N/A N/A + - + 4
Funcionamento do N/A N/A N/A N/A N/A + + + 17
Programa/Produto

Fonte: Elaborado pela autora.
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5 DISCUSSAO

Este capitulo tera como objetivo apresentar a discussao da presente pesquisa,
comparando as citagdes dos entrevistados analisadas no capitulo 4, com o referencial
tedrico estudado. O capitulo sera dividido em duas partes: a primeira apresentara o
confrontamento entre a analise de conteudo do Grupo 1 e a literatura, e a segunda ira

trazer uma comparacgao da analise de conteudo do Grupo 2 e a literatura.

5.1 DISCUSSAO: GRUPO 1

Esta subsecédo apresentara uma analise comparativa entre a literatura e as
citacbes dos entrevistados do Grupo 1, referentes a motivacdo, a mao de obra,
mudangas nos processos, a eficiéncia e as dificuldades. Em cada um desses tépicos
sera averiguado se ha concordancia ou discordancia entre o material coletado dos
entrevistados e o referencial tedrico estudado. Ao final da subsecao, sera apresentado
um quadro sintese da discussao sobre o Grupo 1.

Conforme analise, ha certos pontos de convergéncia encontrados entre as
citagcbes dos entrevistados e os materiais referenciais. Na categoria de analise de
motivag&o, houve convergéncia no aspecto da razdo pela qual a empresa adotou a
inovacgao nivel Industria 4.0: a busca pela melhora na sua eficiéncia. Autores como
Daudt e Wilcox ([20197]) afirmam que uma das oportunidades referentes a Industria
4.0 sera uma cadeia produtiva mais eficiente e sustentavel. Rubmann et. al. (2015,
p. 9, tradugdo nossa) complementa que a Industria 4.0 “Vai promover flexibilidade,
agilidade, produtividade e qualidade do processo produtivo’. Essa busca pela
eficiéncia foi citada pela maioria dos entrevistados como papel motivador para
implementar a Industria 4.0, assim como, a questao de competividade no mercado,
também citado por Arbix et.al. (2017) como um dos pontos preocupantes da
Industria 4.0. Segundo o autor, empresas que nao conseguirem se adaptar as novas
tecnologias poderao perder sua competitividade perante empresas que
implementaram inovacdes referentes a Industria 4.0.

Também pode se averiguar que, em pontos como a questdo de qualificacdo
de mao de obra, existe uma concordancia entre a literatura e os entrevistados. Essa
concordancia é sobre a necessidade de treinamento de funcionarios que trabalham

e lidam diretamente com as inovagdes. Ribmann et. al. (2015) analisa que sera
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necessario treinar habilidades que serdao necessarias para a Industria 4.0 e os
entrevistados em suas falas, ja demostraram a necessidade de capacitar sua méao
de obra diretamente alocada para trabalhar com as inovagdes da Industria 4.0.

Por outro lado, também no topico de mao de obra, ha consonéncia no aspecto
de necessidade pela busca por profissionais qualificados para novas fungdes que
irdo surgir. Devido ao novo cenario de Industria 4.0, sera necessario captar
profissionais com habilidades que ndo se encontram dentro das empresas
atualmente e que Rubmann et. al. (2015) cita como a necessidade de criar curriculos
académicos, cursos universitarios para profissdes que ainda nao sao encontrados
atualmente.

No topico referente a méo de obra houve a identificagcdo de um aspecto
complementar: a melhora da motivagdo dos funcionarios com a implementagao das
inovagdes a nivel de Industria 4.0, citada pelo Entrevistado 8. Em nenhum dos
materiais referenciais utilizados para essa pesquisa, a questdo da melhora na
motivagéo do funcionario foi citada ou estudada.

Na categoria de mudangas no processo, foi identificado uma concordancia no
aspecto de flexibilidade e eficiéncia em linhas produtivas que adotam inovagdes da
Industria 4.0, aspectos citados por Rubmann et. al. (2015) como vantagens
decorrentes da Industria 4.0. Como fator complementar a literatura, essa pesquisa
identificou a melhoria na obtengdo de informag¢des das linhas produtivas que
implementaram as novas tecnologias da Industria 4.0. Essa melhoria pontual, e em
nivel de informacéo, complementa a literatura que fala em uma linha produtiva mais
eficiente e interconectada.

