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1 Introducéo

Os avancos tecnoldgicos tém causado mudancas importantes na produtividade das
empresas desde o surgimento da revolucdo industrial. Estes progressos resultam na
aproximacdo do mundo fisico com o mundo virtual (ciberespaco), na forma de sistemas ciber-
fisicos (Cyber-Physical Systems - CPS). Deste modo, é possivel conectar recursos, informacdes,
objetos e pessoas em rede, criando a Internet das Coisas (Internet of Things - 10T). De maneira
analoga, a industria também vem sentindo os efeitos dessa evolugdo tecnoldgica, caracterizada
como o quarto estagio da industrializacdo, a chamada Industria 4.0 (Kagermann et al., 2013).
Neste novo ambiente, 0s sistemas e as maquinas sao interconectados por meio de tecnologias
digitais avancadas de Tecnologia de Informacéo (T1), tais como CPS, IoT, Big Data e Cloud
Computing (CC) (Rubmann et al., 2015).

A digitalizacdo esta se tornando o modo operacional ao longo da cadeia de valor na
indUstria automotiva, na qual processos de automacdo avancada, inteligéncia artificial e a
manufatura aditiva estdo remodelando os processos tradicionais (Collie, 2019). Para manter a
competitividade, as organizacOes precisam considerar essas novas tecnologias e ajustar também
0S processos existentes (Sjodin et al., 2018). Um aspecto importante a ser avaliado referente
aos investimentos para a adocdo de tecnologias 4.0 sdo os beneficios esperados, como a
otimizacéo, o controle e a flexibilizagdo dos processos produtivos, monitorados em tempo real
durante toda a cadeia de valor, resultando em maior competitividade através da produtividade,
customizacdo e qualidade dos produtos a custos menores (Kiel et al., 2017). Segundo Rubmann
et al. (2015), essas tecnologias promovem o crescimento industrial, modificando o perfil da
forca de trabalho e alterando também a competitividade das empresas e regides.

A adogdo das tecnologias da Industria 4.0 no setor automotivo no Brasil ainda se
encontra em fase de maturidade e implementacdo. Segundo uma pesquisa realizada em 138
empresas do setor automotivo no Brasil em 2019, 65,7% das empresas admitiram que estdo
longe da transformacao digital, sendo que apenas 37,3% estdo fazendo algo para lidar com essa
situacdo; 45% ainda ndo iniciaram acdes e 16,8% ainda acreditam que a transformacéo digital
ndo seja uma prioridade (Cesar, 2019). Esses dados confirmam que apesar das empresas deste
setor entenderem a importancia estratégica de se investir nessas tecnologias, em funcdo da
complexidade tecnoldgica e também das recentes dificuldades do cenario econémico brasileiro,
essas ndo entendem ainda quais sdo os reais beneficios que podem ser alcangados, o que é
necessario modificar em suas organizacGes para que se possa implementar estas tecnologias.

A pesquisa de Cesar (2019) corrobora o exposto por Sjodin et al. (2018), que em funcao
da crescente diversidade e complexidade destas tecnologias 4.0 e, por consequéncia, da
necessidade do envolvimento de varias areas por se tratar de sistemas mais integrados,
beneficios como melhor eficiéncia operacional, reducdo de custos e melhor qualidade do
produto s&o diversos e dificeis de identificar, descrever, medir e quantificar. Em muitos casos,
é dificil relacionar as melhorias de desempenho dos negdcios a adogao destas tecnologias, pois
geralmente resultam de uma combinacdo de tecnologia avancada e outras alteragcdes nas formas
de trabalho. Deste modo, as organizagdes ndo realizaram avaliagdes consistentes dos beneficios
e nem reconhecem que a opcao pelas tecnologias digitais exigird a implementacdo de mudancas
para que as eficiéncias possam ser maximizadas (Love & Matthews, 2019).

Love e Matthews (2019) apontam ainda que, pelo fato das tecnologias da Industria 4.0
serem recentes, 0s seus beneficios ainda ndo foram investigados de maneira estruturada na
literatura, assim como néo parece haver evidéncias empiricas. Em funcao disso, a avaliacdo dos
beneficios continua sendo um obstaculo, pois a complexidade dessas tecnologias e a auséncia
de boas praticas da industria dificultam sua identificacdo. Assim, esta pesquisa utilizou uma das
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ferramentas da abordagem teodrica “Gestdo de Beneficios” (GB), de Ward e Daniel (2012), a
“Rede de Dependéncia de Beneficios”(RDB), para auxiliar na anélise dos beneficios que podem
ser alcangcados em fun¢éo da adocéo de tecnologias 4.0 a partir de uma visdo sistémica.

Deste modo, este trabalho pretendeu responder a seguinte questdo de pesquisa: Como
as empresas do setor automotivo brasileiro podem alcancar beneficios com a adogdo de
tecnologias da Industria 4.0? Esta pesquisa, de carater exploratério, foi realizada através de um
estudo de casos multiplos em duas organizacGes do setor automotivo brasileiro.

2 Referencial teorico
2.1  Conceitos e tecnologias da Industria 4.0

A Industria 4.0, considerada a quarta revolucdo industrial é liderada pela manufatura
inteligente e 0 seu conceito baseia-se na integracdo de tecnologias da informacéo e
comunicagdo ou “Information and Communcation Technologies” (ICTs), tecnologias
industriais e depende, principalmente, da constru¢do de sistemas ciber-fisicos (CPS) para
realizar uma fabrica digital e inteligente, orientada a informacg6es, de modo personalizado e
limpo (Zhou et al., 2016). Seu objetivo € construir um modelo de produgdo altamente flexivel
de produtos e servigos personalizados e digitais, com interacdes em tempo real entre pessoas,
produtos e dispositivos durante o processo produtivo (Zhou et al., 2016).

Neste ambiente, estes sistemas abrangerdo maquinas inteligentes e sistemas de producéo
capazes de trocar informacdes de forma autbnoma, desencadeando agdes e controlando cada
uma de modo independente. Em esséncia, a Industria 4.0 envolvera a integracdo técnica dos
CPS na fabricacéo, logistica e no uso da loT nos processos industriais. Isto tera implicacfes na
criacdo de valor, modelos de negdcios, servicos de downstream e na organizacao do trabalho
(Kagermann et al., 2013).

