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RESUMO

CORREA, G. F. M.; ZALLA, G. D. Analise do processo de transformagcéo digital de uma
empresa de manufatura localizada no Brasil: estudo de caso Unico. 2020. TCC (Graduacado em
Administracdo) — Universidade Federal de Sao Carlos - Campus Sorocaba, Sorocaba-SP, 2020.

O avanco das novas tecnologias digitais tem impulsionado as organizagdes a adequarem suas
estratégias e negdcios. Nesse cenario, o presente estudo objetivou verificar como uma empresa
localizada no Brasil tem adaptado seus negocios ao processo de transformacéo digital. Para
tanto, foi utilizada a abordagem qualitativa de pesquisa e conduzido um estudo de caso com
uma empresa de manufatura de grande porte. Os dados foram coletados por meio de entrevistas,
documentos e observacdo direta. A analise dos dados permitiu verificar: (a) uma necessidade
clara de transicdo e mudancas para a industria 4.0 devido a tendéncia de mercado; (b) evidéncias
da implementacdo e adoc¢do de tecnologias como internet das coisas, computacdo em nuvem,
inteligéncia artificial e data mining; (c) praticas e mudangas no ambiente organizacional
decorrentes da transformacdo digital tais como a criacdo de novas areas dedicadas a
transformacéo digital, estimulo a inovacdo e comunicacdo aberta, realizacdo de workshops,
eventos e treinamentos, colabora¢do com parceiros externos e benchmarking; e (d), por fim, a
existéncia de barreiras financeiras, de conhecimento das tecnologias, apoio da lideranca e
cultura organizacional. Nesse ponto, constatou-se que a mudanga necessdria para a
transformacdo digital nas empresas, vai muito além das questbes tecnoldgicas ou novas
ferramentas de trabalho. A base para transformar os processos, as acdes e 0 modo operante esta,
principalmente, no mindset dos colaboradores e lideranca. Este trabalho traz contribuigdes
tedricas, por abordar um tépico ainda pouco explorado no contexto brasileiro e adicionar

evidéncias a literatura, e gerenciais por fornecer insights e esclarecer praticas aos gestores.

Palavras-chave: Industria 4.0. Tecnologias digitais. Transformacdo digital. Estudo de caso. Pais
emergente.



ABSTRACT

CORREA, G. F. M.; ZALLA, G. D. Analysis of the process of digital transformation in a
manufacturing company located in Brazil: a single case study. 2020. TCC (Graduacdo em
Administracdo) — Universidade Federal de Sao Carlos - Campus Sorocaba, Sorocaba-SP, 2020.

The advancement of new digital technologies has driven organizations to adapt their strategies
and businesses. In this scenario, the present study aimed to verify how a company located in
Brazil has adapted its business to the process of digital transformation. To this end, a qualitative
research approach was used, and a case study was conducted with a large manufacturing
company. The data were collected through interviews, documents, and direct observation. The
data analysis allowed to verify: (a) a clear need for transition and changes for industry 4.0 due
to the market demand; (b) evidence of the implementation and adoption of technologies such
as internet of things, cloud computing, artificial intelligence, and data mining; (c) practices and
changes in the organizational environment resulting from digital transformation, such as the
creation of new areas dedicated to digital transformation, stimulating innovation and open
communication, holding workshops, events, training, collaboration with external partners and
benchmarking; and (d), finally, the existence of barriers as financial, knowledge of
technologies, support from leadership and organizational culture. At this point, it was found
that the necessary change for digital transformation in companies goes far beyond technological
issues or new work tools. The basis for transforming processes, actions, and operating mode is
mainly in the mindset of employees and leadership. This work brings theoretical contributions,
by approaching a topic that is still little explored in the Brazilian context and adding evidence
to the literature, and managerial ones for providing insights and clarifying practices to

managers.

Keywords: Industry 4.0. Digital technologies. Digital transformation. Case study. Emergent
country.
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1. Introducgéo

Em um mundo cada vez mais digital e interconectado, as organizacgdes se veem diante
de um cenario volatil mais exigente, impulsionado, principalmente, pelas tecnologias digitais e
automatizacdo de processos. Esse novo cendrio teve origem em 2011, a partir da feira de
Hanover, na Alemanha, a qual buscou estabelecer uma estratégia de longo prazo para
crescimento da industria e do sistema de inovacéo, que pudesse ser adotada como parte do High
Tech Strategy 2020 Action Plan (KAGERMANN et al., 2013). Nesse momento, estabeleceu-
se uma quarta revolucéo industrial, denominada como industria 4.0.

Iniciada no século XVIII, a revolugdo industrial j& passou por trés estagios. A primeira
revolucdo industrial, ainda no final do século XVIII, oportunizou a transicdo de trabalhos
manuais para maquinas a vapor. Ja a segunda revolucao industrial, fortemente influenciada por
Henry Ford, em 1913, implementou as industrias o conceito de linha de montagem
(BATCHELOR, 1954, p. 145). A terceira revolucéo, por sua vez, teve seu inicio em 1970, com
a introducdo de inovaces tecnoldgicas tais como o uso da robdtica, sistemas de gerenciamento
de banco de dados, softwares ERPs (enterprise resource planning), sistemas CAD (computer-
aided design) e esta presente, até hoje, em inimeras industrias.

Apesar de todos os avancos tecnoldgicos do ramo industrial ao longo das ultimas
décadas, a proposta da quarta revolucdo industrial ¢ de permitir uma flexibilizacdo e
interoperabilidade dos sistemas produtivos e processuais existentes, oferecendo servigos e
linhas de producdo inteligentes e autossuficientes. A industria 4.0 traz uma série de inovacdes
e recursos — muitos ainda em desenvolvimento incremental — tais como fabricas inteligentes,
big data, sistemas ciber-fisicos, computacdo em nuvem, internet das coisas, entre outros. Tais
inovagOes possibilitam a capitalizagdo de altos niveis de automagdo (RUBMANN, 2015) e
desencadeiam uma completa transformacéo digital nas organizacoes.

A transformacdo digital é entendida como a aplicacdo das novas tecnologias da industria
4.0 para melhorias e inova¢fes em modelos de negdcios, processos e produtos das empresas,
envolvendo diversos atores de suas cadeias de valor (SCHALLMO et al., 2017). Os beneficios
potenciais da transformacéo digital s&o numerosos, incluindo aumento de eficiéncia, melhorias
de qualidade e maior flexibilidade (VEILE et al., 2019). Contudo, é importante destacar que a
implementacdo da industria 4.0 envolve desafios, de modo que a velocidade de
desenvolvimento das tecnologias disruptivas néo reflete, necessariamente, a sua real utilizagéo
nas industrias. Lu (2018) menciona gue, nem mesmo, grandes paises exportadores como a
China foram capazes ainda de adaptarem totalmente suas fabricas a industria 4.0. Dessa forma,

a transformacdo digital caracteriza-se como um tema emergente e uma forte tendéncia



econdmica ao redor do mundo (VEILE et al., 2019). Entretanto, existe ainda um carecimento
de estudos e pesquisas que esclarecam o processo de adaptacdo a industria 4.0 vivenciado por
organizacbes (ZANGIACOMI et al., 2020), especialmente, em paises emergentes. Essa
caréncia reflete o contraste entre a altissima velocidade da evolucgéo tecnoldgica nas ultimas
décadas e a realidade das producbes fabris brasileiras, as quais ainda, em sua maioria, se
encontram no patamar da inddstria 2.0 (YAMADA, 2018). Portanto, o grande avango que a
transformacéo digital representa, sendo capaz de mudar a realidade e o futuro de muitas
organizacg0es, aliado a caréncia de estudos no contexto brasileiro justificam a relevancia do
trabalho.

