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RESUMO

A IndUstria 4.0 estd se tornando cada vez mais importante como construgdo de uma
tendéncia para mudancas tecnoldgicas na inddstria e na economia como decorréncia da
transformacéo digital. Por outro lado, a inddstria farmacéutica tem forte impacto no bem-estar
social e tem sido provocada para esta nova realidade, ndo so pelos fatores comuns a todas as
indUstrias, mas também pelo fato de ser um setor que cria barreiras adicionais para a
implementacdo das iniciativas de Industria 4.0. Tal fenémeno ocorre pelas caracteristicas
conservadoras da industria farmacéutica, inerentes ao rigor documental de seus processos. O
objetivo deste estudo foi verificar quais sdo as oportunidades e desafios relevantes para a
implementacdo de projetos de IndUstria 4.0 na indUstria farmacéutica. A metodologia utilizada
na pesquisa foi uma combinacdo de analise de literatura e pesquisa/estudo de campo com
método quali-quantitativo, realizando entrevistas a especialistas na industria farmacéutica.
Foram realizadas 22 entrevistas com profissionais de diversas funcGes nas empresas
farmacéuticas que forneceram perspectivas plurais, contribuindo para a amplitude dos
resultados deste estudo. O resultado foi a apresentacéo, de forma organizada, em ordem de
relevancia das oportunidades e desafios para a implementacao de projetos de Industria 4.0 na

industria farmacéutica.

Palavras-chave: Industria 4.0; Farma 4.0; IndUstria farmacéutica; Gestdo de Projetos



ABSTRACT

Industry 4.0 is becoming important as building a trend for technological changes in industry
and the economy as a result of digital transformation. On the other hand, the pharmaceutical
industry has a strong impact on social well-being and has been provoked into this new reality,
not only by factors common to all industries, but also by the fact that it is a sector that creates
additional barriers to the implementation of Industry 4.0 initiatives. This phenomenon occurs
due to the conservative characteristics of the pharmaceutical industry, inherent to the
documentary rigor of its processes. The objective of this study was to verify the relevant
opportunities and challenges for implementing Industry 4.0 projects in the pharmaceutical
industry. The methodology used in the research was a combination of literature analysis and
research/field study with a qualitative-quantitative method, conducting interviews with experts
in the pharmaceutical industry. 22 interviews were carried out with professionals from different
functions in pharmaceutical companies, which provided plural perspectives, contributing to the
breadth of the results of this study. The result was the presentation, in an organized manner, in
order of relevance, of opportunities and challenges for the implementation of Industry 4.0

projects in the pharmaceutical industry.

Keywords: Industry 4.0; Pharma 4.0; Pharmaceutical industry; Project management
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1 INTRODUCAO

A superacdo da concorréncia e a necessidade de atender as crescentes demandas dos
consumidores sdo caracteristicas cada vez mais necessarias a manufatura (L. Da Xu et al.,
2018). Apresentada inicialmente durante a feira de Hannover, em 2011, e anunciada em 2013
como uma estratégia alemd@ para assumir o pioneirismo das inddstrias que estavam
revolucionando o setor manufatureiro, a Inddstria 4.0 simboliza o inicio da quarta revolucéo
industrial (L. Da Xu et al., 2018).

A Industria 4.0 é alicercada em mudangas organizacionais e tecnoldgicas, juntamente
com a integracdo de cadeias de valor e o desenvolvimento de novos modelos de negdcios, que,
por sua vez, sdo impulsionados pelas necessidades do cliente e por requisitos de personalizacao
em massa, que sdo suportados por tecnologias inovadoras, conectividade e integracdo de Tl
(Nosalska et al., 2020). As solucdes envolvidas nesse conceito podem aumentar a produtividade
operacional e a relacdo custo-beneficio, avangando o procedimento tradicional de planejamento
e controle da producdo (Contador et al., 2020). Os conceitos e tecnologias de Industria 4.0
focam na interacdo voltada a producéo, agregando tecnologias de informacdo e comunicacao,
com vistas a construir fabricas inteligentes e producéo inteligente (Zhou & Le Cardinal, 2019).

Normalmente, a IndUstria 4.0 € associada a indicacdo de melhorias nas cadeias de valor
causadas pela digitalizacdo, e tem como base a implementacéo de Sistemas Ciberfisicos (CPS),
Internet das coisas (1oT), fabricas inteligentes e novas tecnologias, tais como IA, Big Data ou
Computagdo em Nuvem (Nosalska et al., 2020). Novos modelos de negoécios,
personalizagdo/customizacdo e produtos inteligentes/Smart também sdo normalmente
associados a Industria 4.0 (Nosalska et al., 2020). Essas novas tecnologias digitais possibilitam
uma interconectividade nunca antes vista, para que industrias, cadeia de suprimentos, clientes
e outras partes interessadas possam ser conectadas e integradas, permitindo que humanos e
maquinas troquem dados, abrindo novas perspectivas para a industria (Satyro et al., 2021).

Conhecida também como manufatura inteligente ou manufatura cognitiva, a Inddstria
4.0 oferece oportunidades para as empresas de manufatura analisarem e usarem dados de
projeto, producdo, fornecimento e estoque para ajuda-las a realizar sua modernizagédo (L. Da
Xu et al., 2018). Esse conceito combina sensores inteligentes, inteligéncia artificial e analise de
dados para otimizar e flexibilizar o tempo de fabricacdo. Com o0s avancos nas tecnologias de

rede de sensores, comunicacao sem fio e outras tecnologias emergentes, cada vez mais coisas
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em rede, ou objetos inteligentes, estdo sendo integradas e desenvolvidas, abrindo assim o
caminho para a realizacdo da Inddstria 4.0 (L. Da Xu et al., 2018).

A Industria 4.0 envolve uma mudanca estrutural da base tecnolégica da inddstria
manufatureira, permitindo flexibilidade em termos de especifica¢des de produtos, qualidade,
design, volume de producéo e tempo de producdo (Contador et al., 2020). Ela também permite
0 uso mais eficiente de recursos e otimizacdo de custos. Isso ajuda a garantir que os clientes
sejam mais bem atendidos e que a otimizacdo ocorra ndo apenas na cadeia de valor das
empresas, mas também em toda a cadeia de suprimentos das empresas de um setor. Isso pode
fortalecer a posicdo da industria como fonte de crescimento e de inovagédo (Ortt et al., 2020).

Atualmente, as técnicas/tecnologias da Industria 4.0 tém sido empregadas na industria
farmacéutica (Ding, 2018), logo, ha interesse renovado por parte de especialistas e tomadores
de deciséo do setor nos conceitos de Pharma 4.0 (Inuwa et al., 2022), que é a Industria 4.0
aplicada no setor farmacéutico. Consiste na aplicacdo das tecnologias e técnicas inovadoras que
permitem a manufatura inteligente e descentralizada, sistemas inteligentes, sistemas integrados
de TI, sistemas loT e sistemas de manufatura escalaveis, totalmente integrados e automatizados,
porém, dentro do mundo especifico da industria farmacéutica (Inuwa et al., 2022).

A industria farmacéutica ocupa um lugar de destaque na economia global devido ao
consideravel impacto que tem no bem-estar social, melhorando a salde e a qualidade de vida
dos cidadéos. Este setor industrial é responsavel por fornecer medicamentos que contribuam
para a melhoria da salde e qualidade de vida da sociedade, bem como para inovacao e
desenvolvimento de novas terapias, para satisfazer as necessidades de tratamento e prevencéo
de novas patologias (Simdes et al., 2022).

O mercado brasileiro de medicamentos movimentou R$ 88,28 bilhdes em 2021,
equivalentes a US$ 14,92 bilhdes. Houve crescimento de 14,21% em reais, em relacdo ao ano
anterior, representando aproximadamente 2% do mercado mundial, sendo o 8° em faturamento
no ranking das 20 principais economias. Em 2021, o mercado brasileiro de medicamentos tinha
349 empresas farmacéuticas, com faturamento de medicamentos prescritos e isentos de
prescricdo. Dessas empresas, 118 (33,81%) eram de origem internacional e 231 (66,19%) de
capital nacional (SINDUSFARMA, 2022).

A industria farmacéutica é uma fonte que promove o crescimento econdmico (Hu et al.,
2021). Neste contexto, o nivel de inovagdo na fabricacdo de produtos farmacéuticos tem um
impacto importante na salde das pessoas (Li & Li, 2021), e a referida industria continua

aprimorando as praticas e processos utilizados no desenvolvimento de novos medicamentos.
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No entanto, historicamente, o setor ndo esteve na linha de frente da revolugéo de dados e digital,
deixando, dessa maneira, de aproveitar as oportunidades que ela proporciona (Finelli &
Narasimhan, 2020).