No quesito de eficiéncia, ha convergéncia na percepgao dos entrevistados e
da literatura em uma melhora na eficiéncia da empresa que optar por trabalhar no
contexto de Industria 4.0. Esse aspecto € citado por autores como Daudt e Willcox
([20197]) que dizem que a eficiéncia da linha produtiva € um dos resultados positivos
para empresas que adotarem tecnologias da Industria 4.0. No caso dos
entrevistados dessa pesquisa, a eficiéncia foi perceptivel nas linhas produtivas em
que foi implementada a inovacdo. De forma complementar a literatura, essa
pesquisa identificou uma melhora na eficiéncia da aceitagao pelo cliente final, citada
pelo Entrevistado 1.

Em relagdo a categoria de dificuldades, esta apresentou convergéncia na

questao do alto investimento como um dificultador para empresas implementarem
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inovagdes em nivel de Industria 4.0. Essa dificuldade é levantada pela propria
Agenda Brasileira para a Industria 4.0 que apresenta uma fase denominada de
Financiabilidade. Essa fase visa parcerias com 6rgaos como o BNDES para ofertar
linhas de crédito diferentes para empresas que pretendam implementar as novas
tecnologias da Industria 4.0, assim auxiliando empresas brasileiras e tornar a
Industria 4.0 mais acessivel para quem a queira implementar. Esse ponto, do alto
valor de investimento necessario, foi enfatizado pelos entrevistados quando
questionados sobre projetos futuros de Industria 4.0, sendo um grande empecilho.
Um ponto divergente entre a literatura e os entrevistados do Grupo 1 é a
questdo da substituichio da mao de obra humana, por equipamentos na linha
produtiva. Os autores Brynjolfssn e McAfee (apud Schawb, 2016b) citam que um
impacto da Industria 4.0 sera que a automacgao substituira a mao de obra em toda a
economia e que resultara em deslocamento dos funcionarios por tecnologia. Porém,
as empresas que foram objeto de estudo do presente trabalho, ndo substituiram sua
mao de obra, mas sim, optaram por qualifica-la internamente. Essa divergéncia pode
se dar pela fase de implementacdo das inovacgdes referentes a Industria 4.0 que as
empresas entrevistadas estdo. Sendo que a maioria das empresas participantes da
pesquisa,

implementaram as inovagbes somente em uma linha produtiva e

recentemente.

Quadro 10 - Sintese de convergéncia, divergéncia e complementos do Grupo 1.

Categoria de Convergéncias Divergéncias Complementa
Analise
- Procura pelo aumento da
eficiéncia da empresa.
(Daudt e Wilcox ([20197]) e
Motivacéo Ribmann et. al. (2015)). - -
- Diferenciagao. (Arbix
et.al. (2017)).
- Necessidade de Lo
L ~ - Substituicdo da
qualificacdo na méo de ~ - Aumento da
z mao de obra por L
obra. (Ribmann et. al. A motivacéo dos
maquinas. C o .
~ (2015)). . funcionarios que lidam
Méao de obra (Brynjolfssn e .
diretamente com as
McAfee (apud . ~
- Busca por trabalhadores Schawb inovagoes.
mais qualificados. 2016b))’ (Entrevistas).
(Ribmann et. al. (2015)). )
Mudancas - Aumento da eficiéncia e - Melhoria na obtengao
¢ flexibilidade da linha de informagao das
nos : " - : .
Processos produtiva. (Ribmann et. al. linhas p_rodutlvas.
(2015)). (Entrevistas).
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-Cadeias produtivas mais - Aceitacdo boa pelo
Eficiéncia eficientes. (Daudt e Willcox - cliente final.
([20197])). (Entrevista).

- Alto investimento para
implementar inovacgdes de
Dificuldades | Industria 4.0. (Agenda - -
Brasileira para a Industria
4.0).

Fonte: Elaborado pela autora.

5.2 DISCUSSAO: GRUPO 2

Essa subsegdo do capitulo 5 apresentara os pontos convergentes,
divergentes e complementares entre o conteudo analisado do Grupo 2 com a
literatura exposta nesse trabalho. Ao final dessa subsecéo, o Quadro 11 apresentara
a sintese desses pontos.

O Grupo 2 nao apresentou divergéncias em nenhum ponto com a literatura.
Porém, revelou-se pontos de convergéncia que, majoritariamente sdo, nas
categorias de analise sobre motivagcdo e dificuldades citadas nas entrevistas
realizadas com os participantes desse grupo.