Mediante o cenario exposto, e a fim de prover um estudo de caso com implica¢des Uteis
para as areas académica e empresarial, a questao orientadora deste estudo é: como as empresas
localizadas no Brasil tém adaptado seus negdcios ao processo de transformacéo digital? Logo,
0 objetivo associado a pesquisa €, por meio de um estudo de caso, analisar como uma empresa
localizada no Brasil tém adaptado seus negécios ao processo de transformacdo digital.

Este trabalho esta estruturado conforme a seguir. Na proxima se¢do, apresenta-se uma
revisao literaria sobre a industria 4.0 e transformacdo digital, abordando seus conceitos,
beneficios e barreiras. Em seguida, descreve-se a metodologia de pesquisa utilizada no estudo
e apresenta-se os resultados encontrados. Por fim, os resultados obtidos sdo discutidos a luz da
literatura e finaliza-se com as conclusdes e implicagdes do trabalho.

2. Revisao da literatura

2.1. Industria 4.0 e transformacéo digital

O termo industria 4.0 representa uma nova visdo das fabricas, as quais serdo capazes de
gerar produtos e servicos inteligentes, por meio de equipamentos inteligentes (COELHO,
2016). Frank et al. (2019) acrescentam que a industria 4.0 promove a integracdo da fabrica com
todo o ciclo de vida do produto e suas etapas na cadeia de suprimentos, apoiando-se na adogéo
de tecnologias digitais. Entende-se que a implementacdo da industria 4.0 se baseia na fabrica
inteligente (smart factory, em inglés). Uma smart factory € caracterizada pela sua capacidade
de coletar, analisar e tomar decisdes fundamentadas em dados em tempo real obtidos por meio
de tecnologias digitais (FRANK et al., 2019; BAGHERI et al., 2015).

Para uma implementacdo bem-sucedida da industria 4.0, as organizagdes necessitam de
mudancas significativas em sua estrutura e processos, envolvendo uma nova transformacéo,

conhecida como transformacéo digital. A transformacdo digital envolve diversos atores da



cadeia de valor das empresas, tais como clientes e fornecedores, e consiste na aplicacdo de
tecnologias para alcancar melhorias e inovag¢des em modelos de negdcios, processos e produtos
(SCHALLMO et al., 2017).

De acordo com Veile et al. (2019), o processo de transformacéo digital, requerido para
a industria 4.0, envolve trés principais dimensdes: humana, organizacional e tecnoldgica (OKS
et al., 2017). Na dimensdo humana, Veile et al. (2019) dissertam sobre a importancia de se
considerar o desenvolvimento e a melhoria das competéncias e conhecimentos dos funcionarios
em empresas que buscam a transicdo e adaptacdo para a industria 4.0. Mohamed (2018)
acrescenta que é fundamental estabelecer uma estratégia com todos os atores envolvidos no
processo de transformacdo digital, antes da implementacdo comecar. Além disso, Veile et al.
(2019) salientam que os colaboradores devem ter um desenvolvimento continuo por meio de
novos conteldos em treinamentos e outros métodos de instrucdo como workshops, por
exemplo, e também, que a gestdo suporte um estilo de lideranca mais democratico (VEILE et
al., 2019; SCHUH et al., 2017).

Jana dimensdo organizacdo, Veile et al. (2019) enfatizam que a estrutura organizacional
deve dar suporte aos objetivos da inddstria 4.0, por meio de processos descentralizados de
tomada de decisdo, hierarquias mais achatadas, estratégias de cooperacdo e mudancas nos
modelos de negdcios. Nesse sentido, os autores recomendam o uso de métodos ageis de gestéo,
cooperando com parceiros externos e criando uma rede conectada e acessivel, que deve ser
apoiada por meio da cultura corporativa (VEILE et al., 2019). Ademais, Burmeister et al.
(2016) esclarecem gue o processo de transformacao digital requer uma comunicacao aberta para
troca de conhecimentos entre as posic¢Bes hierarquicas e departamentos, acelerando o processo
de aprendizagem, foco e visdo comum em toda a companhia.

A dimensdo tecnoldgica estabelece que os diversos desenvolvimentos tecnoldgicos
possibilitam criacdo de valor na industria. Além do mais, as tecnologias como big data, internet
das coisas, computacdo em nuvem, entre outras, sdo aliadas dos humanos nas fabricas
inteligentes, de modo que ambos atuam complementarmente, uma vez que sem sistemas de
assisténcia, softwares e ferramentas automatizadas, ndo seria possivel operar sistemas
complexos e avancar da mesma maneira e velocidade (VEILE et al., 2019). Dessa forma, as
tecnologias da industria 4.0 possibilitam que tarefas e processos manuais sejam automatizados,
que plataformas fornegam as informacdes necessarias, analises avancadas, bem como facilitem
a obtencdo e manuseio de dados complexos (VEILE et al., 2019; KAGERMANN et al., 2013).

Nesse ponto, deve-se lembrar que os recursos humanos precisam ser capacitados e qualificados
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para essas usarem e aprimorarem as novas tecnologias (VEILE et al., 2019; KAMBLE et al.,
2018; TUPA et al., 2017).

Por fim, cabe ressaltar que as trés dimensdes acima mencionadas ndo sao independentes.
Pelo contrario, Veile et al. (2019) explicam que elas estao interrelacionadas, gerando ao todo
seis dimensdes envolvidas na transformacéo digital, as quais foram resumidas no Quadro 1.
Nesse contexto, fica evidente que a adaptacdo das organizacOes aos padrdes da quarta revolugéo
industrial requer uma série de mudancas comportamentais e organizacionais, assim como 0 uso
de tecnologias-chave, entendidas como os pilares da industria 4.0, tais como sistemas ciber-
fisicos, internet das coisas, big data, lasers RFID, realidade aumentada, manufatura aditiva,
mineracdo de dados, entre outras (OKS et al., 2017).

Quadro 1. Resumo das dimensfes envolvidas na transformacéo digital

Dimenséo Resumo
Humana Treinamentos e outros métodos de instrugdo auxiliam no desenvolvimento e melhora
vital das competéncias e conhecimentos
Humana- Sistemas de assisténcia apoiam o0s seres humanos, agregando valor em suas atividades,
Tecnoldgica e é essencial treinar as pessoas em relacdo as novas tecnologias. Além disso, questdes
de seguranca se tornam mais importantes com o aumento das intera¢gdes homem-
maquina
Tecnoldgica Desenvolvimentos tecnoldgicos como big data, solu¢es em nuvem, entre outras,
possibilitam uma criagdo de valor em indUstrias inteligentes
Organizacao- Diferentes niveis hierarquicos estdo conectados em um integrado sistema vertical, por
Tecnoldgica isso, as organizagOes precisam estar alinhadas de acordo com seus desenvolvimentos

tecnoldgicos. Além disso, a interacdo com fornecedores, clientes e parceiros séo
aprimoradas por uma interconexdo horizontal
Organizacéo Um dos principios da transicéo digital € formado pelas formas ageis de organizacao,
com processos descentralizados de tomada de decisdo, hierarquias achatadas,
estratégias de cooperacgao e mudancgas nos modelos de negécios

Organizacao- Envolve mudancas culturais, com maior aceitacdo de alteracOes, espirito empreendedor
Humana de toleréncia a falhas, estilo de lideranga democrético e comunicagdo aberta

Fonte: Adaptado de Veile et al. (2019).