Algumas defini¢bes das principais tecnologias da Industria 4.0 s&o descritas a seguir:

e “Os sistemas ciber-fisicos, ou Cyber-Physical Systems (CPS), séo integracdes de
computacdo com processos fisicos. Computadores e redes embarcadas monitoram e
controlam os processos fisicos, geralmente com loops de feedback nos quais 0s processos
fisicos afetam os célculos e vice-versa” (Lee, 2008, p.363).

e A Internet das coisas ou Internet of Things (10T) refere-se a interconexdo em rede de objetos
de uso cotidiano, equipados com inteligéncia onipresente. A 1oT aumentara a onipresenca
da Internet ao integrar todos os objetos em sistemas instalados, através uma rede de
dispositivos que se comunica com seres humanos e com outros dispositivos (Xia et al.,
2012).

e A Computacdo em Nuvem ou Cloud Computing (CC) é definida como "um modelo para
permitir acesso onipresente, conveniente e de rede sob demanda a um conjunto
compartilhado de recursos de computacdo configuraveis que podem ser rapidamente
provisionados e liberados com minimo esfor¢o de gestdo ou interagdo com o provedor de
servigos" (Xu, 2012, p.75).

e O Big Data descreve uma grande quantidade de dados estruturados, semi e ndo estruturados,
criados por fontes de dados. Para os dados em si, refere-se aos dados massivos que nao
puderam ser coletados, armazenados, analisados e computados por ferramentas de dados
em um tempo toleravel. O Big Data tambem € interpretado como a capacidade de adquirir
rapidamente o valor e as informacdes de grandes quantidades de dados (Qi & Tao, 2018).
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e A Inteligéncia Artificial, ou Artificial Intelligence (Al) refere-se a capacidade das maquinas
de compreender, pensar e aprender de forma semelhante aos seres humanos, indicando a
possibilidade de utilizar computadores para simular a inteligéncia humana (Pan, 2016).

2.2  Gestdo de Beneficios e Rede de Dependéncia de Beneficios

A abordagem Gestdo de Beneficios (GB), inicialmente desenvolvida por Ward et al.
(1996), é definida como sendo “o processo de organizagdo e gerenciamento, de modo que os
possiveis beneficios decorrentes do uso de sistemas de informacdo ou tecnologias de
informagao (SI/TI) sejam efetivamente realizados” (Ward & Daniel, 2012, p.8).

A GB é operacionalizada pelo relacionamento coerente entre elementos da Rede de
Dependéncia de Beneficios (RDB), baseando-se na geréncia de responsabilidades dos
stakeholders, relevantes para as mudancas no trabalho. E importante determinar as mudancas
necessarias para a entrega destes beneficios e como o desenvolvimento de SI/TI permitira que
elas ocorram. A RDB relaciona a funcionalidade dos SI/TI por meio de mudancas
organizacionais e dos negdcios aos beneficios identificados. Conforme as mudancas necessarias
sdo identificadas, essa rede de mudancas e beneficios se desenvolvera, e a viabilidade de
alcancar os beneficios sera verificada (Ward & Daniel, 2012).

Segundo Ward e Daniel (2012), a RDB é composta de seis componentes: drivers,
objetivos do investimento, beneficios do negdcio, mudancas do negécio, enabling changes e
SI/TI enablers.

Os “drivers” identificam as forgas que atuam na organizacdo, o que exige alteracdes a
serem feitas na mesma, em relacdo ao modo de execucdo de seus negocios. Estes drivers,
gerados pela alta direcdo da organizacdo sdo estratégicos para o futuro da empresa como um
todo.

A partir dos drivers, 0s objetivos de investimento sdo um conjunto de metas declaradas
de forma clara, que definam o resultado para o projeto. Apos a formulacdo dos objetivos, 0s
beneficios podem ser identificados levando-se em conta o desempenho das melhorias que serdo
realizadas se cada um desses objetivos for alcancado (Ward & Daniel, 2012). Estes beneficios
do negocio, atrelados a objetivos especificos de investimento, devem ser especificos para um
individuo ou grupo de stakeholders. Apds identificar os drivers, os objetivos do investimento e
os beneficios do negdcio (lado direito da RDB), é necessario identificar as mudangas nas formas
que individuos trabalham, sendo estas mudancas necessarias para a realizacdo dos beneficios
potenciais identificados. Dois tipos distintos de mudancgas precisam serem realizadas: mudancas
nos negocios e processos alavancadores de mudangas (mencionadas como ‘“‘enabling
changes ™).

As mudancgas nos negécios sdo novas formas de trabalhar, podendo incluir diferentes
tipos de mudangas como processos novos, novas fungdes, operacdo de novas equipes, NOvos
formatos de governanca, novas métricas, novas formas de avaliagdo e recompensa e novo
gerenciamento de informacdes. Os enabling changes, por sua vez, sdo processos alavancadores
para as mudangas necessarias e em geral incluem atividades como: treinamentos; mapeamento
de processos; definicdo de novas fungdes; regras para a migracdo e desativacdo de sistemas
legados; nova governanca de informacodes e realocacdo de recursos.

Ap0s identificar os principais negocios e as mudancas necessarias para que seja possivel
alcancar os beneficios, os IS/IT enablers sdo as tecnologias facilitadoras, necessérias e que
precisam ser considerados no modelo RDB (Ward & Daniel, 2012). Caso estas IS/IT resultem
na necessidade de atividades adicionais de enabling changes, estas devem ser adicionadas na
RDB. As ligagdes explicitas mostradas na RDB permitem visualizar possiveis restricdes de
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capacidade, bem como identificar as implicacdes da nova funcionalidade e, portanto, melhores
decisdes a serem tomadas sobre a necessidade de investimento ou ndo de novos SI/TI (Peppard
et al., 2008).

De uma forma geral, Peppard et al. (2008) comentam que essa ferramenta permite que
o0s gerentes identifiguem e mapeiem todas as alteracdes necessarias de modo que os beneficios
e resultados esperados sejam alcancados, mostrando com clareza como essa alteracdo sera
ativada pelas tecnologias digitais. A rede resultante mostra como os beneficios esperados serdo
entregues por meio de mudancas interligadas de tecnologia e de negdcios.

2.3 Transformagdo digital e beneficios da adocéo das tecnologias da Industria 4.0 no setor
automotivo

As organizacdes de modo geral tém enfrentado muitos desafios com relacdo a
estratégias de transformacdo digital, impactando até setores que sempre dependeram de
materiais de contetdo fisico, como € o caso das organizacGes automotivas. Trata-se de um
desafio para a alta gestdo, pois este setor € um tradicional fabricante de produtos fisicos, onde
0s processos de desenvolvimento e as estruturas organizacionais sao ajustadas e refletidas no
produto final que atende uma necessidade humana, ou seja, o veiculo, ndo pode ser digitalizado
de forma plena (Piccinini et al., 2015).

As tecnologias da Industria 4.0, segundo Martinez (2019), também trazem novos
desafios para as organizacdes, dada a complexidade da implementacdo dessas novas
tecnologias. Os seus impactos, especificamente na industria automotiva, ainda sdo pequenos e
ndo parece haver perspectivas claras para sua implementacédo e difusdo nos préximos anos, ao
menos no tocante a producdo em massa (Pardi, 2019).

De acordo com pesquisas efetuadas na Alemanha sobre o impacto da Industria 4.0 no
setor automotivo, alguns beneficios sdo esperados: reducéo de custos de manufatura de 10% a
20%; ganhos de produtividade em termos monetérios de 6% a 9%; incremento anual de 30
bilhGes de Euros, gerando aumento no nivel de emprego de 6% nos proximos 10 anos
(Rubmann et al., 2015).