O desenvolvimento do setor farmacéutico deve se basear nos seguintes fatores: estimulo
a producdo local; estimulo & inovacdo; ambiente propicio a realizacdo de pesquisas clinicas no
pais; e adogdo de politicas publicas de acesso aos medicamentos (SINDUSFARMA, 2022).
Nesse sentido, a Industria 4.0 aplica tecnologia e técnicas inovadoras que permitem a
manufatura inteligente e descentralizada (Inuwa et al., 2022), colaborando, assim, com o
desenvolvimento do setor farmacéutico.

A implementacdo deste novo paradigma industrial nas organizacdes pode gerar
importantes vantagens competitivas para os fabricantes, uma vez que a digitalizacdo e a
instalacdo de tecnologias inteligentes permitem a criacdo de fabricas inteligentes (Reis &
Camargo, 2021). No entanto, o poder transformador da Industria 4.0 e da digitalizagéo exige
politicas e perspectivas de negdcios mais amplas para entender as intera¢6es caracterizadas com
a ndo linearidade, reflexividade e transbordamentos (Kovacs, 2018). De acordo com Satyro et
al. (2022), vérios sdo os beneficios esperados pela implementagcdo da Industria 4.0, como
aumento da competitividade global da empresa e melhoria da qualidade das linhas de producéo,
assim como alguns dos principais desafios esperados sdo a dificuldade em mudar a cultura
organizacional, os altos investimentos para implantacdo e a dificuldade em contratar/treinar
pessoas em tecnologia digital.

Para que um projeto de implementacéo de Inddstria 4.0 seja implementado com sucesso,
é preciso que mais do que tecnologias de ponta sejam implementadas. Deve haver sintonia com
os stakeholders internos e externos ao projeto, pois a Industria 4.0 assim como a Economia
Digital transformam a s6cio-economia — e a maneira como se pensa sobre ela (Kovacs, 2018).
Estas tecnologias ajudam as empresas a obter conexdes mais robustas, mais proximas e flexiveis
na fabricacdo, e, assim, conseguir a otimizagdo das cadeias de valor, redugéo de custos e
economia de energia (Ding, 2018).

Hirman et al. (2019) defendem que a implementacdo da Inddstria 4.0, para a empresa
manufatureira em geral, € um processo bastante exigente e formado a partir de muitas
atividades. Essas atividades devem ser planejadas e gerenciadas, portanto, € possivel definir
esse processo como sendo um projeto. Defendem ainda que o risco critico para os projetos de

implementacdo da Industria 4.0 é a escassez de mao de obra qualificada, e que existem também
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riscos problematicos, que sdo erros de projeto, baixo fluxo de caixa e falta de dinheiro para
manutencao e operacéo.

O Project Management Institute (2021) define que a falta de compreenséo e consciéncia
de questdes, eventos, caminhos a seguir ou solucgdes a perseguir caracterizam a incerteza na
gestdo de projetos. Também define que um projeto, que é dificil de ser gerenciado devido ao
comportamento humano, comportamento do sistema e ambiguidade, caracteriza, por sua vez, a
complexidade, 0o que também gera a incerteza, e essa incerteza devera ser levada em
consideracdo no planejamento dos projetos. Nesse cendrio pode-se entdo inferir que a
complexidade dos conceitos de Industria 4.0 pode influenciar diretamente a gestdo de projetos,
demandando do gerente de projeto maior atencdo ao dominio de desempenho da incerteza.

Para além disso, Marnewick e Marnewick (2020) apontam que 0s gerentes de projeto
deverdo ser capazes de receber informagGes continuamente, durante todo o ciclo de vida do
projeto, e de incorporar os ajustes que se facam necessarios. Argumentam ainda que oS
membros da equipe de projetos consistirdo em uma equipe formada por todas as geracoes,
humanas e ndo humanas (Inteligéncia artificial). Cada membro da equipe deve ser
tecnicamente, pessoalmente e socialmente competente nos processos que envolvam essas novas
tecnologias (Marnewick & Marnewick, 2020).

O presente trabalho pretende contribuir com a gestdo de projetos, no sentido de
identificar os principais desafios e oportunidades encontrados nos projetos de implementacéao
da Industria 4.0 na industria farmacéutica. Dessa forma, contribuindo para que gestores de
projetos possam mitigar as incertezas oriundas dos projetos de implementacdo dessas novas
tecnologias. Pretende-se, ainda, auxiliar gestores e executivos do setor farmacéutico durante a

tomada de decisdo na implementacdo desses conceitos e tecnologias.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A Industria 4.0 € uma oportunidade historica, mas também um desafio para as empresas
(Zhou & Le Cardinal, 2019). A quarta revolucdo industrial tornou-se um dos tdpicos
importantes no campo da manufatura e atrai cada vez mais esfor¢os de pesquisa (Liao et al.,
2017), porém, ressalta-se a dificuldade em promover a integracdo entre os diversos
componentes fisicos e/ou a integracdo de seus softwares (Satyro et al., 2017), os altos

investimentos para sua implementacdo, mudancas na cultura organizacional, entre outros
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fatores, que podem ser desafios encontrados para as implementacGes de projetos dessa categoria
(Satyro et al., 2022).

Por outro lado, assim como ponderam Simdes et al. (2022), a industria farmacéutica tem
forte impacto no bem-estar social e tem sido fortemente provocada para esta nova realidade.
N&o so6 pelos fatores comuns a todas as industrias, mas também pelo fato de ser um setor que
cria barreiras adicionais para a implementacdo da iniciativa da Inddstria 4.0. Fendmeno esse
que ocorre pelas caracteristicas conservadoras da inddstria farmacéutica, inerentes ao rigor
documental de seus processos (Simdes et al., 2022).

Contador et al. (2020) apresentam um estudo sobre as oportunidades e desafios para a
implementacdo de uma Industria 4.0 flexivel no Brasil. O estudo aborda as industrias de
autopecas, metalmecéanica e metallrgica, no entanto, os autores apontam em seu estudo que, a
partir da amostra estudada, ndo é possivel a generalizagdo. Dessa forma, ndo é plausivel a
extensdo dos achados dessa pesquisa para a industria farmacéutica.

Outro estudo relevante para esse tema foi realizado por Simdes et al. (2022), em
Portugal, em que foi estudado o impacto da Industria 4.0 na industria farmacéutica portuguesa,
no entanto, ndo é possivel estender as conclusdes desse estudo para o Brasil, devido as
diferengas existentes, tanto na situacdo econdmica e cultural dos paises quanto no aspecto dos
acessos a essas tecnologias, pois os maiores fabricantes mundiais de tecnologias de Industria
4.0 situam-se na Europa. Embora seja possivel encontrar outros estudos sobre Industria 4.0 na
indUstria em geral, sdo escassos aqueles que abordam as oportunidades e desafios de projetos
de implementacdo da Inddstria 4.0 na industria farmacéutica brasileira. Este é um gap de
pesquisa que o presente estudo pretende abordar.

Baseando-se nas afirmacdes até agora apresentadas, esta pesquisa pretende preencher o
gap aqui exposto, buscando auxiliar gestores e tomadores de decisdo na escolha de quais
oportunidades sdo mais relevantes ao setor e quais os desafios serdo colocados para a
implementacdo. Pretende ainda responder & seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo as
oportunidades e desafios relevantes para a implementacéo de projetos de Industria 4.0 na

indUstria farmacéutica?
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste estudo € verificar quais sdo as oportunidades e desafios relevantes para a

implementacao de projetos de Industria 4.0 na industria farmacéutica.

1.2.2  Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral, sdo postulados os seguintes objetivos especificos:

(a) Identificar as oportunidades relevantes para a implementacgdo de projetos de Industria
4.0 na industria farmacéutica;

(b) Identificar os desafios relevantes para a implementacdo de projetos de Industria 4.0
na industria farmacéutica;

(c) Consultar especialistas para validar essas oportunidades e desafios relevantes
encontrados;

(d) Elencar as oportunidades e desafios relevantes para a implementacao de projetos de

Inddstria 4.0 na industria farmacéutica.

1.3 JUSTIFICATIVA

A chamada Industria 4.0 traz oportunidades relevantes para a melhoria da produtividade
na industria manufatureira, por meio das tecnologias digitais que podem possibilitar as
empresas a diversificacdo de processos e maior agilidade. Por outro lado, melhorar o acesso a
medicamentos € uma responsabilidade das industrias farmacéuticas, uma vez que 0s
medicamentos sdo commaodities especiais, pois tal acesso influencia diretamente a vida dos
pacientes (Ding, 2018). Diante disso, torna-se relevante a implementacdo de projetos de
Industria 4.0 na industria farmacéutica, no entanto, € igualmente necessario que as empresas
invistam na transicdo de um processo produtivo mais tradicional para um automatizado — e 0
facam com planejamento adequado (Simdes et al., 2022).