2.2. Tecnologias digitais da industria 4.0

Variadas tecnologias d&o suporte ao processo de transformacao digital. No entanto, ndo
foi encontrado um consenso na literatura sobre quais séo as tecnologias-chave da industria 4.0.
De Sousa Jabbour et al. (2018), por exemplo, mencionam como principais tecnologias 0s
sistemas ciber-fisicos, manufatura aditiva, internet das coisas e computa¢do em nuvem. Por
outro lado, Dalenogare et al. (2018) estabelecem que as tecnologias centrais da indudstria 4.0
sdo big data, sistemas produto-servi¢co, manufatura aditiva, sensores e automacéo digital tal

como RFID, entre outras. Neste trabalho, optou-se por abordar os conceitos das seguintes
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tecnologias: sistemas ciber-fisicos, internet das coisas, laser RFID, realidade aumentada,
mineracao de dados e big data, conforme ilustrado na Figura 1.

Lasers RFID

Mineragdo . B [~ Realidade
de Dados | Aumentada
Industria 4.0

\ Cyber
, | Physical
LR | Systems
(CPS)
Internet
das Coisas

(loT)

Figura 1. Esquematizacéo das tecnologias-chave da Industria 4.0
Fonte: elaborada pelos autores.

2.2.1. Sistemas ciber-fisicos (CPS)

Os sistemas ciber-fisicos (cyber physical systems, em inglés) sdo definidos por Shafiq
et al. (2015) como uma “convergéncia entre os mundos fisico e digital, conectados por meio de
redes globais de negdcios incorporados em maquinas, warehouses, sistemas e infraestrutura
produtiva”. A capacidade de reconhecer e se adaptar as situagdes € um dos principais beneficios
proporcionados pela adocdo de CPS nos sistemas produtivos (MOSTERMAN; ZANDER,
2015). Além disso, a implementagdo de CPS permite ndo sé a unificacdo e padronizagdo dos
processos operacionais, como também a integracdo dos fluxos de movimentacao, contagem e
avaliacdo de materiais, sendo um primeiro passo para a transformacdo em uma smart factory.
Entretanto, como principal barreira a sua implementacao, existe a necessidade de ajustar o0s
processos de trabalhos para os empregados, bem como garantir a seguranga do sistema
(THIEDE, 2016).

2.2.2. Internet das coisas (1oT)

O termo internet das coisas (internet of things, em inglés) se popularizou em meados de
2010 e é reconhecido como a primeira evolugédo da internet (EVANS, 2011). A 10T representa
a conexao virtual entre aparelhos eletrébnicos — como celulares, geladeiras e televisdo — e
usuarios, permitindo uma coleta de dados mais assertiva (SANTOS; FREITAS, 2016). Sendo

assim, oferece praticidade e possibilidade de conex&o ininterrupta entre a empresa e o
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consumidor. Contudo, existem desafios decorrentes de sua implementagdo, ao permitir uma
conexdo em tempo real, sinaliza-se o perigo cibernético referente aos dados disponiveis na
internet para bom e mau uso, invasdo de privacidade e limites éticos (SANTOS; FREITAS,
2016).

2.2.3. Laser RFID

A tecnologia de laser RFID (radio frequency identification, em inglés), por sua vez, tem
como diferencial a utilizagdo de microchips capazes de aumentarem a poténcia de ondas de
radio emitidas por leitores em sua proximidade; sua deteccdo pode ser realizada em uma
distancia de aproximadamente seis metros, possibilitando a inclusdo de novos dados e
armazenamento a distancia (HAHNEL, 2004). Essa tecnologia facilita a identificacdo
automatica dos objetos e materiais, bem como sua localizacdo, condicdo e passado cronologico,
sem a necessidade de qualquer tipo de intervencdo humana (BRINTRUP et al., 2010). De
acordo com Mendes et al. (2017), no processo de adogdo da industria 4.0 na empresa
automobilistica Volkswagen do Brasil, uma das principais tecnologias implementadas foram os
lasers RFID. A tecnologia RFID possibilitou o0 acompanhamento dos veiculos durante todo o
processo produtivo, gerando e coletando novos dados em todos os estagios da fabricacdo
(MENDES et al., 2017).

2.2.4. Realidade aumentada (AR)

A realidade aumentada (augmented reality, em inglés) é uma ferramenta capaz de
fornecer suporte a operadores em atividades manuais, contextuais, de visualizagdo de dados, de
interacdo com maquinas, localizacBes de estoques, aplicacdes de manutencdo, controle de
qualidade ou gerenciamento de materiais. Uma das primeiras definicbes de realidade
aumentada esclarece que a AR representa uma simulacdo computadorizada interativa
tridimensional de produtos virtuais no mundo real (AZUMA, 1997). A AR surgiu no inicio dos
anos 1990, quando operéarios da empresa de aeronaves Boeing apresentaram um display para se
acoplar a cabeca de funcionarios, que era capaz de aumentar o0 campo de visdo e mostrar
informagdes relacionadas as tarefas que realizariam (FRAGA-LAMAS et al., 2018). Sua
importancia ferramental deve-se a possibilidade de ser utilizada como mecanismo de interacéo
entre homem-méquina, conectando efetivamente dados e operagdes virtuais com a realidade

diaria do usuério dos 6culos, modelo padrdo utilizado pela tecnologia.
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2.2.5. Mineracéo de dados (DM)

A mineracdo de dados (data mining, em inglés) é uma técnica de processamento de
dados e descoberta de padrdes que sejam interessantes para diversos fins, tais como prever
demandas, analisar comportamentos de consumo e agrupar clientes por regido (ZAKI; MEIRA,
2014). Malhotra e Birks (2007) esclarecem que a mineragdo de dados néo deve ser confundida
com um repositério, pois € um meio de explorar os dados e fazer descobertas que auxiliem a
desenvolver um conhecimento geral. Segundo Nguyen et al. (2019), data mining é o estagio
central de todo processo de descoberta de conhecimentos que tem como finalidade extrair
informagdes que sejam interessantes e potencialmente uteis dentro de um banco de dados.
Embora o termo mineragdo de dados seja primariamente orientado a dados de larga escala,
muitas técnicas para esse tipo de dados podem ser também eficientes para bancos de dados
menores, sendo que a mineracdo de dados pode servir como base para a inteligéncia artificial e
machine learning (NGUYEN et al., 2019).