Segundo Arnold et al. (2016), devido a natureza do setor automotivo ser direcionada
para a eficiéncia, tecnologias digitais como a 10T (Industrial Internet of Things), ja estavam
sendo procuradas por apresentar potenciais para otimizacdo de produto e processo, 0 que foi
intensificado com o advento da Industria 4.0.

A Tabela 1 apresenta as categorias de beneficios considerando as tecnologias da
Industria 4.0 no setor automotivo.
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Tabela 1 - Beneficios das tecnologias da industria 4.0 no setor automotivo

Beneficio

Caracteristicas princip ais

IManufatura

Autor(es)

Ferramentas de simulagfic avangadas, conhecidas como “Digital Twin” (DT) criando a fabrica digital, espelhando e cornwergindo com o mundo
fisico.

Inovagio na criagio de valor como aumerto da disponibilidade de dados, decisdes mais rapidas, maior capacidade de reacglio e flexibilidade,
aumento da eficiéncia e transparéncia das informacées dos processos fabris

Maior eficiéncia do processo, através da analise continua de dados op eracionais; Menor custo operacional, atrav és da otimizagiio do processo,
Maior qualidade do produto, monitoraments emterrpo real e uma abordagem preditiva; Maior seguranga e sustertabilidade; redugiio da
questio armbiental

Sjodin etal. (2018); Muller et
al. (2018), Weyer etal (2016)

Marufabira ersuta (*lear
mepfacnring

Integracio da Indistria 4.0 & produciio erruita e, além disso, aprimorando esta producio e reduzindo as redundéncias do processo, pela
integracio crescerte das TIC = das CPB

Ambiente CPS de ertrega Just in time (JIT), baseado emtecrologias como CPE, Big Data e AT, reduzindo a necessidade de armazenagern

Mrugalska e Wyrwicka (2017,
Wagner et al (2017);

Flezibilidade,
desenvolvimerto &
customizagio de produtos

Manufahira aditiva ou additive manufacturing (AM) como facilitador para a digitalizago da marufatura, gerando um impacto na
produtitividade, reduzindo o trabalho manual e os desperdicios

Processo de personalizagfio em massa, comlinhas de produghio de motocicletas flexivers, automatizadas e modernas, através de IoT, CPS,
sensores intelisert crenciamento ¢ analise de dados

Scholer & Muller (2017),
Wang et al. (2017)

MManutengiio preditiva

Machine learning (ML irteligentes, utilizadas para prever falhas em equipamentos. Oculos de realidade aumertada (AR): apoio ao trabalhador
na mamtengiio preditiva. Algumnas melhorias sfio esperadas como: maior previsiio de falhas, redugfio de paradas e eliminagiio do fator humano

Nikalic et al (20173;
Landgrebe etal. (2019),

Sisternas de Marufatura Preditiva (3MF): melhora do desermpenho do equipamento através de sensoriamento inteligente, analise preditiva,
prevenindo falhas do equipamento: visibilidads do processo peral de fabricacio ¢ a qualidade do prodito

Tecnclogias digitais para responder & crescente mudanca no estilo de vida digital dos clientes, onde o préprio veiculo pode raudar de simbolo

de status para um dispositivo para experiéncias digitais Combase nas tendéncias digitais de Big Data, CC e tecnologia movel, os fabricantes | Haneltetal {2015); Dremel et

Negocio de automévels estio capacitados com novas possibilidades de oferecer solugdes de mobilidade, conectividade e selfdriving, oferecendo al (2017)
beneficios que geramvalor agregado através de servigos
Ergonomia wirfual: conseqiiéncia natural das tecnologias desenvolvidas na Indistria 4.0, oportunidade de seguranga nos locais de trabalho para
Ergonomia as empresas, projetando e reduzindoe intervengdes corretivas de forma drastica. Projetos centrados no ser humano nos locais de trabalho Caputo et al. (2018)

reducio de custos e termpo; melhoria dobemn estar dos trabalhadores

Neovos produtos e sclugdes de servigo sendo mais orientados para o clierte, com maior transparéncia, bem cotme com tempos de resposta mais
répidos; aumento da cenectividade entre as erpresas: interagiio mais abrangente ertre fornecedores e clientes. Refletido pelo maicr
envolvimento do cliente na engenharia e design do produto

Termpo de resposta ao
mercado

Arnold et al. (2016, Mitller et
al (2018)

Fonte: elaborado pelos autores.
3 Metodologia e procedimentos de pesquisa

Esta pesquisa utilizou uma abordagem qualitativa e exploratoria. Segundo Creswell
(2013), a pesquisa qualitativa procura explorar e entender de uma forma mais profunda e
flexivel o significado que grupos ou individuos atribuem a um determinado problema. Este
estudo procurou entender como os beneficios em decorréncia da adocdo de tecnologias da
Industria 4.0 podem ser alcancados e, para tanto, se valeu da abordagem tedrica da Gestéo de
Beneficios com foco no modelo de “Rede de Dependéncia de Beneficios”, proposta por Ward
e Daniel. O método de investigacao utilizado nesta pesquisa foi um estudo de caso multiplo em
duas organizagdes do setor automobilistico brasileiro, sendo uma de origem japonesa e a outra
de origem alema.

O metodo utilizado nesta pesquisa foi o estudo de caso, possibilitando que os
pesquisadores se concentrem em um “caso” e mantenham uma perspectiva holistica e do mundo
real, como no estudo de processos organizacionais e gerenciais e de maturacdo das industrias
(Yin, 2015). Desta forma, com base na escolha de dois casos de organizacOes de origens
diferentes para pesquisar o tema apresentado, acreditou-se poder criar uma visdo distinta
oriunda de duas culturas distintas e desta forma gerar contribuices mais abrangentes para a
literatura.

A coleta de dados se deu por meio de multiplas fontes: (1) entrevistas, (2) documentos
secundarios e (3) observacéo direta, no caso da pesquisa ocorrida com alguns entrevistados no
local. As entrevistas ocorreram com integrantes das areas envolvidas na adocéo das tecnologias
digitais; foram gravadas e conduzidas considerando um roteiro semi-estruturado previamente
elaborado, conforme descrito no protocolo do estudo de caso. Sobre os documentos, pretendeu-
se obter relatorios e apresentagdes sobre os drivers, 0s objetivos da organizagdo pesquisada para
se investir e adotar determinadas tecnologias 4.0, os beneficios identificados, os enabling
changes, as tecnologias digitais que fardo parte do investimento e as mudancgas nos negocios
necessarias para a adogdo de determinada tecnologia 4.0.
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Antes do inicio das entrevistas foram conduzidas duas entrevistas piloto, com um
praticante e um académico, para testar e aprimorar o roteiro de perguntas. Apds estas
simulacdes, as perguntas do roteiro foram ajustadas para obter maior aderéncia a questdo de
pesquisa. As entrevistas ocorreram no periodo de 31 de agosto de 2020 a 28 de outubro de 2020.
Foram entrevistadas 8 pessoas da Toyota e 11 pessoas na Bosch, de acordo com os perfis a
sequir:

Tabela 2: Dados dos entrevistados

Empresa Entrevistado Data f:la Area Cargo Tempo na empresa
entrevista
Toyota do Brasil 1 16/09/2020 Manutencdo Gerente 22 anos
Toyota do Brasil 2 05/09/2020 Compras Gerente Geral 15 anos
Toyota do Brasil 3 01/09/2020 Industrial Diretor 16 anos
Toyota do Brasil 4 15/10/2020| Planejamento corporativo Chefe de secao 15 anos
Toyota do Brasil 5 22/10/2020 TI Gerente Geral 13 anos
Toyota do Brasil 6 17/09/2020 Inovacdo e Industria 4.0 Gerente 23 anos
Toyota do Brasil 7 31/08/2020 Inovacgdo e Industria 4.0 Diretor 30 anos
Toyota do Brasil 8 02/09/2020 Inovac¢ado Industrial Gerente 22 anos
Empresa Entrevistado Data fla Area Cargo Tempo na empresa
entrevista
Robert Bosch Brasil 1 16/10/2020 Logistica Especialista 12 anos
Robert Bosch Brasil 2 15/09/2020 Facilities Engenheiro 8 anos
Robert Bosch Brasil 3 28/10/2020 Logistica Gerente 30 anos
Robert Bosch Brasil 4 04/09/2020 Industria 4.0 Chefe de vendas 27 anos
Robert Bosch Brasil 5 01/10/2020 Industria 4.0 Diretor Industrial 26 anos
Robert Bosch Brasil 5} 23/09/2020 TI Engenheiro 4 anos
Robert Basch Brasil 7 19/10/2020 Manutengdo Chefe de manutencio 20 anos
Robert Bosch Brasil 8 04/09/2020 Facilities Chefe de facilities 15 anos
Robert Basch Brasil a9 10/09/2020 Industria 4.0 Gestor de desenvaolvimento 26 anos
Robert Bosch Brasil 10 14/09/2020 Inovagdo Gestor de inovag8o S anos
Robert Bosch Brasil 11 16/09/2020 Industria 4.0 Engenheiro de projeto 13 anos

Fonte: elaborado pelos autores.

Para fins de andlise e interpretacdo de dados, as entrevistas foram transcritas, resultando
em 96 paginas para o0 caso Toyota e 158 paginas para o caso Bosch. Os dados foram analisados
conforme abordagem sugerida por Creswell (2013). Esta considera alguns passos sequenciais
partindo da organizagdo dos dados brutos obtidos na coleta (transcri¢6es, anotagdes de campo,
documentos, etc) até a interpretacdo do significado das informaces trabalhadas. Foi utilizado
o software Nvivo como apoio para a analise dos dados qualitativos.

4 Andlise de resultados
4.1  Perfil das empresas e suas Redes de Dependéncia de Beneficios

Na tabela a seguir, é resumido o perfil das empresas pesquisadas.

Tabela 3 - Perfil das Empresas

Empresa Toyota Bosch
Fundacéo 1937 (no Brasil desde 1962) 1954 no Brasil
Funcionérios 350.000 (mundo) 400.000 (8.000 no Brasil)
Faturamento 288 bilhdes dolares (mundo) 77,7 bilhdes euros (R$5,2 bi no Brasil)
Unidades produtivas 50 (no Brasil 4 fabricas) 15 (Brasil)
Produtos Veiculos Mobilidade, tecnologia industrial, bens de
consumo
- - Se tornar uma empresa de Melhorar para a vida das pessoas através da
Objetivo e missao L :
mobilidade tecnologia
. Melhoria continua, TPS (Toyota Solugdes tecnoldgicas, inovadoras de
Pilares - . >
Production System), Kaizen conectivivdade
Investimentos Industria 1 bilh&o ddlares em mobilidade 500 milhes euros em conectividade (mundo)
4.0 (mundo)

Fonte: elaborado pelos autores.
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Considerando o material coletado sobre o caso da empresa Toyota, para o elemento
Drivers, a principal categoria mencionada foi “manter a competitividade no mercado”
“eficiéncia”, com 15 referéncias. No tocante aos objetivos, a principal categoria mencionada
foi “ser competitivo” e “buscar melhoria continua” com 8 referéncias. Com relagcdo aos
beneficios, a principal categoria mencionada foi “eficiéncia produtiva com reducdo de custo”,
com 10 referéncias, seguida da categoria “melhores processos de tomada de decisdo”. Sobre os
Change Enablers, a principal categoria mencionada foi “mudar e refinar a cultura”, com 11
referéncias. A respeito da mudanca no ambiente de negdcios, a principal categoria mencionada
foi “inovagdes e modelos de negdcio de mobilidade”, com 6 referéncias. Por fim, no que diz
respeito aos IT enablers (tecnologias 4.0), a principal categoria mencionada foi “Big Data” com
9 referéncias.

Ja a empresa Bosch, para o elemento Drivers, a principal categoria foi “inovagdo”, com
7 referéncias. Com relagdo a objetivos, a principal categoria mencionada foi “ser lider em
Industria 4.0”. Sobre os beneficios, a principal categoria mencionada foi “maior eficiéncia
produtiva com redugdo de custo”, com 7 referéncias. No tocante aos Change Enablers, a
principal categoria mencionada foi “comunicacdo clara e engajamento” com 11 referéncias. Em
relagdo a mudanga no ambiente de negocios, a principal categoria mencionada foi “modelos de
inovagdo de negbcios”, com 7 referéncias. Por fim, com relagao aos IT enablers (tecnologias
4.0), a principal categoria mencionada foi “AMR ou AGV com RFID (Radio Frequency
Identification)”, com 9 referéncias, seguidas da categoria “Al ou machine learning”.

A tabela 4 resume as principais categorias por elemento das RDBs Toyota e Bosch.