Apesar dos avangos no desenvolvimento das tecnologias da Inddstria 4.0, tanto na
academia quanto na industria, questdes importantes devem ser resolvidas. Elas precisam ser
reconhecidas e tratadas de modo a atingir plenamente o potencial desta quarta revolucéao
industrial (L. Da Xu et al., 2018). A quarta revolucdo industrial, sem duvida, impactara a forma
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CoOmO uma organizagdo opera, gerencia recursos e funcionarios (Inuwa et al., 2022). Dessa
forma, sdo pertinentes estudos capazes de apresentar as oportunidades e desafios para a
implementacao de projetos de Industria 4.0 na indudstria farmacéutica, de forma a auxiliar na

tomada de deciséo, para aplicagdo dessas tecnologias, justificando-se o presente estudo.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertacdo esta organizada da seguinte forma: primeiramente apresentou-se a
introducao. No capitulo dois, denominado de referencial tedrico, sdo apresentadas as bases para
a discussdo teorica: nela sdo apresentados os principais conceitos da Industria 4.0, industria
farmacéutica e sobre oportunidades e desafios.

A abordagem metodoldgica é apresentada no capitulo trés, no qual é abordado o
delineamento da pesquisa, a caracterizacdo do campo e os procedimentos de coleta e analise de
dados. A analise e discussdo dos resultados constam no quarto capitulo. O capitulo cinco
apresenta as contribuices do estudo para a pratica e no capitulo seis serdo apresentadas as

conclusdes, limitacGes e sugestdes de trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os principais conceitos tedricos abordados nesse estudo,
que se baseiam, sobretudo, nos conceitos de Industria 4.0 e na representatividade e necessidade
de modernizacédo da indudstria farmacéutica brasileira. O capitulo conta com um breve histérico
das revolugdes industriais, contemporizando e justificando a “Quarta revolu¢ao industrial”. Em
seguida é apresentada a industria farmacéutica, e € mostrada a sua importancia no mercado
brasileiro e sua relevancia para o bem-estar da sociedade. Por fim, sdo exploradas as
oportunidades e desafios que tangem a implementacéo de projetos de Industria 4.0 na industria

farmacéutica.

2.1 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS E A INDUSTRIA 4.0

As revolucdes industriais sdo viabilizadas pela producdo mais organizada do
conhecimento e pelas invencdes, que séo as aplicagdes criativas do conhecimento, em novos
conceitos produtivos, que expandem o conjunto de técnicas e de produtos disponiveis
comercialmente, tornando obsoletos os ja existentes (Pinheiro et al., 2019). O dinamismo com
gue se apresentaram 0s avangos nos métodos de industrializacdo e informatizacdo alavancou
um forte progresso no desenvolvimento da proxima geracao de tecnologias da manufatura (Xu
etal., 2018). A Industria 4.0 e as mudancas de paradigma que ela representa sdo frequentemente
comparadas aos trés periodos da revolucdo industrial que ocorreram no passado e foram
causados por importantes mudancas tecnoldgicas e cientificas (Pinheiro et al., 2019).

Nosalska et al. (2020) argumentam em seu estudo que o termo Industria 4.0 é
constantemente utilizado, inclusive de forma intercambidvel, com o termo “Quarta revolugao
industrial”. Com isso, fazem uma referéncia direta as revolugdes industriais anteriores que,
historicamente, ocorreram devido ao surgimento de novas tecnologias, e, como resultado, foram
propulsoras de mudancas expressivas na manufatura, economia e estrutura social (Nosalska et
al., 2020).

Durante a primeira revolucdo industrial (Industria 1.0), as instalagdes da manufatura
mecanica, com o surgimento do tear mecanizado, foram viabilizadas com a ajuda de energias
da &gua e do vapor (Satyro et al., 2023). J& a segunda revolucédo industrial (Industria 2.0) deu-
se com a producdo em massa, facilitada pelo uso da energia elétrica (Satyro et al., 2022). Na

terceira revolugéo industrial (Industria 3.0), surgiram e foram inseridas tecnologias eletronicas
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e de informagéo que proporcionaram a introducédo e utilizacdo da automagdo da manufatura
(Satyro et al., 2022). Na quarta revolugédo industrial (Industria 4.0), por sua vez, foi possivel o
uso de sistemas ciberfisicos, o que desencadeou uma quebra de paradigma nas industrias, em

especial no setor produtivo (L. Da Xu et al., 2018).

Figura 1: As quatro revolugdes industriais
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Fonte: Adaptado de Satyro et al. (2021)

2.1.1 A primeira revolucdo industrial

Sacomano et al. (2018) descrevem o inicio da manufatura organizada, a partir do periodo
medieval, com as estruturas chamadas de guildas, também conhecidas como manufatura
artesanal. Essa era a forma conhecida para a manufatura dos mais diversos produtos, e, neste
modelo, o mestre (condi¢do adquirida depois de varios anos de trabalho) é quem detinha o
conhecimento de todo o processo de fabricacdo dos bens que produzia. Dessa forma, a
manufatura manual pode se caracterizar, principalmente, como sendo de baixo volume de
producéo, altos custos de producdo, baixa qualidade, produtos ndo padronizados e trabalhadores
altamente qualificados (Sacomano et al., 2018).

Ao final do século XVIII, a populagéo crescia e a demanda por produtos manufaturados
artesanalmente aumentava, sendo assim, em 1767, o inventor inglés James Hargreaves criou a

primeira maquina de fiar, construida toda em madeira e que passaria a ser amplamente utilizada
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na Inglaterra. Em 1769, Richard Arkwrigth criou o tear hidraulico, que, apds aperfeicoamentos,
foi utilizado na industria de tecidos (Bezerra, 2023). Ainda em 1769, James Watt iniciaria o
aperfeicoamento da maquina a vapor, e, em 1785, Edmund Cartwright inventou o tear
mecanico, como ilustrado na Figura 2, que poderia ser operado por mdo de obra ndo
especializada, sendo esse o marco inicial da tecelagem industrial. Deu-se inicio, assim, ao

periodo que se chamou de primeira revolucédo industrial (Bezerra, 2023; Sacomano et al., 2018).

Figura 2: Tear mecéanico

Fonte: Sacomano et al., (2018)

A méaquina a vapor possibilitou a transi¢do da agricultura e da sociedade feudal para o
novo processo de fabricagdo (M. Xu et al., 2018). Essa transicéo incluiu o uso do carvdo como
fonte principal de energia, enquanto os trens eram o principal meio de transporte. As industrias
téxteis e siderdrgicas eram as principais industrias geradoras de empregos, capital investido e
valor da producdo (M. Xu et al., 2018). A tecnologia, como a conhecemos, ou seja, o trabalho
sistematico e organizado, assim como o conhecimento das ferramentas e materiais utilizados
para a manufatura, coincide (ou pelo menos se torna mais institucionalizada) com a primeira

revolucdo industrial (Pinheiro et al., 2019).
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2.1.2 A segunda revolugéo industrial

O aumento da producdo de aco no século XIX levou a fabricacdo de equipamentos e
maquinas mais eficientes e modernos que os de madeira. Essa evolu¢do das maquinas,
associada a utilizacdo da energia elétrica em aplicacdes industriais gerou um estimulo a
manufatura. As ferrovias forneciam um meio eficiente de transporte de mercadorias e pessoas,
e, com isso, estimulavam o progresso (Sacomano et al., 2018).

O inicio da segunda revolucdo industrial se deu com Frederick Taylor (1856-1915),
qguando ele desenvolveu a racionalizacdo do trabalho e criou a divisdo do trabalho em varias
etapas. Entre outros empresarios que foram a Cincinnati (Ohio, EUA), estava Henry Ford, que,
vendo uma esteira aérea transportando frangos em um abatedouro daquela cidade, teve entdo a
ideia de aplicar essa nova manufatura na producéo de carros em massa. O trabalho repetitivo, a
supervisdo firme e a hierarquia parecida com a militar geraram situacdes que fomentaram novas
formas de administracdo, verdadeiros motivadores de criticas ao novo modelo de manufatura,
como ilustra o filme “Tempos Modernos”, de Charles Chaplin (Sacomano et al., 2018).

Ainda de acordo com Sacomano et al. (2018), a fabricacdo em massa reduzia 0s custos
de producéo e, por consequéncia, o preco do produto também era reduzido para o consumidor.
Trouxe também a padronizacdo dos produtos, porém sem a possibilidade de produzir o que ndo
era massificado. Como o objetivo era produzir sempre 0 mesmo bem e cada vez mais, havia

pouca preocupacdo com a qualidade.