2.2.6. Big data (BD)

Devido a recente emergéncia do termo big data, ainda ndo ha uma conceituacdo Unica
e reconhecida na literatura. Uma das primeiras definicOes é caracterizada por trés Vs — volume,
variedade e velocidade (GANDOMI; HAIDER, 2015; LANEY, 2001). Segundo Gandomi e
Haider (2015), volume refere-se a grande quantidade de dados. Variedade, por sua vez, remete
aos diferentes tipos de dados e suas variadas fontes tais como textos, imagens, audios e videos.
Velocidade remete a rapidez na geracao, coleta e troca de dados, que podem ser analisados e
reanalisados com atualizagfes em tempo real. Atualmente, ainda se incluem outros dois Vs —
veracidade e valor (FOSSO WAMBA et al., 2015). A veracidade é de suma importancia, pois
com tantos dados disponiveis, a facilidade de analise e resultados se torna descartavel caso os
dados ndo sejam genuinos. Por fim, o valor remete aos beneficios obtidos da analise do big data
(FOSSO WAMBA et al., 2015; GANDOMI; HAIDER, 2015). Entende-se, assim, que essas
caracteristicas do big data proporcionam inovacao no processamento de informagdes por meio
de técnicas de alta tecnologia, possibilitando novos insights e facilitando a tomada de decis6es
de maneira mais eficiente, assertiva e analitica. Portanto, ao realizar uma prospeccao de dados
adequada, assertiva e genuina, € possivel identificar informagdes Uteis para inovar, aprimorar e
otimizar produtos e processos dentro das organizacdes.

O Quadro 2 apresenta uma sistematizagdo da evolugdo dos conceitos discutidos

anteriormente.



Quadro 2. Evolucdo de definicdes das tecnologias-chave da Industria 4.0
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Tecnologia

Definicdes e autores

Sistemas
ciber-fisicos

Fabricas capazes de
tratarem
complexidades
maiores, menos
propensas a
interrupgdes, onde

humanos e maquinas
comunicam-se entre si
de forma natural, como
em uma rede social
(KAGERMANN et al.,
2013).

Necessitam de trés niveis:

| - Objetos Fisicos; Il -
Modelos de dados dos objetos
fisicos, representados na rede;
111 - Servigos baseados nos

dados disponiveis. Dessa

maneira, sistemas
interconectados poderdo ser
testados e simulados

(DRATH; HORCH, 2014).

Séo componentes que integram o
mundo fisico ao virtual; sdo
equipamentos que armazenam
dados sobre o0 seu estado e
realizam operagBes. A
conectividade é obtida por meio
da internet das coisas, que
permite o gerenciamento de altas
complexidades, com humanos e
maquinas comunicando-se como
em uma rede social (HERMANN;

PENTEK; OTTO, 2016).

Internet das

Uma mudanca de

Afirmou que a internet se
encontra em expansao e que

“O primeiro eletrodoméstico
inteligente foi uma geladeira,

dados estruturados,
caracterizados pelos
trés V's: volume,
variedade e velocidade
(VERHOEF et al.,
2016).

coisas computacdo adaptada
para o trabalho e até matérias como tempo, duragdo lancada pela LG em 2002, que
tarefas rotineiras por e local serdo cada vez mais permitia conexdo com a internet,
meio de aplicativos integrados com o ambiente em | fazer compras, acessar agendas,
acessiveis aos usuarios | que vivemos (GREENFIELD, ver TV ou ouvir radio"
comuns 2006). (GALEGADE et al., 2016).
(VENKATESH, 1996).
Lasers RFID Informacdes Tecnologia que permite a "Tecnologia de identificacdo
criptografadas do localizagéo atual, condicéo e automatica, que funciona com
produto direto para o histéria de um objeto sem base na emisséao de sinais de
banco de dados nenhuma intervencdo humana radio, capazes de identificar e
(BROWN, 2007). (BRINTRUP et al., 2010). acender as informacdes contidas
em tags" (AYDOS; FERREIRA,
2016).
Realidade Simulagéo interativa Realidade aumentada néo Um display usado para aumentar
aumentada computadorizada que altera ou muda o mundo real | o campo de visdo de um operador
projeta uma do usuario, mas o enriquece com informag6es virtuais,
visualizagdo 3D de por meio de informaces monitorando tarefas operacionais
produtos virtuais no adicionais para a experiéncia (YIM et al., 2017).
mundo real (AZUMA, | Unica do usuario (MA; CHOI,
1997). 2007).
Mineragéo "Aplicacéo de "Andlise de grandes "Se refere a extracdo, ou
de dados algoritmos especificos | quantidades de dados a fim de mineragdo, de conhecimento a
para extracdo de encontrar padrdes e regras que | partir de grandes quantidades de
padrdes a partir dos possam ser usadas para dados" (HAN; KAMBER, 2006).
dados" (FAYYAD et orientar a tomada de decisbes
al., 1996). e prever o0 comportamento
futuro" (LAUDON,;
LAUDON, 2004).
Big data Grande coletora de "E uma plataforma que 7 V's: volume, velocidade,

permite o processamento de
um grande volume de dados,
capaz de identificar padrdes
interessantes e Uteis para uma
inovacdo sustentavel da
industria 4.0" (BAGHERI et
al., 2015).

variedade, veracidade, valor,
visualizagdo e variabilidade. Os
altimos dois termos foram
adicionados pela IBM, a fim de
representar que o big data possui
uma faceta capaz de lidar com
dados imprecisos (estruturados e
ndo-estruturados), e ainda ser
capaz de gerar analises voltadas
para mineragdo de dados
imprecisos (EREVELLES et al.,

2015).

Fonte: Elaborado pelos autores.
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2.3. Beneficios da transformacao digital

A implementacdo das tecnologias acima apresentadas promove uma nova forma de
conduzir os negdécios e adiciona valor aos produtos e processos (MOHAMED, 2018). A
comunicacdo entre maquinas e produtos, habilitada pelos CPS e 10T, permite o aumento de
flexibilidade do processo produtivo e uma resposta mais rapida a eventos inesperados
(DALENOGARE et al., 2018). Além do mais, os dados obtidos por meio dessas tecnologias
associados as andlises de big data e data mining melhoram significativamente a eficacia das
tomadas de decisdes (DALENOGARE et al., 2018).

De acordo com Mohamed (2018), a adogdo das tecnologias da indUstria 4.0 permite um
entendimento completo de todo o processo produtivo da firma, bem como de suas vantagens e
desvantagens competitivas. Desse modo, proporciona uma nova maneira de compreender o
modelo produtivo atual e também de desenvolver formas inovadoras de fabricar e entregar
produtos com mais valor agregado, especialmente para empresas de manufatura tradicionais
(MOHAMED, 2018). Além da area de producdo, a gestdo organizacional também é beneficiada
pela transformacéo digital, uma vez que as tecnologias permitem a troca de conhecimento e
informacBes com parceiros externos da cadeia de valor (ZANGIACOMI et al., 2020).

Por fim, Mohamed (2018) adiciona que a industria 4.0 traz beneficios como reducéo de
custos, simplificacdo dos processos, reducdo de imprecisdes no inventario, transparéncia nos
processos logisticos, flexibilidade e adaptabilidade. Consequentemente, 0s processos tornam-

se mais ageis, praticos, acessiveis e diversificados (MOHAMED, 2018).

2.4. Desafios e barreiras da transformacéo digital

O processo de transicdo para a industria 4.0 e, consequente, implementacdo das
tecnologias que a acompanham, trazem consigo muitos desafios e mudancas que as empresas
precisam se atentar, incluindo desde questdes organizacionais, técnicas e financeiras, até
mesmo questdes humanas e culturais (MOHAMED, 2018; ZANGIACOMI et al., 2020). Nesse
sentido, Mohamed (2018) ressalta que a transicdo para a industria 4.0 ndo € uma misséo facil e
pode levar dez anos ou mais para ser efetuada.