Tabela 4: Categorias por elemento das RDBs Toyota e Bosch

Cudiﬁca-g:iiu tret:hns Expressies . . . . Quantidade
Elementos RDB entrevistas Nvive Principais categorias Bosch Principais categorias Toyota
Bosch Toyota |Bosch| Toyota Bosch| Toyota
novagdo rmanter a cornpetitividade no rrercado, eficiércia 7 15
corrpetitividade trredormacio do regocio 5 5
Lrivars 32 31 28 27 |mdugdio ds cuwto evolgio do TPS & lsan rarufachuivg 4 4
efi¥rcia, produtividade roudarga na sociedade e ra conjuntura 4 3
rreio arderie 3 -
ser licker evn [rdstria 4.0 ser cormstitieo 8 8
ser sustentivele [reservar o el arbinte buscar rrelhoria cortirua 4 g
Chojetivos 49 27 20 17 lser competiiva agregar valor atrevés da irovagio 2 3
buscar a excelércia opemcioral oférecer sohxdes de rrobilidade para as pessoas 2 3
buscar a digimlizagéio & conectividade integrar processos 2 2
rwior efc Ereia jrodutia com redugdio de custo |eficiéreia produtiva com redugiio de custo 7 10
VETor rweio anb e, iegem da empTesa € a5
pessoes rrelhores processos de tomada de decisio 4] 7
atividade s com manT velor egEgade pare
aurento de corrpetitividade cokboredores 4 4
acesso a nfbrrmaclo em waltirre e de melkor
Bersficios I 4 & #1 |omior velor agre gado jperm o cliexte uelidade 4 3
Iforrragao em el five, melior qualdiade para
torada de decisio maior satisfagio dos clientes 2 3
atidades de maior vabr agregado pam
colaborado es 2 -
s tecralogias & produtos iravadores 2 -
AMBIAGY Big Data g g
AL Clowd 8 7
Tecnologias (I5AT) 4.0 fcliedoras a7 44 47 32 g Data AGY/REIDIAL ? l
Cloud strearns virtuak 3 4
sersores serHOEs 3 3
T 3 3
cormunicagio clara ¢ ergajemerto roncler € e firar a culiae 11 11
renelar o wandset ronclar a firrva de pensar (rndset) 10 10
o rar peradigrras, arbE e colaboratvo sem
Change enablers 158 76 56 53  |mMsisEie qusborar paradigras, repensar a fhua ds tmballo | 10 10
ronddanca de culbhaa c conbeci 9 9
i e itacdo ircertivar a irovagio 7 5
nfraestnnum ergajar smkebo e s 7 5
reodelos de irovacio de regocios ircrvacSies e rodelos de regocio de rrobilidade ¥ 5]
e cedores novo arbiente do regocio <] <]
MMudarca ardbiente negacios 47 17 24 19 e ado relaciorar-se com starhps 4 2
cadeia de valor nova fonra de se relaciorar com frrecedores 3 2
clentes, goverro rnirclset fomece dores 2 2

Fonte: elaborado pelos autores.
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4.2  Comparativo entre os elementos Toyota e Bosch

Com relacdo aos drivers, a competitividade, através de eficiéncia, produtividade e
reducdo de custos sd&o comuns. No entanto, apesar da Toyota enxergar as mudangas na
sociedade e na conjuntura como um driver externo que forca ela a transformar seu negécio, em
funcdo da sua cultura muito forte, os processos tradicionais de TPS acabam sendo um driver
interno muito forte e seu entendimento é que as tecnologias 4.0 serdo uma continuidade para
melhorar tais processos. A Bosch, por sua vez, enxerga a inovagao como o principal driver para
aumentar a competitividade e as tecnologias 4.0 sdo facilitadores que vao proporcionar
eficiéncia, produtividade, reducgéo de custo e preservar 0 meio ambiente.

Sobre os objetivos, em funcdo da natureza do setor automotivo, as duas organizacdes
buscam ser competitivas, porém a Toyota d& uma importancia maior, com foco em eficiéncia e
melhoria continua. A Bosch destaca como objetivo maior se tornar lider e referéncia nas
tecnologias 4.0. Além disso, a Toyota estd no inicio de uma transformacéo na qual ela quer
mudar seu modelo de negdcios, enquanto a Bosch ja se encontra num estagio mais avangado de
transformacédo digital. Um outro objetivo da Bosch que reflete sua maturidade digital ¢
desenvolver tecnologias que cumpram metas de sustentabilidade e eficiéncia energética.

No tocante aos beneficios, ambas as organizac6es sdo semelhantes, diferindo um pouco
em ordem de importancia. Ambas buscam o aumento de eficiéncia produtiva com reducéo de
custo em suas operacgdes. Além disso, ambas mencionam os beneficios de uma informacéo mais
acessivel, rapida e de melhor qualidade para tomada de decis6es, mais enfatizado no caso da
Toyota, pois na Bosch, esse beneficio esta implicito no de maior eficiéncia, sendo ja observado
na pratica pelos colaboradores. A Bosch enfatiza mais o beneficio para as pessoas e empresas,
para 0 meio ambiente e para a sua prépria imagem no mercado. A Toyota nesse caso, também
cita o beneficio da imagem e da satisfacdo dos clientes, porém com menor intensidade, visto
que se encontra num estagio anterior com relacdo ao uso das tecnologias 4.0. Um outro
beneficio comum é o direcionamento dos colaboradores para atividades com maior valor
agregado.

A respeito dos change enablers, estes sdo semelhantes, porém se encontram em estagios
diferentes de implementacdo. Na Toyota, devido ao fato dela se encontrar no inicio dessa
transformacéo, o principal aspecto apontado foi a necessidade de uma grande mudanca da
cultura da empresa, mudanga de mindset, na forma de lidar com as tecnologias, repensar a forma
de trabalho e quebrar paradigmas com relagdo ao uso das tecnologias 4.0, saindo da abordagem
tradicional cuja filosofia € a melhoria continua, TPS e Lean Manufacturing. Além da cultura, a
Toyota mencionou a necessidade de reestruturar a sua organizagdo de modo a criar uma
governanca de inovagdo e integrar 0s seus processos. A Bosch, apesar de também possuir a
necessidade de mudanca de mindset, j& esta disseminando a cultura da Industria 4.0 hd mais
tempo, bem como programas e treinamentos de incentivo a inovagdo. O seu estigio de
maturidade para a implementacdo de tecnologias 4.0 é mais avancado, sendo que o principal
aspecto destacado € a necessidade de comunicar claramente dentro de toda a organizacéo,
ressaltando os beneficios que tais tecnologias poderdo trazer para a empresa e minimizando
desta forma as resisténcias as mudancas. No aspecto de infraestrutura, por estar mais tempo
utilizando estas solugdes, a Bosch estd mais estruturada em governanca de inovagao e processos
integrados.

Comparando as mudangas no ambiente de negdcios, observa-se que a Toyota e a Bosch
tém modelos de inovacédo de negocios em andamento, porém a Toyota se encontra num estagio
anterior de maturidade comparado a Bosch. Enquanto o modelo de mobilidade da Toyota foi
lancado recentemente no mercado para os clientes finais e este fato impossibilita uma avaliacéo
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mais precisa da sua evolucdo, a Bosch ja tem uma area especifica que coleta insights internos e
externos, procurando estar sempre inovando em solucbes 4.0 internamente como também
oferecendo essas solugdes para 0 mercado. Do ponto de vista da cadeia de valor, parece estar
mais claro para a Bosch quais sdo os pontos a serem melhorados do lado dos fornecedores, cuja
necessidade de apoio e suporte sdo evidentes, principalmente os de pequeno porte. Ja a Toyota
tem buscado atuar junto aos fornecedores um nivelamento e novas formas de relacionamento
para que a sua cadeia de valor funcione adequadamente diante dessa nova realidade digital.