2.1.3 A terceira revolucdo industrial

Com o passar dos anos, a eletronica foi evoluindo, tornando-se mais barata e capaz de
atender aos desafios da Tecnologia da Informacéo (TI), dessa forma, passou a ser utilizada
intensamente no controle e apoio a manufatura. Ao fim dos anos 1960, surgem 0s primeiros
CLPs (Controlador légico programével), viabilizando assim a automac&o industrial (Sacomano
et al., 2018). O uso da eletrdnica e da informética, nos processos da manufatura, viabilizando a
automacdo industrial, foi considerado o marco da terceira revolucao industrial (M. Xu et al.,
2018), porem, o conceito de producdo enxuta, desenvolvido pela Toyota, foi uma mudanca
relevante do paradigma produtivo (Revista Ferramental, 2023; Sacomano et al., 2018).

Ao fim de segunda guerra mundial, em um cendrio de Japdo devastado, 0 governo
japonés buscou incentivar a nagdo a evitar ou reduzir qualquer tipo de desperdicio, buscando

aproveitar os poucos recursos disponiveis. Assim sendo, dada a necessidade de ser competitiva,



27

a Toyota aprimorou 0 método Ford de manufatura, criando entdo o Sistema Toyota de Producéo
(Revista Ferramental, 2023). Desenvolvido pelos engenheiros Eiiji Toyoda e Taiichi Ohno, o
método segue o principio de reduzir desperdicios ao minimo, eliminacdo de perdas,
preocupacdo constante com a qualidade, bom desempenho do processo de manufatura, ndo
producdo do que ndo agregue valor ao produto, reducdo dos ciclos de desenvolvimento de
produtos, producdo conforme as demandas, reducdo dos estoques, parceria entre produtor e

fornecedor, padronizacao e automacéo (Revista Ferramental, 2023; Sacomano et al., 2018).

2.1.4 A quarta revolucdo industrial

A quarta revolugéo industrial, termo cunhado por Klaus Schwab, fundador e presidente
executivo do Férum Econdmico Mundial, descreve um mundo em que os individuos trafeguem
entre os dominios digitais e a realidade off-line com o uso da tecnologia conectada para
possibilitar e gerenciar suas vidas (M. Xu et al., 2018). Foi definido por Nosalska et al. (2020)
como sendo um conceito de mudancas organizacionais e tecnoldgicas, juntamente com a
integracdo de cadeias de valor e o desenvolvimento de novos modelos de negdcios, que séo
impulsionados pelas necessidades do cliente, requisitos de personalizacdo em massa habilitados
por tecnologias inovadoras, conectividade e integracdo de T1. A quarta revolucdo industrial ndo
se trata apenas de uma mudanca proporcionada pela evolucdo de novas tecnologias, em vez
disso, ela é fomentada pela inovacdo disruptiva para gerar impacto positivo nessas principais
industrias e setores, como educacdo, saude e negdcios (M. Xu et al., 2018).

O termo Industrie 4.0 (Industria 4.0) foi apresentado inicialmente na feira de Hanover,
na Alemanha, em 2011, como apresentado na Figura 3 (Pinheiro et al., 2019; Zhou & Le
Cardinal, 2019; Satyro et al., 2021). Sob um cenéario pés-crise financeira e econdmica global de
2008, e com a economia global sob pressdo, esperava-se que a quarta revolucdo industrial
(Industria 4.0) e a Economia Digital fossem capazes de apresentar uma resposta eficaz ao fraco

desempenho de crescimento dos paises desenvolvidos (Kovacs, 2018).
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Figura 3: Feira de Hanover e a apresentacdo da Industria 4.0
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Fonte: Dindmica Engenharia (2020).

A Industria 4.0 foi criada como parte de um programa do governo aleméo, baseado em
alta tecnologia, para melhorar a competitividade de suas empresas, utilizando como bases 0s
Sistemas Ciberfisicos (CPS), a Internet de Servicos (loS) e a Internet das Coisas (10T) (Satyro
et al., 2021); ndo obstante a isso, outros programas similares surgiram em outros paises. Ainda
em 2011, o governo dos Estados Unidos iniciou uma série de discussbes, acles e
recomendacdes em nivel nacional, intituladas Advanced Manufacturing Partnership (AMP),
para garantir que os EUA estivessem preparados para liderar a proxima geracdo de manufatura
(Liao et al., 2017). Em 2013, o governo francés lancou o programa La Nouvelle France
Industrielle, no qual foram definidas 34 iniciativas setoriais que seriam prioridades da politica
industrial da Franca (Liao et al., 2017).

Ainda segundo Liao et al. (2017), em 2013, o governo do Reino Unido apresentou um
quadro de longo prazo para seu setor manufatureiro até o ano de 2050, denominado “Futuro da
Manufatura”, com 0 objetivo de fornecer uma politica de apoio ao crescimento da indudstria
manufatureira do Reino Unido nas proximas décadas, e, em 2014, a Comissdo Europeia langou
a nova Parceria Publico-Privada (PPP) contratual sobre “Fabricas do Futuro (FoF)”. Também
em 2014, o governo da Coreia do Sul anunciou a “Inovag¢ao na Manufatura 3.0”, que enfatizou
quatro estratégias de propulséo e atribui¢cGes para um novo salto da manufatura coreana (Liao
etal., 2017).

Em 2015, o governo chinés anunciou a estratégia Made in China 2025 juntamente com
0 plano Internet Plus, onde se priorizava dez campos no setor de manufatura para acelerar a
informatizagéo e a industrializagéo na China (Liao et al., 2017). Para além disso, no mesmo ano
0 governo japonés adotou o 5° Plano Bésico de Ciéncia e Tecnologia, em que atencao especial
foi dada ao setor manufatureiro para a realizacdo de sua lider mundial Super Smart Society

(Liao et al., 2017). Essas forgas motrizes fizeram com que a quarta revolugdo industrial se
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tornasse um dos tdpicos mais discutidos em muitas conferéncias, féruns e exposicdes de
manufatura nos ultimos anos.

Os paises desenvolvidos tém tentado, com seus préprios programas, apoiar e acelerar a
chamada quarta revolucdo industrial, e, para o propdsito do desenvolvimento, a questdo
principal ndo é a designacdo, mas a existéncia do fendmeno e uma avaliacéo de sua dindmica
(Pinheiro et al., 2019). Alem do CPS (Cyber Physical Systems), a Industria 4.0 pode ser
relacionada com outras no¢des, como fabrica inteligente, auto-organizacao, inovacao aberta,
teoria de sistemas e integracdo de rede, embora essa tecnologia também tenha sido referida na
IndUstria 3.0 (Pinheiro et al., 2019).

A Quarta Revolucgdo Industrial tem se construido sobre a Terceira Revolucdo, porém é
caracterizada por uma fusdo de tecnologias que tem ultrapassado as linhas entre as esferas
fisica, digital e biolodgica. No entanto, hé razfes pelas quais nota-se que as transformacdes de
hoje n&o representam apenas um prolongamento da Terceira Revolucdo Industrial, mas sim a
chegada de uma quarta revolucéo: a velocidade, o escopo e o impacto dos sistemas (M. Xu et
al., 2018). A velocidade dos avancgos tecnoldgicos atuais ndo tem precedentes historicos, e,
quando comparada com as revolucdes industriais anteriores, a quarta revolucdo esta evoluindo
em um ritmo exponencial e ndo linear (M. Xu et al., 2018). Além disso, tem causado quebra de
paradigmas em quase todos os setores manufatureiros e em todos 0s paises, pois a amplitude e
a profundidade dessas mudancas anunciam a transformacéo de sistemas inteiros de producéo,

gestdo e governanca (M. Xu et al., 2018).

2.1.5 Tecnologias aplicadas na Industria 4.0

Entende-se que a Industria 4.0, ou a Quarta Revolugdo Industrial, € apoiada por um
conjunto de tecnologias que envolvem a integracdo de sistemas ciberfisicos com a manufatura
e a logistica, 0 uso da Internet das Coisas e 0 uso da Internet dos Servicos em processos
industriais, no entanto, por se tratar de uma revolucdo industrial ainda atual e incipiente, as
tecnologias da Industria 4.0 estdo em rapido desenvolvimento, assim como o seu entendimento
teodrico e conceitual (Stentoft et al., 2019; Inuwa et al., 2022). A seguir, serdo apresentadas
algumas tecnologias citadas na literatura, que podem dar apoio ao conceito de Industria 4.0
(Inuwa et al., 2022; Ribeiro et al., 2022; Stentoft et al., 2019).
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2.1.5.1 Sistemas ciberfisicos (CPS)

Nos sistemas ciberfisicos, a integracdo entre as camadas ciber e fisicas € realizada a
partir de sensores e atuadores, para que o ambiente fisico possa ser controlado a partir do
ambiente virtual (Satyro et al., 2017; Ribeiro et al., 2022). Os sensores sdo dispositivos que
captam informacdes do ambiente fisico e as transformam em sinais elétricos. A partir desses
sinais, sistemas de controle e monitoramento eletrénicos transformam esses sinais elétricos em
dados que sdo enviados para a camada ciber (Sacomano et al., 2018). Os atuadores, por sua vez,
recebem os comandos digitais, da camada ciber, e realizam as interven¢des no mundo fisico,
podendo assim controlar fun¢Ges de maquinas e equipamentos, como controle de velocidade de
esteiras, posicionamento de pecas, controle de temperatura, controle de pressdo, entre outras

grandezas (Sacomano et al., 2018).