Ao avaliar a questdo da motivagao, o perigo que paises, e empresas, correm
em ficar para tras ao nao se adaptarem ao cenario de Industria 4.0, € um aspecto
citado tanto na literatura quanto na fala dos entrevistados participantes dessa
pesquisa. Arbix et. al. (2017) cita que quanto mais tardia for a reacéo, e adogao da
Industria 4.0 do Brasil, maior sera a distancia dele para paises que implementaram a
Industria 4.0, se tornando um dificultador ainda maior para o pais no contexto. Esse
ponto, de necessidade de acompanhar as mudangas que ja ocorrem de forma mais
intensa em outros paises, serviu de motivacdo para os participantes do Grupo 2
comegcgarem a incentivar, e fomentar, a Industria 4.0 no Brasil.

Na categoria de andlise referente a dificuldades, o Grupo 2, mesmo
apresentando um papel diferente no cenario de Industria 4.0 no Brasil, apontou o
mesmo dificultador que o Grupo 1: o alto valor necessario de investimento. Esse
ponto é convergente com a literatura, com a Agenda Brasileira para Industria 4.0,
que aborda a questao de iniciativas para auxiliar na questdo do alto valor necessario
para adentrar esse novo contexto industrial, considerado um ponto possivelmente

desfavoravel para empresas e paises na Industria 4.0.
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Um ponto que complementa a literatura é a dificuldade citada pelo
Entrevistado 8, em relagdo a demanda para os novos produtos e servicos que
comecou a oferecer. Esse aspecto complementa a literatura, uma vez que, nenhum
dos autores usados nesse trabalho abordou a visdo de oferta e demanda como uma
dificuldade a ser analisada, e sim como, a Industria 4.0, sendo implementada em

todas as empresas sem esse mapeamento.

Quadro 11- Sintese de convergéncia, divergéncia e complementos do Grupo 2.

Categoria de Convergéncias Divergéncias Complementa
Analise
- Necessidade de
atuar para a industria
Motivagso brasileira néo se - )

distanciar de outros
paises. (Arbix et. al.
(2017)).
- Alto investimento - Saber se ha

Dificuldades necessario. (Agenda - demanda para os
Brasileira para a programas e
Industria 4.0). Servicos.

Fonte: Elaborado pela autora.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

O cenario da Industria 4.0 ja é realidade em muitos paises e em varios
segmentos. Os debates sobre esse tema aumentam, impulsionados pelas mudangas
percebidas, assim como, pelas dificuldades e oportunidades encontradas
decorrentes dessa nova revolugao industrial, tanto para o cenario profissional, como
académico e pessoal.

Sendo um assunto mundialmente importante, um dos objetivos especificos
desse trabalho buscou identificar as principais a¢des de paises como Alemanha,
Estados Unidos, China e Israel na Industria 4.0, além do Brasil. Fica perceptivel que
cada pais apresenta um objetivo especifico para fomentar a Industria 4.0. Os
Estados Unidos, por exemplo, busca aprender e criar as tecnologias necessarias
com o objetivo de baratear e comercializar para outros paises, ja a Alemanha quer
se concretizar na lideranga europeia nos quesitos de tecnologia e produgao
industrial. Assim como os objetivos sdo diferentes, fica visivel que as agdes que
cada pais adotou foram distintas, com planos de a¢des que variam nos quesitos de
investimento e durag&o, mas as agdes ja estdo ocorrendo vigorosamente.

No Brasil as inovagdes referentes a Industria 4.0 ja podem ser identificadas
crescentemente nas empresas nacionais e, com esse tema sendo abordado com
mais frequéncia, essa pesquisa teve como objetivo geral identificar quais os
impactos da Industria 4.0 nas praticas administrativas do futuro. Para isso, esse
estudo conversou com empresas que aderiram ao novo conceito industrial e,
entrevistou também, empresas e instituicbes que fomentam as inovacbdes da
Industria 4.0 no Brasil.

Essa pesquisa conseguiu identificar que as inovagdes derivadas dessa nova
revolugao, ja trazem melhorias perceptiveis a nivel de eficiéncia, para empresas que
as adotaram. Também é visivel que essas mudangas ocorrerdo em varios niveis
dentro da empresa e serdao permanentes. As empresas entrevistadas mostraram que
compreendem a importancia de aderir a Industria 4.0, e relacionaram a adogao das
inovacgdes, com o objetivo de alcangar uma melhora na eficiéncia, assim como, para
se manter competitivo no cenario industrial.