Por fim, sobre os IT enablers (tecnologias 4.0), ambas as organizagdes mencionam
tecnologias para prover a infraestrutura (sensores, Big Data e Cloud) e ambas mencionam
tecnologias como AGVs e AMRs para movimentacdo de materiais dentro do seu ambiente
fabril. A diferenca esta no fato da Bosch estar trabalhando com tecnologias mais voltadas para
a andlise de dados em seu ambiente produtivo, de modo a proporcionar informacdes inteligentes
através de algoritmos, como é o caso de Al e ML. Ela estd mais preocupada em trabalhar com
a transparéncia e a qualidade da informacéo, ao passo que a Toyota ainda ndo chegou nesse
nivel, ou seja, a qualidade da informacao parece ainda estar sendo extraida de analises humanas,
ou seja, ndo ha ainda uma inteligéncia artificial por tras. A Bosch também esta desenvolvendo
solucOes de 10T, ao passo que a Toyota ndo chegou a mencionar essa tecnologia.

A Figura 1 mostra um quadro resumo da analise comparativa entre os principais
aspectos dos elementos das RDBs da Toyota e da Bosch.

Analise comparativa
Competitividade & importante, porém a Bosch <sta orientada
ara incvacio, endquanto a Tovota vé a Indiastria 4.0 como

Bosch

Inovagéic para aumentar

Tovota

Manter a competitividade
através da Gio do TPS

Drivers

competitivi dade

Diferentes niveis de maturidade em relacio 4 Industria 4.0,
Bosch: estagio mais avangade; Tovota: estagic inicial de

Ser lider na Industria 4.0,
COMO USUATIC & COMOo
forneceder

Ser compstitive &
transformar em indistria de
mobilidade

Ob jetivos

transformacéio

Beneficios principais iguais, porém na Bosch ja sio
percebides enquanto na Tovota séio esperados (diferentes
estagios). Beneficicos secundarios diferentes. Bosch:

Maior eficiéncia produtiva
com redugio de custo
{esperados)

IMaior eficiéncia
Beneficios |produtiva comredugiio de
custo (em curse) beneficios externos (sociedade e pessoas); Toyota:

beneficios internos (melhor qualidade da informagéio)

Bosch: mais avangada com relagéo amodelos de inovagao

(insights internos e externos, al ém de incentivo 4 inovag&o).

Mudanc¢as | Modelo de inovagéo de . - Clomo fornecedor de solug&es 4.0, obtém necessidades e
¢ i3
< . = IModelo de inovagdio de . .
ambiente negécios e relagdo com nepécios de mobilidade caréncias do mercado, tantc de clientes como fornecedores
negocios cadeia de valor & Feor outro lade, Toyota esta iniciande medel o de mobili dade
com o uso de solug8es 4.0, mesmo estagio com relagiio aos
seus fornecedores
Comunicagéo clara e Iniciar programas de Estagios diferentes. Bosch: disseminacéio da cultura 4.0, em
engajamento continuo; mudanca de cultura e faze de implementa¢fio nove mindset para vencer resisténcia
Change 2nfaze nas mudangas, governanga, mudanga de dos colaberadores, enfatizande o papel da tecnologia como
enablers treinamento € novo mirdset , quebra de enabler . Toyota: inicio de programas de nova cultura de
mindset para quebra de paradigmas e repensar inovagéio, para transigio e adaptagdo do TPS para Industria
paradigmas forma de trabalho 4.0
Big Data, Cloud ¢ tecnologias de movimentagéio logistica
(AGV, ANMR) mencicnadas nas duas organiza¢8es, com
Tecnologias intensidades diferentes. Diferenga; a Bosch tem tecnologias
AMNE., RFID, AT, ML, Big Data, Cloud, AGV, . L
4.0 : g sata, Loou implementadas de anslise de dados na produgéio para gerar
IoT, Big Data, Cloud RFID, Streams . .- . . X
facilitadoras infermagdes inteligentes atraves de algoritmoes, como € o

caso de Al ML & outras, demonstrando seu nivel de

maturi dade mais avangado que a Toyota.

Figura 1: Analise comparativa das empresas

Fonte: elaborado pelos autores.

Tendo como base os resultados encontrados para cada elemento da RDB dos casos

estudados, foi possivel elaborar a seguinte RDB consolidada, conforme Figura 2 a seguir.
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Transformagdo

/
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3D, preditiva online, stream s)

——» Tovota
===r Bosch

Figura 2: RDB consolidada
Fonte: elaborado pelos autores.

4.3 Analise dos beneficios

Analisando todos os aspectos mencionados como beneficios e suas relagdes com os
demais elementos da RDB, em primeiro lugar, olhando para dentro das organizacoes, e
analisando a RDB tendo como elemento central o beneficio, um primeiro grupo de beneficios
mencionados de maneira expressiva nesta pesquisa empirica foram: “maior eficiéncia produtiva
com reducao de custo” relacionado ao “aumento de competitividade”. Verificando o que a RDB
aponta do lado direito, estes beneficios s&o motivados pelo drivers “manter competitividade”,
“produtividade e redugdo de custo”, desencadeando os objetivos “buscar competitividade”,
“melhoria continua e exceléncia operacional”. Do lado esquerdo, as tecnologias 4.0, change
enablers e as mudancas no ambiente de negdcios apontam para tecnologias que trabalham com
a busca, mineracéo e geragéo de inteligéncia de dados, através de mudanca da cultura e mindset,
capacitacdo e treinamento, comunicacéo clara para quebrar os paradigmas e eliminar resisténcia
de forma engajada em todos os niveis. Essas mudancas internas gerardo novos modelos de
negocios para serem compartilhados com os stakeholders externos, que também estéo sob efeito
destas mudancas causadas pela digitalizagédo da sociedade. Em outras palavras, para se alcancar
0 beneficio mencionado, é necessario avaliar os dois lados da RDB de forma integrada.

Um segundo beneficio ou grupo de beneficios mencionados sdo direcionados para as
pessoas, sendo estas clientes ou colaboradores, como “maior satisfacdo dos clientes e valor
agregado através de solugdes inovadoras”, “atividades de maior valor agregado para
colaboradores” e “beneficios para o meio ambiente, para a imagem da empresa e para as
pessoas”, que podem ser alcancados com a adocdo de tecnologias 4.0 nas organizagdes
pesquisadas. Neste caso, os drivers do lado direito da RDB se referem aos drivers externos de
transformac&o digital na sociedade e da conjuntura como um todo, transformacao do negocio e
inovagdo, desdobrando em objetivos como “ser lider em Industria 4.0”, “oferecer solucdes de
mobilidade para as pessoas” e “ser sustentdvel com o meio ambiente e para as pessoas’.
Observando o lado esquerdo da RDB, as tecnologias 4.0, os change enablers e as mudancas no
ambiente de negdcios, as tecnologias mencionadas como Al, 10T e ML buscam trabalhar os
dados de modo inteligente, oferecendo solucbes inovadoras para 0 mercado. Este pacote,
juntamente com uma governanca de inovagdo, mudanca de mindset, mudanca na forma de
trabalho e, consequentemente, mudanca de cultura das organizacGes, devem ser inseridos para
alcancar os objetivos e beneficios em questdo. Além disso, este conhecimento deve ser obtido
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internamente através de programas de incentivo interno, mas também buscando relacionamento
com startups para compartilhar novos conhecimentos.