2.1.5.2 Internet of things (loT)

Considerada como um dos elementos base da Industria 4.0 (Sacomano et al., 2018), a
Internet das Coisas (10T) se refere ao processo de conectar objetos fisicos do dia a dia a Internet,
incluindo dispositivos médicos e acessorios, dispositivos smart, cidades inteligentes e até
objetos domésticos, como geladeiras e maquinas de lavar (L. Da Xu et al., 2018; Sacomano et
al., 2018). A infraestrutura de rede global, composta por vérios dispositivos conectados, pode
ser considerada como a base da 10T, que, por sua vez, depende de tecnologias sensoriais, de
comunicacéo e de processamento de informacoes (L. Da Xu et al., 2018). A Internet das Coisas
fornece conectividade entre humanos, dispositivos mdveis, maquinas, atuadores e sensores,
tornando dados e informacdes onipresentes e mais acessiveis, conduzindo a industria a uma

manufatura autbnoma (Inuwa et al., 2022).

2.1.5.3 Internet dos servicos (10S)

Assim como acontece com a Internet das Coisas, a Internet dos Servicos (10S) esta se
desenvolvendo, dada a possibilidade de servicos interconectados se tornarem acessiveis através
das tecnologias da Internet, e, com isso, permitindo que organizagdes e clientes privados se

encontrem, facam e oferecam novos servi¢os com geracao de valor significativa, mudando os
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modelos atuais de negdcio (Inuwa et al., 2022; Satyro et al., 2017). Trata-se de uma nova forma

de relacionamento entre os stakeholders (Satyro et al., 2017).

2.1.5.4 Manufatura aditiva (AM)

Também chamada de impressdo 3D, a manufatura aditiva permite a fabricacdo de
estruturas em um processo de construgdo de camada por camada, em um curto espaco de tempo,
com quase nenhum desperdicio de matéria-prima (J. P. Oliveira et al., 2020). Esta tecnologia
utiliza uma imagem 3D computadorizada e pode ser aplicada na construcdo de estruturas
simples ou complexas, utilizando diferentes materiais, se necessario. A impressdo 3D
possibilita a fabricacdo de produtos totalmente personalizaveis e promove a diminui¢do do
desperdicio de materiais, pois quase ndo ha sobras durante o processo de producdo (Leite &
Fontana, 2021; Ribeiro et al., 2022).

2.1.5.,5 Simulacdo computacional (Digital Twin)

Também conhecida como gémeos digitais, consiste em um software especial que pode
reproduzir o layout de uma éarea, para o estudo de movimentacdo de equipamentos,
interferéncias e outros, tentando evitar possiveis problemas nos processos (Ribeiro et al., 2022).
Os gémeos digitais surgiram na National Aeronautics and Space Administration (NASA —
Administracdo Nacional da Aeronautica e Espago), com o objetivo de espelhar seu “gémeo
voador”, e a partir de 2013 surgiram os primeiros trabalhos na indudstria. Foi desenvolvido a
partir da evolucdo dos Sistemas Ciberfisicos e tem potencial de crescimento com o avan¢o das
tecnologias da Industria 4.0 (Negri et al., 2017). Trata-se de uma simulacdo probabilistica
multifisica, multiescala e integrada de um sistema que usa modelos fisicos, atualiza¢des de
sensores, historico, etc., para espelhar a vida de seu gémeo, que, por sua vez, pode ser uma

planta industrial completa, ou um setor especifico da empresa (Negri et al., 2017).

2.1.5.6 Robobtica colaborativa

Os robds colaborativos sdo aqueles que podem ser utilizados em uma operagéo

colaborativa, que é qualquer operacdo na qual um rob6 trabalha em cooperacdo direta com um
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ser humano dentro de um espacgo colaborativo. Por sua vez, um espaco colaborativo é definido
como uma area delimitada onde um humano e um robd colaborativo executam tarefas
simultaneamente (Realyvasquez-Vargas et al., 2019). Realyvasquez-Vargas et al. (2019)
apresentam em seu trabalho quatro principais caracteristicas de um robé colaborativo:

1. Parada monitorada de seguranca: um robd colaborativo deve parar de trabalhar por
conta propria, quando um colaborador entra em sua area de atuacéo.

2. Hand Guiding: deve ser possivel ao colaborador ensinar ao robé colaborativo o
trabalho que ele deve realizar.

3. Monitoramento de Velocidade: o robd colaborativo adapta sua velocidade em
relacdo a proximidade com o operador. Para isso, normalmente sdo definidas trés
zonas de seguranca, em que gquanto mais proximo o operador estiver do robd
colaborativo, mais lento serd a velocidade de trabalho do robd.

4. Limitacdo de poténcia e forca: o rob0 colaborativo pode monitorar a forca aplicada
em seus movimentos e parar imediatamente quando uma forca excessiva for
aplicada. Essa caracteristica permite que um robé colaborativo trabalhe ao lado de
um humano, sem que seja necessaria a delimitacdo de uma area de seguranga,

como é o caso de um rob6 ndo colaborativo.

Os rob6s colaborativos auxiliam no transporte de materiais € na execu¢do de processos
repetitivos, reduzindo os riscos a saude humana (Ribeiro et al., 2022). Elementos de risco
ocupacionais (por exemplo, esforgo excessivo, posturas inadequadas e movimentos repetitivos)
sd0 uma preocupacao constante na industria manufatureira, pois sdo associados a doencas do
trabalho. Neste cenario, os robds colaborativos, que foram desenvolvidos propositadamente
para a execucdo de tarefas de manufatura, surgiram como uma solucdo atraente para esse

problema (Realyvasquez-Vargas et al., 2019).

2.1.5.7 Big data analytics

Big data pode ser entendida como uma imensa quantidade de dados, gerados por meio
de sensores inteligentes durante as operacOes de fabricacédo, pelas redes sociais, pelas buscas na
Internet, em processos de gestdo industrial e em varios outros locais onde a digitalizacdo de
dados se faz presente. Esses dados podem ser estruturados ou ndo estruturados e podem ser

armazenados e analisados (L. Da Xu et al., 2018). Usado para lidar com a leitura, compilagéo
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e analise desse alto volume de dados (Ribeiro et al., 2022), o Big data analytics abrange as
varias técnicas analiticas, como andlise descritiva e analise de mineracdo/preditiva, que séo
ideais para analisar a grande proporcao de documentos baseados em texto e outros dados néo
estruturados (por exemplo, notas escritas de um médico, prescri¢des e imagens médicas) (Wang
etal., 2017).

2.1.5.8 Inteligéncia artificial (1A)

Essa tecnologia gera a capacidade de um sistema interpretar dados externos e aprender
com esses dados, além de utiliza-los para obter aprendizado, para atingir objetivos e tarefas
especificas, adaptando-se de forma flexivel (Ribeiro et al., 2022). Assim como a Inddstria 4.0,
a IA ndo tem significado/interpretacdo definida, pois € um termo que estd em evolugédo
constante (Inuwa et al., 2022). Comumente, a IA personifica a percep¢do humana, através de
computadores, mas, ultimamente, o termo comecou a incorporar a analise da imensa quantidade
de dados. Empresas como a GE e a Siemens atualmente estdo utilizando a IA para deteccdo de
falhas em tempo real e manutencdo do sistema para avaliar com precisdo os futuros tempos de

falhas e fornecer com antecedéncia dados para a tomada de decisdo (Inuwa et al., 2022).

2.1.5.9 Realidade Virtual

E caracterizada pela participacdo do usuario em um ambiente virtual, de observacgéo
externa, criando uma experiéncia imersiva e permitindo ao usuario a sensacao de presenca nesse
ambiente virtual (Ribeiro et al., 2022). A realidade virtual é definida por um conjunto de
hardwares, que pode incluir computadores, fones de ouvido, éculos especiais, luvas sensiveis a
movimento, assim como outros equipamentos capazes de trazer ao usuario a sensacao de
pertencimento a essa realidade que ndo se encontra naquele local, ou seja, trata-se de uma
realidade virtual (Sacomano et al., 2018). Atualmente, a realidade virtual tem seu uso pratico
principalmente nas inddstrias de construcdo civil, automobilistica e aerondutica, reduzindo
tempo de treinamento de colaboradores e apresentando novos produtos comerciais, sem que

para isso seja necessario que o cliente saia da sala (Sacomano et al., 2018).
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2.1.5.10 Realidade aumentada

Por meio dessa tecnologia, objetos virtuais podem ser levados ao ambiente fisico,
ampliando o ambiente real, permitindo que o ser humano interaja com eles (Ribeiro et al.,
2022). A realidade aumentada industrial (AR) é parte integrante dos conceitos da Industria 4.0,
pois permite que os trabalhadores acessem informacdes digitais e sobreponham essas
informacdes ao mundo fisico (Masood & Egger, 2019). Por meio dessa tecnologia, é possivel
ampliar o ambiente real, permitindo que o ser humano interaja com ele. Essa tecnologia permite
gue os humanos acessem 0 mundo digital por meio de uma camada de informacéo posicionada

no topo do mundo fisico, como indicado na Figura 4 abaixo (Masood & Egger, 2019).