Ao estudarem o processo de transformacao digital em empresas europeias, Zangiacomi
et al. (2020) mencionaram a presenca de desafios como:

(@) Compreender quais séo as tecnologias relevantes para o negocio da empresa e como

0 modelo de neg6cios pode mudar ap6s a adocdo de algumas tecnologias;
(b) Iniciar com investimentos limitados e projetos de menor escala;

(c) Reconhecer a necessidade de investir em treinamentos e cultura organizacional,
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(d) Entender as implicacOes da indUstria 4.0 além dos aspectos tecnoldgicos;

(e) Adotar colaboragdo com parceiros externos e reconhecer a importancia de explorar

as relagcdes com o ecossistema local (centros de inovacao, universidades, etc.);

(f) Conscientizar sobre a existéncia de implementacdes de novos procedimentos e

métricas na politica interna da empresa, entre outras dificuldades.

Em relacdo as barreiras financeiras, elas incluem tanto o alto investimento inicial
necessario para implementar as tecnologias digitais, quanto as incertezas envolvidas no retorno
financeiro desses investimentos (MOHAMED, 2018; ZANGIACOM I et al., 2020). Zangiacomi
et al. (2020) destacam também o desafio das empresas conseguirem identificar onde seu
investimento ter4 maior retorno e como ele deve ser diversificado internamente. Em termos
organizacionais, ha uma dificuldade em adotar a nova abordagem 4.0 internamente nos
processos organizacionais devido a falta de estratégia prévia para coordenar agdes entre
diferentes areas funcionais. Veile et al. (2019) mencionam que a organizacdo precisa se
reestruturar tornando-se mais agil e decentralizada. Além disso, é preciso assumir certos riscos
que, muitas vezes, podem inibir a disposicdo em iniciar a transformacéo digital (KUSTERS et
al., 2017; MOHAMED, 2018).

Quanto aos aspectos humanos, Mohamed (2018) e Sarvari (2018) salientam o obstaculo
das empresas encontrarem colaboradores qualificados, em todos os niveis organizacionais, que
tenham habilidades e conhecimento em analise de dados, métodos ageis, e também facilidade
de adaptacdo a constantes mudancas (EROL et al., 2016). Por fim, no que tange as barreiras
tecnoldgicas, encontram-se questdes como padronizacdo, novas formas de trabalho, seguranca
e protecdo digital (SANTOS et al., 2018).

3. Método de pesquisa

O método de pesquisa utilizado no presente trabalho foi o estudo de caso unico. A
escolha deu-se pela representacéo estratégica do estudo de caso com questdes qualitativas do
tipo “como” e na exploragdo de fendmenos contemporaneos (YIN, 2003). Sendo assim, este
trabalho adotou uma abordagem qualitativa e € considerado um estudo exploratorio, pois busca
abranger as diversas nuances e tendéncias envolvidas no tema emergente de transformacéo
digital.

Segundo Yin (2003), um estudo de caso € uma investigacdo empirica que examina um
fendmeno contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, sendo especialmente util quando
os limites entre o fenbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Dessa forma, mostra-

se como um método adequado para atingir o objetivo deste estudo que visa analisar como uma
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empresa de manufatura tem adaptado seus negdcios ao processo de transformacdo digital,
topico recente que ainda requer mais investigac@es para aprofundamento do conhecimento.

Um estudo de caso se inicia a partir da definicdo dos problemas ou temas a serem
estudados, seguido da preparacdo para a coleta de dados primarios e definicdo das técnicas de
coleta (YIN, 2003). Nessa preparacao é importante que o pesquisador elabore adequadamente
0 instrumento de pesquisa para prospeccao dos dados, abordando questfes oriundas a partir da
literatura. Apos a preparacédo e planejamento, a coleta dos dados é feita dentro de um periodo
determinado, seja por entrevistas, documentacOes, registros ou observacfes diretas. Em
seguida, os registros sdo compilados para a realizacdo de diversas analises, desenvolvendo a
estruturacdo dos resultados para formalizar o relatério do estudo de caso, com apresentacéo dos
dados, discussBes das descobertas e conclusfes (YIN, 2003). No caso do presente trabalho,
optou-se pela triangulacdo de dados oriundos de entrevistas, documentos e observacéo direta.
Conforme sugerido por Yin (2003), foi estabelecido um protocolo de estudo de caso, o qual
orientou esta pesquisa (Quadro 3).

Quadro 3. Protocolo do estudo de caso

Questao de pesquisa Como as empresas localizadas no Brasil tém adaptado seus negécios ao
processo de transformacéo digital?

Unidades de analise Préticas e tecnologias, motivacdes, oportunidades e desafios

Organizacao Empresa de manufatura localizada no Brasil

Limites de tempo 9 meses

Fontes de dados e confiabilidade | Cruzamento entre dados coletados por meio de entrevistas (fonte
primaria), observacdo direta e anélise documental

Validade dos construtos Fontes mudltiplas de evidéncias (entrevistas, observacdo direta e
documentos)

Validade interna Estabelecimento de um roteiro de entrevista, uso de madaltiplos
pesquisadores e definicdo de unidades de andlise

Validade externa Discusséo dos dados coletados com a literatura no tema

Exemplos de questdes-chave Quais inovag0es tecnoldgicas da inddstria 4.0 tém sido incorporadas aos

negocios da empresa?

Quais as principais motivagdes e estimulos para adogdo das novas
tecnologias da industria 4.0?

Quais tém sido as maiores dificuldades e barreiras encontradas no
processo de transformacdo digital e implementacdo das novas
tecnologias?

Quais informagBes e recursos S30 necessdrios para apoiar a
transformac&o digital?

Fonte: Elaborado pelos autores.

O objeto de estudo desta pesquisa foi estabelecido como uma empresa de manufatura
localizada no Brasil, que estd em processo de transicdo para a industria 4.0. A empresa estudada
possui cerca de 15.000 funcionarios, sendo caracterizada como de grande porte e manufatura

por projeto, que atua no mercado interno e externo. Além disso, € lider nacional em seu setor e
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a Unica empresa brasileira entre as cem maiores empresas de seu setor nivel mundo. A unidade
analisada esta situada no estado de S&o Paulo. De modo a manter a confidencialidade da
empresa, optou-se por nao divulgar seu nome e setor industrial.

O processo de prospeccdo dos dados foi realizado por meio de entrevistas, analise
documental e observacdo direta. Foram conduzidas duas entrevistas com funcionéarios de
setores relacionados a transformacao digital, denominados como Entrevistados A e B. O contato
inicial com os participantes da entrevista deu-se por meio de correio eletrnico e foi
encaminhada uma carta de apresentacdo da pesquisa, cujo conteido apresentava uma breve
contextualizacdo e os objetivos principais da pesquisa. Apos a aprovagdo e consentimento dos
colaboradores para participacéo na entrevista, foi enviado o roteiro de entrevista (Apéndice A)
para conhecimento prévio das questdes a serem abordadas. As entrevistas foram realizadas
durante os meses de novembro e dezembro de 2019. Em relacdo a analise documental, foram
verificados relatorios divulgados pela empresa em seu site corporativo. Por fim, os dados
coletados foram analisados conforme as unidades de analises apresentadas no protocolo de

estudo de caso: praticas e tecnologias, motivacdes, oportunidades e desafios.