Este mesmo raciocinio se aplica para atividades internas na organizacao, quando uma
tecnologia pode desempenhar uma atividade repetitiva que ndo agrega valor, direcionando os
colaboradores para atividades de maior valor agregado. Contudo, as mudancgas necessarias
citadas no paréagrafo anterior também se aplicam nesse caso, enfatizando a questdo de quebra
de paradigma e eliminacdo da resisténcia dos colaboradores. Assim, como no primeiro grupo
de beneficios, para se alcancar os beneficios mencionados neste segundo grupo, é necessario
avaliar também os dois lados da RDB de forma integrada.

Com relagdo a beneficios relacionados & manufatura, os resultados encontrados nesta
pesquisa no que diz respeito ao primeiro grupo de beneficios, apontados aqui como “maior
eficiéncia produtiva com reducdo de custo” relacionado ao “aumento de competitividade”,
corroboram o que o estudo de Sjodin et al. (2018) descreve onde a implementacdo destas
tecnologias 4.0 de modo a tornar as fabricas inteligentes, podendo gerar beneficios importantes
como: maior eficiéncia do processo, menor custo operacional e maior qualidade do produto
através do monitoramento em tempo real.

Além disso, segundo estes mesmos autores, esta implementacdo gera também maior
seguranca e sustentabilidade nas fabricas que reduzem a questdo ambiental, o que também é
corroborado pelos resultados, onde no segundo grupo de beneficios esperados, os entrevistados
esperam beneficios para 0 meio ambiente, para a imagem da empresa e para as pessoas.

A questdo da maturidade que foi explicada na comparacao entre os elementos da RDB,
também é algo enfatizado por Sjodin et al. (2018), onde esses beneficios poderao ser atingidos,
uma vez que alcance um alto nivel de maturidade com relacdo a implementacdo dessas
manufaturas inteligentes no setor automotivo.

Ainda sobre os beneficios da manufatura, o estudo de Arnold et al. (2016) corrobora
Sjodin et al. (2018), enfatizando a aplicagédo de I10T (Industrial Internet of Things) cujo
principal beneficio é a coleta, mineragdo e geracdo e analise de dados inteligentes para as
maquinas, otimizando a producéo e reducdo o tempo inativo das mesmas. Miller et al. (2018)
complementam com seu estudo para pequenas e médias empresas do setor automotivo,
ressaltando que a Industria 4.0 impulsiona a inovacdo de criacdo de valor, pois leva a um
aumento de disponibilidade de dados inteligentes e um aumento de transparéncia das
informagdes dos processos fabris, entre outros. A transparéncia na informagéo e bem enfatizada
pela Bosch como um dos grandes beneficios.

Os beneficios da manufatura enxuta, ou Lean Manufacturing, também podem ser
alcancados se as tecnologias da Inddstria 4.0 forem integradas ao conceito Lean, melhorando
este processo de producdo e reduzindo as redundancias, conforme estudo de Mrugalska e
Wyrwicka (2017). Este ponto é corroborado pela Toyota, onde deve haver uma transicao entre
Lean e Industria 4.0. Este argumento é corroborado através de um estudo de caso realizado por
Wagner et al. (2017) em uma empresa do setor automotivo, onde a partir de um ambiente de
Lean Manufacturing, desenvolveu um processo com um ambiente CPS, baseado em dados
online e tecnologias Big Data e Al. Esta integragdo resultou em otimizagcdo do processo
operacional.

Com relagdo a beneficios relacionados a manutencao preditiva, segundo Langrebe et al.
(2019), tecnologias como ML (machine learning) sdo utilizadas para prever falhas em
equipamentos com a utilizacdo de algoritmos, gerando valor agregado, facilitando a tomada de
decisbes com relacdo a atividades de manutencédo de forma prévia, aumentando a vida util dos
equipamentos. Esta pesquisa empirica corrobora este argumento, enfatizando novamente a
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questdo do primeiro grupo de beneficios, “maior eficiéncia produtiva”, conforme relatado pela
Bosch.

Com relacdo ao beneficio para o negdcio, os entrevistados relacionam este fator a
beneficios para os clientes externos. “Maior satisfacdo dos clientes e valor agregado através de
solugdes inovadoras” foram destacadas pelas organizagdes pesquisadas. O estudo de Dremel et
al. (2017) reforca este ponto, onde as montadoras utilizam tecnologias digitais para atender a
mudanca movida pelo novo estilo de vida digital dos clientes. Big Data, Cloud e tecnologia
movel possibilitam a oferta de solucbes de mobilidade, oferecendo beneficios que geram valor
agregado por servicos, conectando desta forma os desejos dos clientes. Estes estudos estdo
alinhados com as iniciativas das duas organizacdes pesquisadas. A Toyota langou recentemente
a “Kinto”, um aplicativo digital que possibilita o relacionamento direto da organizagdo com 0s
clientes, oferecendo servicos de aluguel de carros, compartilhamento, entre outros. A Bosch
também esta buscando inovacao, oferecendo solucdes 4.0 para o mercado e diversificando
também para outros segmentos da industria como o segmento agricola.

A Tabela 5 resume essa discussdo entre os resultados encontrados nesta pesquisa e a
literatura considerada sobre beneficios no setor automotivo neste trabalho.

Tabela 5 — Comparacdo dos beneficios na pesquisa empirica e na literatura

Autores Grupo Beneficio descrito na literatura Beneficio resultados pesquisa empirica - RDB consolidada
Maior eficiéncia do processo, menor custo operacional e ) o . ~ .
Sjodin et al. (2018) Manufatura | maior qualidade do produto através do monitoramento em Maior eficiéncia produtiva com redugéo de custo, aumento da competitividade,

tempo real acesso a informagdo em real time

Maior seguranga e sutentabilidade nas fabricas que reduzem

Sjodin et al (2018) Manufatura . .
a questio ambiental

Beneficios para o meio ambiente, para a imagem da empresa e para as pessoas.

Otimizando a produgio e redugéo do tempo mativo das

Amold et al (2016); £ maquinas; aumento de disponibilidade de dados, decistes Acesso a informagfio em ml:lj fime. ...pamterjranspl?rer.lcla._’}’)am que a:d
Miiller et al (2018) Manufatura mais répidas, aumento de transparencia das informagges dos pessoas possam atuar em prol emaz govnfl)que néo conheciam...”(entrevistado
0scl

Processos.