Figura 4: Realidade aumentada
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2.2 A INDUSTRIA FARMACEUTICA

Ap0s a Segunda Guerra Mundial e durante um periodo de segunda Revolucao Industrial,
devido a necessidade da utilizacdo da penicilina na terapéutica medica em escala industrial,
nasce a industria farmacéutica, e com ela o surgimento das grandes corporac6es farmacéuticas
(E. A. de Oliveira et al., 2006; Pinto & Barreiro, 2013). A industria farmacéutica pode ser
definida como um grupo de oligopdlios com produtos diferenciados em segmentos de classes
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terapéuticas distintas, onde o consumo é fortemente associado & necessidade da prescri¢do
médica (E. A. de Oliveiraetal., 2006); Pinto & Barreiro, 2013: Nishida et al., 2017). A inddstria
farmacéutica pertence a um setor que realiza a pesquisa, o desenvolvimento, a manufatura, a
comercializacéo e a distribuicdo de remédios (E. A. de Oliveira et al., 2006).

Podemos considerar que o setor farmacéutico ¢ um dos mais inovadores dentre 0s
diferentes setores industriais, e, por conta disso, investimentos expressivos sao despendidos na
pesquisa e desenvolvimento (P&D) de novos farmacos (Pinto & Barreiro, 2013).
Compensatoriamente, o setor farmacéutico também € um dos mais lucrativos, e, por
consequéncia, também € um dos mais competitivos. Esta competicdo pela ampliacdo da
lucratividade tem motivado as grandes multinacionais do setor a sucessivas fusdes e/ou a
comprar as empresas menores, por isso, pode-se dizer que este setor € um oligopdlio (Pinto &
Barreiro, 2013).

2.2.1 A industria farmacéutica no Brasil

Definida pela inconstancia e por intercalar periodos de evolucdo e de estagnacgdo, a
historia da industria farmacéutica brasileira, de alguma forma, sempre esteve vinculada ao
Estado (Pinto & Barreiro, 2013). Ao se comparar com 0S paises europeus, o desenvolvimento
da industria farmacéutica brasileira aconteceu de forma morosa. Imbuido da necessidade de
mitigar esse atraso, ao final do século X1X, o Estado brasileiro passou a incentivar e fornecer
recursos para alguns dos primeiros laboratorios farmacéuticos nacionais e contribuiu para a
formacdo dos primeiros cientistas brasileiros (Fiocruz, 2022). Estes cientistas, por sua vez, se
tornariam responsaveis pelo desenvolvimento de planos de saude publica, producédo de soros,
vacinas e medicamentos, por parte de empresas pioneiras (Fiocruz, 2022).

Ainda ao final do século XIX, surgiram alguns importantes laboratérios brasileiros de
pesquisa, que efetuariam as pesquisas basicas e as da area de biologia. Destes laboratérios é
possivel destacar: Instituto Bacterioldgico; Instituto Vacinogénico; Instituto Butantan; Instituto
Soroterapico Federal de Manguinhos; e Instituto Biolégico (Fiocruz, 2022). A producéo
nacional limitou-se & manipulacdo de substancias de origem animal e vegetal até o final dos
anos 1930, e ndo era autossuficiente na producao de seus proprios insumos, dependendo, entéo,
de insumos oriundos de outros paises (Fiocruz, 2022).

No Brasil, os medicamentos similares se proliferaram a partir da década de 1960. Esses
medicamentos geralmente eram fabricados por empresas nacionais que ofereciam o mesmo

resultado do medicamento original, porém a um preco inferior (Teixeira & Strachman, 2014).
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A estratégia dos laboratorios farmacéuticos para desenvolver este tipo de medicamento era
praticar a engenharia reversa, isto €, estudar os medicamentos fabricados pelas empresas
inovadoras ou de pesquisas, 0 que, em termos tecnologicos, os distanciava das estrangeiras
instaladas no pais (Fiocruz, 2022), porém os insumos farmacéuticos utilizados na producédo
desses remédios eram fabricados em paises europeus, como Italia e Espanha, permanecendo o
carater importador da industria farmacéutica nacional (Teixeira & Strachman, 2014; Fiocruz,
2022).

Atualmente, a indUstria farmacéutica brasileira é composta por divisdes de empresas
multinacionais, focadas, sobretudo, nas etapas de menor valor agregado, por empresas
nacionais com capacidade de inovagdo limitada e por um pequeno grupo de empresas de
biotecnologia (Frangoso & Strachman, 2013; Teixeira & Strachman, 2014). Essa inddstria
continua caracterizada pela produgéo de medicamentos finais, pela importacéo de IFA (Insumo
Farmacéutico Ativo) e pelo baixo nivel de investimento em atividades de pesquisa e
desenvolvimento, tanto pelas empresas de capital nacional quanto pelas empresas estrangeiras,
gue investem em pesquisa e desenvolvimento nos seus paises de origem ou em outros paises
desenvolvidos (Vieira & Santos, 2020; Frangoso & Strachman, 2013).

A situacdo atual do pais é de dependéncia externa de algumas vacinas, como a da Covid-
19, conforme indicado na Figura 5, por exemplo, mas esse fato ndo era esperado pois o pais,
gracas a investimentos publicos, ja teve relevancia, sobretudo no inicio do século XX, no
desenvolvimento e no fornecimento de imunobioldgicos, abastecendo assim 0s seus programas
de saude publica através dos institutos publicos de pesquisa, a exemplo do Instituto Butantan e
da Fiocruz (Vieira & Santos, 2020).

Figura 5: Vacinas Covid-19.
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2.2.2 O mercado brasileiro de medicamentos

Segundo a SINDUSFARMA (2022), o mercado brasileiro € o principal mercado de
farmacos da América Latina, seguido pelo México, Colémbia e Argentina, sendo o oitavo em
faturamento no ranking das 20 principais economias do mundo. Em 2021, foi responsavel pela
movimentacdo de cerca de R$ 88,28 bilhdes, o que representa aproximadamente 2% do
mercado mundial. Mesmo durante o periodo de crise vivido pelos mercados em geral devido a
pandemia de Covid-19, o setor de medicamentos vem demonstrando crescimento, pois, quando
comparado ao ano anterior, teve crescimento de 14,21% (SINDUSFARMA, 2022).

Ainda segundo numeros da SINDUSFARMA (2022), o mercado farmacéutico
brasileiro é formado por 349 indulstrias farmacéuticas, sendo que 118 sdo de origem
internacional e 231 possuem capital de origem nacional. As industrias de capital nacional
respondem por 59,27% de participacdo no mercado, em faturamento, e 80,46% em unidades
vendidas. As industrias farmacéuticas geram aproximadamente 90 mil empregos diretos e cerca
de 800 mil empregos indiretos na fabricacdo de medicamentos para uso humano, sendo que
44,21% desses empregos estdo apenas no estado de Sdo Paulo (SINDUSFARMA, 2022).

A balanca comercial brasileira, no entanto, é bastante desfavoravel ao Brasil. As
exportacdes da industria farmacéutica brasileira vém crescendo, e, em 2021, foram de US$ 1,10
bilh&o, o que representa um crescimento 2,33% em relagéo ao ano 2020 e de quase cinco vezes,
guando comparado com o ano de 2000. No entanto, as importacdes sdo da ordem de US$ 11,01
bilhGes, com um crescimento de 55,91% na comparacdo com o ano de 2020, crescimento esse
explicado pelas compras de vacinas contra a Covid-19 (SINDUSFARMA, 2022).

Este desequilibrio da balanca comercial de medicamentos pode ser explicado por
Francoso e Strachman (2013), que apresentaram de forma comparativa a evolucdo da inddstria
farmacéutica nacional do Brasil e da India, desde 1970. Essa comparac&o torna-se relevante
quando se busca entender a situacdo atual da industria farmacéutica brasileira. O estudo de
Frangoso e Strachman (2013) mostra que enquanto na india houve grande investimento estatal
em pesquisa e desenvolvimento, o que tornou a India um competidor relevante no mercado
farmacéutico mundial, o estado brasileiro implementou, de forma isolada, politicas
consideradas insuficientes no setor. Essa situacdo vem contribuindo para que o Brasil
permaneca dependente da importacdo dos insumos farmacéuticos ativos (IFA) e para que as

empresas farmacéuticas brasileiras desenvolvam produtos, essencialmente para o mercado
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interno, sobretudo, de baixa capacidade tecnoldgica (Frangoso & Strachman, 2013; Vieira &
Santos, 2020).