4. Analise e discussao dos resultados

4.1. Transformacao digital: préaticas, motivacdes e oportunidades

A empresa estudada demonstra uma preocupacao constante com fatores de inovacéo e
tecnologia. Isso é notdrio na existéncia de centros de engenharia e tecnologia, dentro e fora do
Brasil, bem como em suas politicas e relatérios, que esclarecem que a companhia esta sempre
atenta as exigéncias do mercado e preocupa-se com o desenvolvendo de projetos e produtos
inovadores que avancem em tecnologias de ponta. Além do mais, verificou-se que, em 2016, a
empresa apresentou 609 pedidos de patentes, dentre as quais 314 foram concedidas, e em 2018,
foram publicadas cerca de 93 patentes e investidos 313,8 milhdes de ddlares em estudos de
desenvolvimento de produtos, melhorias tecnol6gicas, convénios, parcerias e pesquisas.

Em busca de oportunidades e desenvolvimento tecnoldgico, a empresa tem parcerias
com startups, investidores, universidades e outras companhias. Quanto aos negocios
disruptivos, a parceria com outras instituicdes e empresas tem resultado no desenvolvimento de
produtos diferenciados no seu nicho de mercado. De acordo com os documentos analisados,
atualmente, quase metade do faturamento da empresa é decorrente de inovacGes implantadas

nos ultimos cinco anos.
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Nesse contexto, a preocupagdo com a transformacéo digital tornou-se evidente a partir
do investimento e criagdo de duas areas estratégicas: design thinking e transformagcdo digital. O
escritério de transformacéo digital foi estabelecido com o intuito de sedimentar tecnologias
como internet das coisas e inteligéncia artificial no dia-a-dia da empresa. A area de design
thinking, por sua vez, foi criada visando apoiar o posicionamento estratégico da empresa na
realizacdo de benchmarking em seu setor. Ambos os entrevistados apontaram que o surgimento
dessas areas é fruto de um novo posicionamento estratégico percebido pela empresa. De acordo
com o Entrevistado B, a empresa identificou a necessidade de mudanca e transformacao digital

a partir do mercado, conforme o trecho:

“... Estavamos com processos demorados e tecnologias ultrapassadas, e isso precisava mudar
... a direcdo percebeu essa necessidade, foi ao mercado e trouxe outras pessoas para compor
a organizacao. Hoje temos pessoas especificas para as areas de design, business e technology

... a empresa esta se posicionando bem, ela percebeu que precisa mudar e inovar mesmo”.

E possivel relacionar pontos apresentados pelos entrevistados com a dimensdo
organizacdo da transformac&o digital definida por Veile et al. (2019), na qual se faz necesséria
a transicdo para um modelo de gestdo mais &gil e mudancas na estrutura organizacional. Os
entrevistados acrescentam que por meio de benchmarking, a organizacdo notou a necessidade
de se adaptar as novas tecnologias digitais, que ja estavam em uso em processos avangados de
empresas concorrentes e poderiam representar um diferencial estratégico nos préximos anos.
Nesse sentido, a empresa tem desenvolvido as praticas de contato e parceria com outras
empresas em processo de transformacdo digital, participacdo em eventos relacionados a
industria 4.0, e visitas a fabricas estrangeiras, com projetos ja implementados. O Entrevistado
A esclarece que: “No nosso trabalho, estamos envolvidos em eventos, sempre antenados ao
mercado e aos concorrentes...”.

O Entrevistado B ainda reforca a importancia de contatos e consultas com fabricas de
paises desenvolvidos, conforme identificado em: “Estamos fazendo consultas com o pessoal de
fora, como nos EUA e na Francga”.

A criacdo das areas de transformacéo digital e design thinking deu-se ha cerca de dois
anos e representa uma solucdo provida pela empresa para que problemas organizacionais
possam ser resolvidos por meio da tecnologia. Dessa forma, essas constatac6es corroboram as
discussdes sobre a dimensdo organizagdo-tecnologica de Veile et al. (2019), que argumentam
sobre a importancia da integracdo e alinhamento da companhia com seus desenvolvimentos
tecnoldgicos e da necessidade de interacbes com parceiros externos, fornecedores, clientes e

diferentes ecossistemas.
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Além do desenvolvimento dessas novas areas funcionais, verificou-se uma
reestruturacdo do ambiente organizacional, por meio da reorganizagéo de salas, de forma que
permitam uma interacdo maior entre 0os membros dos departamentos. Percebeu-se o0 estimulo a
novas ideias e a inovagdo até mesmo nas lixeiras, que continham os dizeres “deixe suas certezas
aqui”. Nota-se, assim, outra relagdo com as dimensdes de Veile et al. (2019), a de organizacéo-
humana, a qual envolve mudangas culturais, espirito empreendedor e comunicacdo aberta.

De acordo com os entrevistados, além da necessidade de suporte financeiro por meio de
investimentos na implementacdo de tecnologias, de contratacbes de consultorias com
conhecimentos e experiéncias especificas para desenvolvimento de sistemas e de consultas com
funcionarios de empresas do exterior, é de fundamental importancia para a transformacéo
digital de uma organizacdo uma ampla comunicacdo interna e troca de conhecimentos. O
Entrevistado B menciona que: “A troca de conhecimentos é hiper-importante em uma
transformacdo digital. Os préprios times vdo se ajudando e quebrando barreiras, ha uma
integragcao melhor”.

Complementando, o Entrevistado A esclarece que € pratica comum a realizacdo de
eventos e workshops mensais, criacdo de videos institucionais e newsletters para melhorar a
comunicagdo interna e a divulgacdo dos projetos tecnolégicos em andamento. Esse aspecto
associa-se a dimensdo humana de Veile et al. (2019), na qual treinamentos e outros métodos de
instrugdo demonstram-se vitais para 0 desenvolvimento dos colaboradores. Além disso, 0
Entrevistado A esclarece que para a transformacdo digital: “Buscamos envolver as pessoas ao
longo do processo, para que elas se sintam valorizadas e vejam o resultado de suas sugestdes
no processo final”.

Nesse sentido, os entrevistados relataram que para a transformacéo digital acontecer é
preciso ir além do aspecto tecnoldgico, pois é necessario o apoio de outras areas
organizacionais, tais como da alta direcdo, equipe de cultura e compliance. Dessa forma, tanto
as préaticas de estimulo a inovacdo e comunicacdo aberta quanto aquelas relacionadas a
realizacéo de eventos confirmam, diretamente, a questdo levantada por Veile et al. (2019), que
dizem ser necessario o desenvolvimento do conhecimento sobre tudo o que envolve as
transformac6es da nova tendéncia, por meio de workshops, por exemplo. Ademais, a descoberta
de que a empresa envolve as pessoas ao longo do processo de transformacdo corrobora a
afirmacdo de Mohamed (2018) sobre a importancia do envolvimento de todos os atores que
serdo afetados pela transformacdo digital.

Em relacdo a cultura organizacional, notou-se na analise documental e entrevistas que a

empresa realiza algumas praticas para estimular uma cultura de inovacgdo, tais como
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desenvolvimento de espacos para fomentar a consolidacéo de ideias, permisséo para startups
trabalharem dentro da organizacdo em troca de aportes financeiros e liberacdo de 100% do
tempo de trabalho para que os empregados desenvolvam seus projetos inovadores. Atualmente,
existe, por exemplo, uma parceria com uma empresa de app de servicos na area do transporte
urbano.