Esse estudo buscou identificar as mudancas nas praticas administrativas em
variados niveis, questionando as empresas participantes desse estudo, com topicos

sobre motivagao, projetos futuros, dificuldades e melhora na eficiéncia interna, além
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de questionar diretamente sobre as mudancas nos processos. Esses topicos foram
abordados para procurar identificar o cenario, de forma mais ampla, que a Industria
4.0 trouxe para a empresa que adotou alguma inovagéo.

Em um cenario de mudangas, esse trabalho buscou identificar os impactos ja
percebidos pelas empresas que adotaram as inovagdes da Industria 4.0, e
identificou que as mudancas, mais perceptiveis no contexto empresarial, se dao a
nivel operacional. As mudangas a nivel operacional s&o diretamente ligadas as
inovagdes implementadas nas linhas produtivas pelas empresas participantes dessa
pesquisa. A questdo cultural da empresa ainda ndo mostrou ser impactada pela
Industria 4.0 de uma forma representativa, porém & importante ressaltar que, um dos
entrevistados salientou a melhora na motivagdo de seus funcionarios, o que
podemos identificar como uma mudancga a nivel de colaboradores.

Ficou visivel, ao longo da realizagdo dessa pesquisa, que identificar as
mudancas administrativas, por exemplo a nivel de recursos humanos ou outras
areas que nao fossem operacionais, seria mais complexo. Isso se da, pois, as
empresas entrevistadas adotaram inovagdes em linhas de producao especificas, e
que, majoritariamente, estdo em fases de testes. Isso pode decorrer ja que o
assunto e, as inovacbes, sao considerados relativamente novos no contexto
industrial brasileiro. Nenhuma das empresas entrevistadas funciona completamente
com Industria 4.0. Por outro lado, as inovagdes estdo sendo compreendidas,
analisadas e implementadas aos poucos pelos entrevistados. Sendo assim, as
mudancgas identificadas sdo diretamente ligadas as linhas produtivas em que as
inovagdes foram implementadas.

E importante salientar que mesmo que as mudancas tenham sido
identificadas mais intensamente a nivel operacional, algumas empresas ja
constatam a necessidade de procurar e selecionar profissionais com perfil diferente
dos contratados atualmente, o que podemos classificar como uma mudanca
administrativa a nivel de recursos humanos. Outra importante mudanca a nivel de
recursos humanos € a necessidade de treinamento interno, optada pela maioria dos
entrevistados para adaptar sua mao de obra as inovagdes implementadas.

Como toda revolucdo, ela apresenta um contexto com oportunidades,
desafios e, principalmente, mudancas. Sendo assim, é de fundamental importancia

buscar mapear esses pontos para melhor usufruir do novo cenario industrial. Logo,
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um dos objetivos especificos dessa pesquisa era identificar as principais motivagdes
e dificuldades para entrantes da Industria 4.0.

Outro ponto identificado por essa pesquisa € que as empresas entrevistadas
ja apresentam projetos futuros no contexto de Industria 4.0. Dois aspectos resultam
dessa identificacdo. O primeiro € que as empresas entendem as inovagbes como
algo que melhora sua eficiéncia, sendo assim, elas pretendem continuar investindo
nessa area e fica visivel que elas entendem a importancia de se manter atualizado
no contexto de Industria 4.0. O outro aspecto € que, a maioria das empresas
entrevistadas, também encontraram impeditivos para esses projetos, que séao
majoritariamente, o alto valor necessario para implementar essas novas tecnologias.

Um dos objetivos especificos dessa pesquisa buscou observar qual é o
posicionamento e acdes das empresas e Instituicbes fomentadoras das inovacgdes e
tecnologias da Industria 4.0 no cenario brasileiro. Esse estudo verificou que a motivagao
para incentivar o fomento € a identificacdo que, a empresa e Instituicbes entrevistadas,
tiveram sobre a necessidade que o cenario brasileiro tinha nesse tema. Uma vez que o
assunto era pouco debatido nacionalmente, essa empresa e Instituicbes foram de
fundamental importancia para difundir a Industria 4.0 no Brasil. Percebe-se a
importancia desses fomentadores no cenario nacional da Industria 4.0, visto que,
algumas das empresas entrevistadas do Grupo 1, citaram as Instituicées entrevistadas
do Grupo 2 como auxiliadoras no processo de implementagao das inovagdes a nivel de
Industria 4.0.