2.3 OPORTUNIDADES E DESAFIOS

2.3.1 Oportunidades e desafios — Conceitos adotados neste estudo

Como apontado por Kitching e Rouse (2017) e Contador et al. (2020), o termo
oportunidade ndo apresenta um conceito claro. Kitching e Rouse (2017) argumentam que 0
termo ndo sinaliza uma direcdo clara para teorizacdo, embora aceitem que varias formas
alternativas de lidar com as definicdes de oportunidade sdo possiveis. Dentre essas formas
alternativas citadas por Kitching e Rousee (2017), a que foi adotada neste estudo é a de declarar
qual o conceito de oportunidade ser& usado. Dessa forma, a defini¢do acolhida por este estudo
foi a apresentada por Roy e Guyard, (2012) e acolhida por Contador et al. (2020), em que a
oportunidade é definida como um conjunto de circunstancias favoraveis ou uma boa chance de
realizar um objetivo, avancgo, progresso ou melhoria.

Roy e Guyard (2012) defendem que um modelo de oportunidade é referente & presenca
de fatores e situacGes necessarias para que as acOes desejadas acontecam. A nocdo de
oportunidade esta fortemente ligada a mudanca, o que de alguma forma pode expor o sujeito,
alvo da melhoria, ao risco de uma agdo ou condic¢do nociva. Logo, para que se aproveite a
oportunidade é necessaria a capacidade de se aceitar riscos (Roy & Guyard, 2012; Contador et
al., 2020).

A definicdo do conceito de desafio, como mencionado por Contador et al. (2020) e
Denisova et al. (2017), ndo é definida com clareza pois ha divergéncia em como os autores
abordam esse assunto. Em seu estudo, Abuhamdeh & Csikszentmihalyi (2012) definem o
desafio como uma referéncia do objetivo a ser alcancado, enquanto Denisova et al. (2017), em
seu estudo, acrescentam que os desafios sédo determinados pelo objetivo e pelas barreiras, ou
obstaculos, que impedem o objetivo de ser alcangado. Neste estudo foi adotado o conceito de
desafio proposto por Contador et al. (2020), entendendo que os desafios sdo atribuidos a uma
situacdo ou problema a ser superado, e esses problemas podem ser obstaculos, dificuldades,

preocupac0es, riscos e ameacas do ambiente interno e externo.
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2.3.2  Oportunidades e desafios com a Industria 4.0

Olsen e Tomlin (2020) defendem em seu estudo que o ambiente trazido pela nova
revolucdo industrial, chamada de Industria 4.0, é capaz de proporcionar 0 surgimento, avanco
e integracdo de varias tecnologias que permitem uma conexdo quase em tempo real entre 0s
mundos fisico e digital. Essa unido fisico-digital estd ganhando for¢a e alcangando todos os
setores da manufatura e da cadeia de suprimentos. Essas tecnologias implicitas ao conceito de
Industria 4.0 podem ser compreendidas como oportunidades de reduzir custos, melhorar a
qualidade, aumentar a velocidade e contribuir com a flexibilidade (Contador et al., 2020; Olsen
& Tomlin, 2020).

Ja& Satyro et al. (2022) acrescentam que entre as principais oportunidades da Industria
4.0 estdo a possibilidade de aumentar a competitividade global das empresas, melhorar a
qualidade das linhas de producdo, alcancar uma producdo mais limpa e um processo de
fabricacdo mais sustentavel, além de trazer a empresa o status de ser vista como uma empresa
preocupada com o meio ambiente e responsabilidade social. O estudo ainda apresenta que 0S
principais desafios esperados na implementacéo da Industria 4.0 nas empresas sdo a dificuldade
em mudar a cultura organizacional, os altos investimentos para implantacéo e a dificuldade em
contratar/treinar pessoas em tecnologia digital (Satyro et al., 2022). Para além dos desafios na
implementacdo das tecnologias da Industria 4.0, espera-se ainda novos desafios que estdo
relacionados ao pds-implementacdo dessas tecnologias, como, por exemplo, o desemprego da
mé&o de obra menos qualificada e que ndo se adapta as novas tecnologias/conceitos, fato esse
que pode trazer problemas sociais que afetam as sociedades locais (Satyro et al., 2022).

Em seu estudo, Kovacs (2018) apresenta pontos de vista desafiadores que ele define
como cantos escuros da Industria 4.0. O primeiro deles € o da incerteza relacionada a seguranca
cibernética, pois o desenvolvimento de sistemas de producdo traz fragilidades adicionais aos
riscos fundamentais da inovacdo. Em seguida, Kovacs (2018) aponta as consequéncias nao
intencionais da automacao e cita o desemprego assim como o estado mental das pessoas como
as principais consequéncias, alem de acrescentar o risco dos efeitos de distor¢do da medicéo,
relacionado a utilizacdo desumanizada das andlises de Big data e as consequéncias nao
intencionais de se negligenciar interagdes contextuais, trazendo a tona a discussdo do mercado
de trabalho globalizado e o impacto local de salarios globais (Kovacs, 2018).

As potenciais oportunidades econdmicas da Industria 4.0 ainda sdo contrabalanceadas

com alguns desafios relacionados a questdes cientificas, tecnoldgicas e sociais (L. Da Xu et al.,
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2018). Espera-se, no entanto, que as tecnologias da Inddstria 4.0 possam melhorar o
planejamento e controle da manufatura, criando oportunidades de implementacao de processos
produtivos mais limpos e 0 uso dos recursos humanos de forma mais consciente e segura,
contribuindo, assim, para melhorar a produtividade e evitar desperdicios, auxiliando o avanco

para uma sociedade mais sustentavel, segura e educada (Satyro et al., 2023).

2.3.3 Oportunidades

A adocdo deste novo paradigma industrial nas empresas pode resultar em oportunidades
significativas para as industrias, uma vez que a digitalizacdo e a incorporagédo de tecnologias
avancadas possibilitam o estabelecimento de fabricas inteligentes (Reis & Camargo, 2021).
Olsen & Tomlin (2020) afirmam em seu estudo que o contexto trazido pela emergente
revolucdo industrial denominada Industria 4.0 tem a capacidade de promover o surgimento,
progresso e integracao de diversas tecnologias que viabilizam uma conexdo praticamente em
tempo real entre os dominios fisico e digital. Essas tecnologias inerentes ao conceito de
Industria 4.0 podem ser consideradas como oportunidades para reduzir despesas, aprimorar a
exceléncia, acelerar processos e contribuir para a flexibilidade (Contador et al., 2020; Olsen &
Tomlin, 2020). A Tabela 1 apresenta as principais perspectivas para a execucdo de projetos de

IndUstria 4.0 no setor manufatureiro em geral.

Tabela 1: Oportunidades da Industria 4.0 na industria geral

Oportunidades Referéncias
1. Aumentar a capacidade de produgio e/ou a Khin & Kee (2022); Contador et al. (2020);
produtividade (Sisinni et al., 2018); Reis & Camargo (2021)

2. Aumentar a competitividade Elijah et al. (2021); Khin & Kee (2022);
Franco et al. (2022); Contador et al. (2020)

3. Possibilitar novos modelos de negocio Reis & Camargo (2021); Bonamigo & Frech
(2020); Oyebanjo & Tengeh (2021)

4. Redugao de desperdicios e/ou custos de producao Elijah et al. (2021); Contador et al. (2020);

Khin & Kee (2022); Reis & Camargo (2021);
Gallab et al. (2021); Franco et al. (2022)

5. Contribuir para a flexibilidade da linha de producao Contador et al. (2020); Khin & Kee (2022);
Reis & Camargo (2021)

6. Melhoria na capacidade de gestdo de recursos Elijah et al. (2021)

7. Implementar manutengdo inteligente Senthil Kumar & Iyer (2019); Reis &

Camargo (2021); Gallab et al. (2021);
Bousdekis et al. (2020)

8. Melhorar a qualidade dos produtos Khin & Kee (2022); Reis & Camargo (2021);
Ding (2018)

9. Possibilitar a rastreabilidade dos produtos Khin & Kee (2022); Ding (2018)
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10. Controle mais eficiente de estoques

Nguyen et al. (2022); Gallab et al. (2021)

11. Melhorar o design/funcionalidade dos produtos

Reis & Camargo (2021)

12. Aumentar a variedade dos produtos

Contador et al. (2020)

13. Permitir personalizagdo em massa

Contador et al. (2020); Reis & Camargo
(2021); Gallab et al. (2021)