No que se refere aos beneficios da transformacdo digital, os entrevistados apresentaram
observacdes relacionadas a resultados que transparecem melhorias operacionais e financeiras.
Essa visdo € levantada pelos autores estudados - Zangiacomi et al. (2020), Dalenogare et al.
(2018), Gandomi e Haider (2015), entre outros - de como as novas tecnologias trardo um
aumento de performance e conhecimento interno e externo da companhia, por meio de dados e
informacBes mais acessiveis e controlaveis que possibilitam uma alavancagem nos processos
internos e na compreensao das necessidades do publico-alvo, gerando aumento de vendas e

produtividade.

4.2. Transformacao digital: tecnologias e barreiras

Quanto as tecnologias utilizadas pela organizacdo, verificou-se a presenca de internet
das coisas, inteligéncia artificial, computagdo em nuvem, machine learning e analytics, data
mining, bem como plataformas e ferramentas para automacdo de operagdes, também sendo
possivel relacionar com a dimensédo tecnoldgica estabelecida por Veile et al. (2019), a qual
consiste na base para a transformacéo digital e ampliacdo de valor.

Segundo os entrevistados, a empresa utiliza atualmente 0 machine learning para extrair
dados para mineracdo (data mining), realizacdo de analises e predicdo de tendéncias. Foi
comentado, ainda, que ha a utilizacdo do data lake, que armazena uma grande fonte de dados,
em conjunto com uma plataforma de base de dados em nuvem. Ademais, é valido ressaltar que
esta planejada uma futura implementacéo de big data analytics, o qual sera integrado a estrutura
de base de dados armazenada em nuvem e a ferramenta de machine learning ja existente. De

acordo com o Entrevistado B:

“... Logo comegaremos a implementagdo do big data... por enquanto estamos com o data
lake, utilizando dados crus, ndo estruturados. Nossa ideia € utilizar robds que conseguem
captar informagdes cruas, como videos, dar a esses dados uma estrutura minima para

possibilitar a mineracdo de dados e gerar resultados [insights] a partir do uso de analytics”.

Considerando os pilares da industria 4.0 apresentados por Mohamed (2018), a
companhia se demonstrou compativel com o autor no uso da mineracdo de dados, com o

machine learning, e o foco planejado para implementacdo do big data a estrutura de base de
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dados em nuvem, condizente com a extracao e analise de dados abordada pelo autor. Por outro
lado, embora ndo tenha sido uma tecnologia comumente abordada na revisdo literaria, a
companhia atualmente possui o data lake que, segundo Miloslavskaya e Tolstoy (2016),
consiste em um repositorio de armazenamento capaz de suportar uma vasta quantidade de dados
sem comprometer os seus formatos originais.

Conforme relatado pelos entrevistados, ndo h& uma preferéncia sobre a ordem de
tecnologias a serem implementadas. E esclarecido ainda, que: “em algumas tecnologias, temos
alguns critérios base para selegdo, em outras, ndo”. Contudo, busca-se realizar uma prova de
conceito antes da implementacdo da tecnologia e 0s Novos projetos passam por um processo de
validacdo. Foi comentado por ambos 0s entrevistados que em reunides com outras areas
administrativas, sdo levantados problemas e dificuldades usuais. Logo apds, sdo elencadas
solucdes tecnoldgicas capazes de soluciona-los. Nessa etapa, foi destacado que muitas vezes
uma simples mudanca processual é capaz de aumentar a eficiéncia organizacional, sem a
necessidade de qualquer investimento adicional em novas tecnologias.

Um resultado que deve ser ressaltado é que se notou que a transformacéo digital em
andamento na organizacao tem focado atualmente nos produtos internos, tais como processos
e defini¢bes de banco de dados, em vez do foco no produto final. Ficou nitido que a preocupacao
atual da lideranca da companhia consiste em aplicar as tecnologias digitais para organizar e
sistematizar os processos e controles internos, como gestdo documental, fluxos de processos,
centralizacdo de informacBes em uma Unica base de dados, que seja capaz de gerar dados
analiticos que agreguem valor a gestdo tatica da empresa, dentre outros.

Por fim, no que se refere aos desafios da transformacéo digital encontrados na empresa,
0s entrevistados apontaram aspectos financeiros, cultura organizacional (principalmente quanto
ao mindset dos colaboradores), processos burocraticos (incluindo uma infraestrutura de
tecnologia da informacdo que precisa ser remodelada) e a limitacdo de pessoal capacitado as
novas tarefas demandadas. Por exemplo, ao ser questionado sobre os principais desafios, o
Entrevistado B argumenta que:

“Dinheiro. Nosso budget € até legal, mas ha muitas limita¢cdes quanto a capacidade humana
do time. Se tivéssemos mais pessoas, poderiamos entregar, talvez, até o triplo. Estamos

fazendo nossa parte, mas isso esta virando um gargalo”.

E valido ressaltar que um desafio comum identificado por ambos os entrevistados é a

cultura organizacional. O Entrevistado A menciona que:

“Antes da parte digital, devemos fazer uma transformagdo cultural, mudar o mindset das
pessoas que pensam que ndo vai dar certo .... Ja fomos vistos como o pessoal que cola post-
it ...”.
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Verificou-se que a mentalidade de cooperagéo e trabalho em equipe é de fundamental
importancia para que problemas relevantes sejam identificados e, consequentemente, solugdes
tecnologicas sejam desenvolvidas para sana-los, se o retorno estudado for consideravel.
Contudo, sem o apoio dos colaboradores de outras areas, o custo de oportunidade assumido
pela organizagdo pode aumentar consideravelmente.

Essas descobertas reforgcam os achados de Mohamed (2018) e Zangiacomi et al. (2020),
que listaram como desafios da implementacdo da inddstria 4.0 os aspectos financeiros iniciais
e a dificuldade de encontrar os recursos humanos com habilidades e conhecimentos técnicos
necessarios para a nova onda de mudangas, tanto internamente nas empresas, quanto no
mercado de trabalho. Além do mais, ressalta-se como um dos principais desafios apontados
pelos entrevistados as mudancas requeridas na cultura organizacional e mentalidade dos
colaboradores. Nesse sentido, 0s processos burocraticos presentes na empresa acentuam a
dificuldade de mudancas de pensamento e agdes. Esses resultados fortalecem a importancia de
se abordar adequadamente os aspectos humanos e organizacionais para garantir uma

transformacéo digital bem sucedida.

5. Considerac0es finais

O presente estudo teve o objetivo de analisar como uma empresa de manufatura
localizada no Brasil tem adaptado seus negdcios ao processo de transformacéo digital (TD), por
meio de um estudo de caso. Dessa forma, foram realizadas entrevistas com profissionais de
uma empresa de manufatura localizada no Brasil a fim de examinar as praticas e tecnologias
utilizadas, barreiras vivenciadas e as motiva¢fes em relagdo a tendéncia mercadolédgica da
indGstria 4.0. Sendo assim, foi possivel verificar e confirmar os seguintes pontos: (a) a
importancia do estudo — uma vez que a abordagem do tema no cenério brasileiro académico e
empresarial se mostrou ainda superficial ou pontual; (b) um relativo atraso da ambientacédo
perante as empresas estrangeiras — pois a empresa tem buscado informagdes externas e
benchmarking a partir de empresas no exterior; (c) as maiores dificuldades e barreiras
encontradas para a transi¢éo e implementacédo das tecnologias digitais — 0 caso demonstrou que
aspectos financeiros, humanos e organizacionais devem ser tomados com cuidado durante a
transformacéo digital; (d) praticas e avancos ja realizados, motivagdes e perspectiva futura —
exemplos de tecnologias implementadas, mudancas e praticas organizacionais, motivacdo de
mercado, entre outros.