A Indastria 4.0 e o lean podem coexistir e apoiar um ao

. . . L tes dat logias 4.0: "O L. fi imei 3
Mrugalska e Wyrwicka | Manufatura | outro; a eliminagéo de desperdicios, podem ser mehorados ean antes ¢a tecnoloslas £an sempre 10¢a primeiro 1o processo, para

depois focar na méquina, € ai quando ele entra na maquina, a indastria 4.0 me

(2017) enxuta se as lecnologias da::;;:i;g;:em incorporadas de ajuda...acho que ¢ uma transicéo.” (entrevistado 3 Toyota)
Processo lean em CPS, baseado em dados online e
Wagner et al. (2017) Manufatura tecnologias Big Data e AT, otimizagéo do processo Maior eficiéncia produtiva com redugéo de custo
enxuta operacional
N Prevengéo de falhas em equipamentos, gerando valor Maior eficiencia produtiva ‘.. manutengéo preditiva no timmmg certo, de acordo
Landgrebe et al. (2019) M:::;t;:};:o agregado, tomada de decisBes, aumentando a vida util dos | com a vida 0til da ferramenta. Dado online; entéio a velocidade de decistio ficou

equipamentos facil; otimizagéio do recurso” (entrevistado 7 Bosch)
Valor agregado por servigos, conectando desta forma os

Hanelt et al (2015) Negocio deseios dos clientes Maior satisfagdo dos clientes e valor agregado através de solugdes movadoras
Toyota: "Kinto" - aplicativo para relacionamento com os clientes, oferecendo
Dremel et al. (2017) Negocio Novos modelos de negdcio como servigos digitais e de servicos de aluguel de carros, compartilhamento, entre outros. Bosch: buscando

mobilidade (Audi) inovagdo, oferecendo solugdes 4.0 para o mercado € para outros segmentos da
indiistria fora do automotivo, como Agro.

Fonte: elaborado pelos autores.

5 Consideracoes finais

Este trabalho buscou responder "Como as empresas do setor automotivo brasileiro
podem alcancar beneficios com a adogéo de tecnologias da Industria 4.0? O modelo Rede de
Dependéncia de Beneficios (RDB), que originalmente relaciona a funcionalidade dos SI/TI por
meio de mudancas organizacionais e dos negocios aos beneficios identificados (Ward & Daniel,
2012), foi utilizado como ferramenta de apoio nesta analise, sendo que neste trabalho as SI/TI
foram referidas como as tecnologias da Industria 4.0 facilitadoras. O modelo RDB serviu para
0 propésito tedrico de ser a ferramenta para realizar a analise de beneficios desta pesquisa
empirica. Assim, um framework oriundo da analise dos beneficios foi gerado, podendo
contribuir para futuros estudos académicos, bem como para a préatica das organizacdes.

Além disso, a utilizacdo da RDB considerando as tecnologias da Industria 4.0 podem
contribuir no sentido de mostrar que a RDB também pode ser aplicada para outros tipos de
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tecnologias, além das SI/TI tradicionalmente encontradas na literatura académica. De acordo
com a andlise feita e os resultados obtidos, a RDB apresentou pontos que sugerem uma
adaptacdo da RDB original quando se tratar de tecnologias 4.0. Os aspectos cultura, maturidade
e mindset, por exemplo, foram bastante enfatizados e talvez possam ser incluidos de alguma
forma, caracterizando uma RDB especifica na abordagem das tecnologias da Industria 4.0.

Os dados coletados nesta pesquisa empirica nas duas organizacfes possibilitaram a
construcdo de RDBs que reproduzem o que as organizacGes esperam de beneficios quando
adotam as tecnologias 4.0. Estas RDBs podem ser consideradas como um roteiro ou “roadmap”
e possibilitam uma visdo mais integrada e clara para os gestores, levando em consideracdo os
elementos estratégicos desta iniciativa. Ou seja, quais sdo 0s objetivos que as organizactes
buscam baseados nos drivers. Com base nisso, entender o que é necessario mudar dentro das
organizac0es, entendendo e comunicando de forma clara o papel das tecnologias 4.0 para apoiar
essas mudancas, quando implementadas de forma que os beneficios esperados sejam
alcangados. Deve ser avaliado de forma consistente e com um envolvimento de todos os
stakeholders das organizacdes quando se investem em tecnologias 4.0.

Destaca-se a relacdo entre os elementos da RDB, o seu desdobramento l6gico para se
analisar como os beneficios podem ser atingidos, mas também as condi¢cdes necessarias para o
seu atingimento de maneira satisfatoria. Ou seja, as organiza¢des podem utilizar as RDBs como
ferramenta de trabalho para analisar os beneficios de forma mais estruturada, o que é necessario
avaliar considerando todo o conjunto, e ndo de uma forma isolada. Em particular, em funcéo da
Industria 4.0 ser um fendmeno recente, alguns elementos sdo relevantes, como por exemplo,
cultura, mindset e maturidade.

A pesquisa realizada apresenta algumas limitagdes. Esta pesquisa abordou duas
organizacGes de um setor automotivo, ndo representando a pratica do setor ou de outros. Outra
questdo importante de salientar é o fato que em funcéao das tecnologias da Industria 4.0 serem
recentes, o entendimento dos beneficios se encontra em um estagio inicial em uma das
organizacg0Oes, podendo se tornar um fator limitante para avaliar e interpretar os dados coletados
na pesquisa empirica realizada, ou ndo gerar as analises esperadas. Neste sentido, em fungéo
do nivel de maturidade ser diferente nas duas organizagdes, ndo se pode concluir que a analise
dos beneficios € Unica, pois uma das organizac¢Ges ainda ndo analisou os beneficios por estar
num estagio inicial, enquanto a outra organizacdo estd mais avangada, possuindo mais
elementos para analisar os beneficios.

O trabalho realizado analisou como os beneficios podem ser alcancados em duas
organizagOes, apontando o que é necessario mudar. Alguns fatores mencionados de modo
significativo como cultura, mindset, maturidade, entre outros, podem ser alvo de pesquisas
futuras para entender em maior profundidade a influéncia destes elementos para uma
organizacdo quando adotam novas tecnologias digitais como as da Industria 4.0. Uma outra
perspectiva que suscita estudos futuros é realizar pesquisas empiricas em organizacfes de
outros setores, pois ird ampliar a visdo de beneficios com a adogdo de tecnologias da Industria
4.0 e podera contribuir para agregar conhecimento, possibilitando o cruzamento de visdes de
diversos setores, um agregando valor ao outro.

Por fim, a medida que a Industria 4.0 for atingindo um grau de maturidade maior dentro
das organizagdes, surgirdo novos beneficios, e como consequéncia trabalhos académicos a
respeito. Entende-se também que daqui alguns anos, novas oportunidades e campos de pesquisa
futuras irdo surgir em funcdo de novos drivers na sociedade que desdobrardo em novos
objetivos organizacionais, novas tecnologias e novos beneficios a ser alcancados, bem como os
desafios a serem superados por meio de novas mudancas a serem feitas.
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