Foi possivel realizar uma analise entre as informacgdes resultantes da coleta de
dados com a literatura e se identificaram convergéncias, principalmente, em pontos
como motivagdo, mao de obra, dificuldades, eficiéncias e mudangas nos processos.
Sendo assim, pontos que a literatura apresenta foram confirmados pelas falas dos
entrevistados dessa pesquisa. Houve um tépico que ocorreu divergéncia com a
literatura que diz respeito a substituicdo de mao de obra por tecnologia, que como
citado, ainda nao ocorreu nas empresas que participaram dessa pesquisa. Essa analise
entre as falas dos entrevistados e a literatura € um dos objetivos especificos dessa
pesquisa, e conseguiu agregar informagdes entre o que se vem estudando nesse area
e as atitudes que realmente ocorrem nas empresas que ja atuam com tecnologias da
Industria 4.0.

Para pesquisas futuras se sugere trabalhos focados no impacto da Industria

4.0 na cultura organizacional das empresas que a aderiram. Esse modelo de
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pesquisa possivelmente sera mais praticavel quando as empresas brasileiras ja
estiverem ha mais tempo no contexto de Industria 4.0 e que levem a cultura dela
para toda a empresa. Sendo assim, trabalhos futuros poderdo conseguir identificar e
analisar como a Industria 4.0 impactou a questdo da cultura organizacional nas
empresas. O pouco tempo em que o cenario de Industria 4.0 € abordado no Brasil,
fez com que essa pesquisa pudesse observar e, analisar de forma mais eficiente, as
mudanc¢as em nivel operacional. Mapear essas mudancas a nivel cultural, como por
exemplo motivagdo, pode colaborar muito para possiveis tomadas de decisdo de
gestores para implementarem a Industria 4.0 totalmente em suas empresas.

Por fim, € importante ressaltar que essa pesquisa busca contribuir para o
ambito académico, assim como para o ambito profissional, com seus resultados.
Sendo um estudo de analise de comportamento de empresas em um cenario
considerado novo, por autores como Schwab, esse estudo pode auxiliar estudantes
no processo de futuras pesquisas, servindo como uma base de dados e, também,
para a possibilidade da continuagao dessa propria pesquisa.

No ambito profissional essa pesquisa podera contribuir para futuras tomadas
de decisdo de gestores no processo de implementagdo da Industria 4.0 nas suas
empresas, servindo como material de consulta de dados. Como a Industria 4.0 é o
molde do novo cenario industrial, em que empresas terdo que se adaptar, essa
pesquisa busca exemplificar um pouco das mudangas nas praticas administrativas

decorrentes dela e acrescentar contelidos sobre esse tema.
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APENDICE A - PERGUNTAS DA ENTREVISTA E DO QUESTIONARIO PARA O
GRUPO 1

Qual a intengao da empresa ao aderir a Industria 4.0 e suas novas tecnologias?
Essa pergunta busca identificar por qual raz&o foram implementadas as mudangas
nas empresas, visto que, segundo levantamento da CNI, apresentado no relatério da
GV Executivo (2018), as empresas que aderiram a Industria 4.0 no Brasil, buscam
aumento da eficiéncia e da produtividade, usando as tecnologias da Industria 4.0
como uma melhoria incremental e ndo as utilizando para mudancgas disruptivas
dentro da empresa.

Ocorreu algum auxilio de programas de incentivo governamentais para a
implementagcao das mudancas? O foco dessa pergunta é o entendimento real da
participagdo do governo federal na pratica para o fomento da Industria 4.0 no Brasil.
Esse questionamento busca identificar se o plano de implementacéo lancado pelo
governo, a Agenda Brasileira para a Industria 4.0, e suas metas apresentadas estéao
sendo acessiveis e eficientes para as empresas.

Quais os elementos pertencentes a Industria 4.0 sao encontrados na sua
empresa? Schwab (2016a) classifica as inovagdes da Industria 4.0 em trés
megatendéncias, ou seja, inovagdes digitais, fisicas e bioldgicas, e dentro de cada
uma dessas divisdes ha mais subdivisdes de inovagdes. Essa pergunta busca pré-
classificar as respostas dos respondentes do questionario, para ver se as mudancas
se dao de forma diferente para as empresas que aderirem a um tipo de inovacgéo,
comparado com as outras.

Depois de implementada vocé considera que houve mudangas nas praticas
administrativas da empresa? Quais seriam as principais mudangas que vocé
citaria dentro da empresa, em nivel operacional e administrativo? Como o
objetivo dessa pesquisa é tentar identificar as principais mudangas nas praticas
administrativas das empresas que aderiram a Industria 4.0, essa pergunta busca
identificar de que porte foram tais mudancas e se as pessoas que responderem ao
questionario conseguem identificar essas mudancgas.