Como principais resultados é possivel mencionar a necessidade clara de transicao e

mudancas para a industria 4.0 devido a tendéncia de mercado; evidéncias da implementacéo e
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adocdo de tecnologias como internet das coisas, computacdo em nuvem, inteligéncia artificial
e data mining; as praticas e mudancas no ambiente organizacional decorrentes da TD tais como
a criacdo de novas areas dedicadas a transformacéo digital, estimulo a inovacao e comunicagéo
aberta, realizacao de workshops, eventos e treinamentos, colaboracdo com parceiros externos e
benchmarking; e, por fim, a existéncia de barreiras como conhecimento das tecnologias,
infraestrutura e budget, apoio da lideranga e, em destaque, a cultura organizacional e mudanca
de mindset dos colaboradores e da empresa como um todo. Dessa forma, o estudo de caso
apresentado demonstrou que a adaptacdo a essa nova onda tecnoldgica precisa ser bem
estruturada e planejada, principalmente, em empresas onde a cultura organizacional é
primariamente tradicional e burocratica.

Considerando o cenario apresentado e resultados encontrados, a pesquisa traz
contribuicdes relevantes para a comunidade académica, principalmente, por abordar um topico
ainda pouco explorado no contexto brasileiro e adicionar evidéncias a literatura. Desse modo,
além de agregar aos estudos existentes, pode proporcionar maior espago para novas pesquisas,
analises e levantar mais indagacGes e perspectivas, podendo ser utilizado como base para
futuras expansdes no tema.

Quanto as implicacGes gerenciais, 0 estudo demonstra aos gestores que o mercado esta
exigindo a transformac&o digital das companhias, sendo fundamental o investimento na area de
novas tecnologias e implementacéo de ferramentas e abordagens para otimizagdo de recursos,
como o design thinking. Além disso, para que a empresa alcance sucesso no processo, a
administracdo deve se atentar ndo apenas ao fator tecnoldgico, mas também a adaptacdo da
cultura e ambiente organizacional, auxiliando na mudanca de cultura e quaisquer outras
barreiras que envolvam os colaboradores. E importante que a transformagdo digital seja
impulsionada ndo somente por criacBes de areas e disponibilidade de orcamentos, mas que haja
um investimento no desenvolvimento de conhecimentos e competéncias dos recursos humanos
—seja por meio de bolsas para qualificacdo, investimento em laborat6rios de inovagao ou cursos
e workshops sobre a temaética.

Os gestores devem abordar essa necessidade de priorizacdo da conscientizagdo e
desenvolvimento dos colaboradores, estimulando um ambiente favoravel a criatividade,
inovacéo, aberto a feedbacks e envolvendo os funcionarios no processo de transformacéo
digital. A visto disso, é prudente avaliar os processos e produtos que podem ser impactados pela
transformacdo digital como um todo, entender profundamente sua relevancia e ouvir
atentamente aos colaboradores, pois entender quem esta envolvido ativamente pode ser crucial

para que o investimento tenha um retorno efetivo e as mudancas sejam feitas de maneira
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compensatéria e otimizada. Considerando a urgéncia em que as empresas tradicionais se
encontram atualmente em se ambientarem, ndo sera suficiente se atentar apenas
superficialmente a esses quesitos.

Por fim, embora a andlise realizada resulte em contribuicdes teoricas e praticas, € valido
ressaltar que o estudo apresenta limitacGes relacionadas a abrangéncia territorial, ao nimero de
entrevistados e & quantidade de casos. Logo, recomenda-se que o estudo seja expandido para
outros paises originando comparagdes e reconhecimento de padrbes entre 0S mesmos -
principalmente considerando indices de desenvolvimento. Além disso, o estudo focou apenas
em uma empresa de manufatura, assim, sugere-se que um numero maior de companhias e
diferentes setores industriais sejam analisados, visto que pode haver certas variacfes entre

segmentos e culturas.
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APENDICE A - Roteiro de entrevista

Prezados (as),
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Ressaltamos que a identidade da empresa e dos respondentes sera preservada. A anotacdo dos dados

abaixo servira apenas para controle interno dos pesquisadores.

Esta pesquisa tem o objetivo de analisar como empresas localizadas no Brasil tem adaptado seus

negocios a transformagcdo digital.

Por transformac&o digital, nos referimos ao processo no qual as empresas tém incorporado tecnologias

da industria 4.0 (internet das coisas, big data, impressora 3D, computacdo em nuvem, inteligéncia

artificial, sensores, aplicativos etc.) aos seus negdcios para melhorar o desempenho de suas atividades

e produtos.

A — Informacdes sobre os respondentes

Nome do respondente:

Cargo e departamento:

Tempo de atuagdo na empresa:

Nivel de relagcdo com as decisdes de novas tecnologias:

E-mail:

B — Informag0es sobre a empresa

Nome da empresa:

NUmero aprox. de funcionarios:
Numero de unidades e localizag&o:
Segmento e principais produtos:

A empresa atende 0 mercado externo? Quais paises?
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Questdes

A empresa se V€ sob a perspectiva de adaptacao para a industria 4.0/transformacéo digital? Por
qué? Como ela tem reagido as mudangas tecnoldgicas?

Quais inovag0es tecnoldgicas da industria 4.0 tém sido incorporadas aos negocios da empresa?
Ja existe algum novo produto ou projeto incorporando as novas tecnologias? Explique. (EX..:
internet das coisas, big data, impressora 3D, aplicativos, computacdo em nuvem, inteligéncia

artificial, sensores, etc.)

A adaptacdo a transformacdo digital tem alterado o modelo de negdcio da empresa? (EX.:

incorporacao de servigos)
Quais as principais motivacoes e estimulos para adocao das novas tecnologias da industria 4.0?

Existe um critério base para a selecio das tecnologias viaveis e estudo de seus impactos? E

realizado um planejamento da implementacgdo tecnoldgica?

H& uma preferéncia sobre a ordem de tecnologias a serem implementadas? Alguma tecnologia

tem sido priorizada?

Quais tém sido as maiores dificuldades e barreiras encontradas no processo de transformagéo

digital e implementacéo das novas tecnologias?

A empresa j& tem notado beneficios decorrentes do seu processo de transformacéo digital? Se

sim, quais resultados podem ser destacados? Se ndo, quais sdo os beneficios esperados?

Como é feita a comunicacado interna da empresa a respeito de transicdes tecnoldgicas? Como

elas sdo recebidas pelos funcionarios/usuarios internos da empresa?

10) Qual o nivel de compreensdo dos funcionarios perante as possiveis mudancas referentes a

transformacdo digital/inddstria 4.0 na empresa?

11) Quais informacdes e recursos sao necessarios para apoiar a transformacao digital? (Ex.: recursos

humanos, infraestrutura, capital, mudanca cultural, etc.)

12) Ha alguma relagéo entre as escolhas de quais novas tecnologias serdo implementadas e politicas

publicas ou incentivos para a transformacao?

13) Em sua opinido, como o setor da empresa esta se posicionando mediante o cenario de inovacao

constante da indUstria 4.0?