Ha algum indice de melhoria na eficiéncia do processo produtivo da empresa
ao utilizar os novos elementos da Industria 4.0? Essa pergunta tem como base
referencial os autores como Daudt e Willcox ([20197]), que afirmam que, dentro das

mudancgas esperadas nas empresas com a Industria 4.0, uma das principais serao
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as linhas e cadeias produtivas mais eficientes e sustentaveis. Assim, essa pergunta
tem como objetivo averiguar se as empresas brasileiras aderentes a nova revolugao
industrial, ja apresentam tal melhoria comentada ou se ela ndo ira acontecer na
pratica.

Houve necessidade de treinamento dos funcionarios para a utilizagdo das
novas tecnologias ou necessidade de procurar mao de obra especializada? Foi
identificado/ocorreu alguma mudanca no quesito de substituicao de mao de
obra por equipamentos? Os autores Rubmann et. al. (2015) citam que as
mudancas irdo acontecer além da linha de producdo, havendo necessidade de
adaptar o potencial dos proéprios funcionarios, por meio de treinamento ou até pela
criacdo de mao de obra especializada. Buscando entender o processo e como as
pessoas sdo de extrema importancia para a organizagdo, essa pergunta ira tentar
compreender como as empresas brasileiras questionadas estdo lidando com as
mudangas, em relacdo as necessidades de mao de obra. Uma das grandes
preocupagdes de autores como Brynjolfsson e McAfee (apud Schwab, 2016b) é que
a mecanizagao de etapas da linha produtiva acabe por tornar o mercado de trabalho
mais desigual e impactar diretamente em algumas atividades e profissdes. Esse
questionamento também buscara confirmar se houve essa mudanca na linha
produtiva e, se confirmada, identificar como ocorreu esse processo de forma pratica
na empresa.

A empresa pretende investir em mais tecnologias? Esse questionamento busca
entender se as empresas entrevistas pretendem adotar mais inovagdes da Industria
4.0, para entender se elas planejam mais investimentos nesse nivel.

Existe algum limitador para isso? Essa pergunta busca identificar se existe algum
limitador identificado pelos entrevistados para implementar seu projetos futuros no
cenario da Industria 4.0. Esse questionamento também procurou identificar se o
valor alto para implementacdo das inovagdes era um dificultador da Industria 4.0
perceptivel pelos entrevistados participantes dessa pesquisa. Isso pois, a Agenda
Brasileira para a Industria 4.0 apresenta uma fase voltada so6 para facilitar acesso as

linhas de créditos.
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APENDICE B - PERGUNTAS DA ENTREVISTA E DO QUESTIONARIO PARA O
GRUPO 2

Como vocé percebeu a necessidade de atuar com a Industria 4.0? Essa
pergunta usa como base teoria o relatorio GV Executivo e tem como foco, buscar
entender a motivagao dos entrevistados em atuar como fomentadores, auxiliadores,
para outras empresas na Industria 4.0. O relatério traz alguns aspectos como
motivadores para empresas implementarem inovagdes da Industria 4.0, entdo esse
questionamento visa identificar se a motivacdo das empresas fomentadoras, € a
mesma que o relatério acredita ser para empresas implementarem as inovacodes. A
pergunta também busca entender como a empresa e Instituigdo identificaram esse
novo mercado e a necessidade/oportunidade de oferecer algo nele.

Qual o objetivo do seu programa ou produto? Essa pergunta visa identificar o
porqué das Instituicbes e empresa entrevistadas comegarem a atuar com aspectos
da Industria 4.0 e ofertarem eles para empresas brasileiras. E identificar qual
inovacdo da Industria 4.0, que segundo Schwab (2016a) classifica em trés
megatendéncias, € fomentada por seus programas e produtos.

Como funciona o programa que a sua instituicao oferece? O foco desse
questionamento é tentar entender como os entrevistados fazem o fomento e
auxiliam empresas no contexto da Industria 4.0.

Como funciona a implementagao? Esse questionamento busca compreender um
pouco dos processos de implementagao dos programas ofertados pelas instituicbes
entrevistadas e da ferramenta ofertada pela empresa entrevistada. |dentificar o
publico alvo dos programas oferecidos e compreender como funciona a
implementagdo das técnicas de cada programa, entendendo tempos, investimentos

envolvidos.