14. Melhorar relagcdo com o cliente

Contador et al. (2020); Bonamigo & Frech
(2020)

15.Redugdo do tempo de produgdo e entrega

Khin & Kee (2022); Gallab et al. (2021)

16. Entrega dentro da previsao

Gallab et al. (2021)

17. Ser visto como uma empresa moderna

Contador et al. (2020)

18. Fornecer produtos com desempenho superior

Reis & Camargo (2021),

19. Ser visto como uma empresa confiavel

Khin & Kee (2022)

Contador et al. (2020)

Liu et al. (2020); Sisinni et al. (2018)
Nguyen et al. (2022); Franco et al. (2022)
Sisinni et al. (2018); Ding (2018); Franco et
al. (2022)

20. Aumentar a participacdo de mercado
21. Melhorar a seguranga do trabalho

22. Melhor capacidade de gestdo ambiental
23. Melhorar a eficiéncia energética

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.3.4 Desafios

O potencial transformador da Indistria 4.0 e da digitalizacéo requer uma abordagem
mais abrangente em termos de politicas e estratégias empresariais para uma compreensdo mais
aprofundada das interacGes que se caracterizam pela complexidade, reflexividade e efeitos
secundarios. Além dos obstaculos enfrentados ao implementar as tecnologias da Inddstria 4.0,
também surgirdo desafios adicionais relacionados a fase pds-implementacdo dessas
tecnologias, como o desemprego entre trabalhadores menos qualificados e menos adaptaveis as
novas tecnologias e conceitos. 1sso pode desencadear problemas sociais que afetam as
comunidades locais (Satyro et al., 2022). A Tabela 2 lista os principais entraves a

implementacao de projetos de Industria 4.0 na industria manufatureira em geral.

Tabela 2: Desafios da Industria 4.0 na induastria geral

Referéncias

Soltovski et al. (2020); Karadayi-Usta (2020);
Jena & Patel (2022); Ghita et al. (2020)
Oyebanjo & Tengeh (2021)

Soltovski et al. (2020); Jena & Patel (2022);
Bajic et al. (2021); Reis & Camargo (2021)
Contador et al. (2020)

Jena & Patel (2022); Oyebanjo & Tengeh
(2021)

Jena & Patel (2022)

Jena & Patel (2022); Kumari et al. (2018);
Bajic et al. (2021); Reis & Camargo (2021)
Soltovski et al. (2020); Gallab et al. (2021)

Desafios
1. Altos investimentos

2. Ameaca de novos modelos de negdcios
3. Incerteza do retorno do investimento

4. Ameaca de novos concorrentes
5. Falta de politicas de apoio do governo

6. Ameaga de novas tecnologias

7. Falta de padrdes globais adequados e arquitetura de
referéncia

8. Ameaca a subsisténcia das pequenas e médias
empresas
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9. Desconhecimento das tecnologias mais modernas Bajic et al. (2021)

10. Dificuldade em contratar/treinar pessoal especializado | Soltovski et al. (2020); Karadayi-Usta (2020);
Bajic et al. (2021)

11. Dependéncia indesejada de terceiros Soltovski et al. (2020); Bajic et al. (2021)

12. Riscos a integridade fisica dos colaboradores Soltovski et al. (2020)

13. Desemprego Kovacs (2018); Soltovski et al. (2020); Reis &
Camargo (2021); Oyebanjo & Tengeh (2021)

14. Aumento da desigualdade e tensdes Soltovski et al. (2020)

15. Maiores saldrios pagos a pessoal especializado Contador et al. (2020)

16. Problemas psicossociais Soltovski et al. (2020); Kovacs (2018)

17. Seguranga de dados/sistema — Invasdes, Hackers e Soltovski et al. (2020); Elijah et al. (2021);

sequestro de dados Ghita et al. (2020); Kumari et al. (2018);

Sisinni et al. (2018)

18. Anélise ineficiente dos dados de big data Kovacs (2018); Soltovski et al. (2020); Elijah
et al. (2021); Jena & Patel (2022)

19. Resisténcia por parte dos colaboradores Karadayi-Usta (2020); Jena & Patel (2022);
Ghita et al. (2020); Ghita et al. (2020); Bajic
et al. (2021)

20. Necessidade de novas habilidades gerenciais Karadayi-Usta (2020); Bonamigo & Frech
(2020)

21.Necessidade de melhorar a infraestrutura da empresa Karadayi-Usta (2020); Ghita et al. (2020);
Bajic et al. (2021)

Fonte: Elaborada pelo autor.

2.4 PROJETOS

Conforme define o Project Management Institute (2021) e Shenhar & Dvir (2007) um
projeto é um esforco temporario que visa criar um produto, servico ou resultado exclusivo.
Conforme o Project Management Institute (2021), projetos sdo realizados com o objetivo de
alcancar metas por meio de entregas, e para isso sdo aplicados conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas nas atividades do projeto, a fim de atender aos seus requisitos.
Geralmente, os projetos envolvem despesas e representam acées ou empreendimentos de alto
risco, os quais devem ser concluidos dentro de prazos e custos especificos, além de atender a
expectativas de desempenho predeterminadas, sendo essencial contar com recursos adequados,

conforme destacado por Rabechini Jr. et al. (2002).

2.4.1 Gerenciamento de projetos

Carvalho et al. (2015) argumentam que o gerenciamento de projetos tem como objetivo
direcionar o trabalho do projeto para alcancar os resultados desejados. Envolve a utilizagdo de
métodos, Kits de ferramentas e modelos, e pode ser entendido como a aplicagdo sequencial de
processos estruturados, com o intuito de estabelecer préaticas padronizadas, conforme destacado

por Carvalho et al. (2015). O gerenciamento de projetos é uma abordagem sistematica,
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estruturada e orientada para resultados que pode ser aplicada na resolugcdo de problemas
complexos (PMI, 2021).

Conforme apontado por Turner & Muller (2005), a gestdo de projetos € a aplicacdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas nas atividades do projeto com a intengdo de
atender as suas necessidades. Através da gestdo de projetos, € possivel obter clareza na
definicdo dos objetivos, estabelecer uma organizacdo eficiente, gerenciar 0S recursos
disponiveis de forma adequada, lidar com os riscos de maneira proativa, facilitar a comunicacéo
efetiva entre as partes interessadas e garantir um controle adequado do processo ao longo do
tempo (Kerzner, 2017).

O PMBOK Guide 7th edition (PMI, 2021) aponta que o propdsito da etapa de
planejamento no gerenciamento de projetos € estabelecer um plano minucioso que estipule as
metas, os alvos, as estratégias e as medidas necessarias para alcangar o sucesso do projeto.
Nessa fase, sdo identificados os requisitos, as restri¢coes e 0s riscos do projeto, ao mesmo tempo
em gue séo elaborados cronogramas, orcamentos e planos de comunicacdo (PMI, 2021). Esse
aspecto diz respeito a organizacao das tarefas individuais do projeto. Como resultado, destaca-
se a necessidade de preparagé@o para gerenciar 0s recursos coletivos, como equipes de trabalho
e 0s materiais necessarios (Carvalho et al., 2015).

A equipe do projeto elabora progressivamente os documentos iniciais do projeto, como
uma declaracdo de visdo, termo de abertura do projeto, caso de negdcios ou documentos
semelhantes, para identificar ou definir um caminho coordenado para alcangar os resultados
desejados (PMI, 2021). O trabalho do projeto esté associado ao estabelecimento dos processos
e a execucdo do trabalho que permite a equipe do projeto realizar as entregas e resultados
esperados. O trabalho do projeto, segundo o PMI (2021), consiste em:

1. Gerenciar o fluxo de trabalho existente, novos trabalhos e adaptacGes no trabalho;

2. Manter a equipe do projeto focada;

3. Estabelecer sistemas e processos de projeto eficientes;

4. Comunicagdo com as partes interessadas;

5. Gerenciar materiais, equipamentos, suprimentos e logistica;

6. Trabalhar com profissionais contratados e fornecedores para planejar e gerenciar aquisi¢oes
e contratos;

7. Monitorar mudancas que possam afetar o projeto; e

8. Permitir a aprendizagem do projeto e a transferéncia de conhecimento.
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A entrega do projeto se concentra em atender aos requisitos, escopo e expectativas de
qualidade para produzir as conclusdes esperadas que conduzirdo aos resultados pretendidos
(PMI, 2021). As entregas refletem os requisitos, escopo e qualidade das partes interessadas
(Francisco de Oliveira & Rabechini, 2019), bem como os efeitos de longo prazo nos lucros
(PMI, 2021).

A medicdo em projetos envolve a definicdo de métricas relevantes, a coleta de dados
consistentes e precisos, e a analise e interpretacdo desses dados para obter insights sobre o
desempenho do projeto (PMI, 2021). Ter informacGes oportunas e precisas sobre o trabalho e
0 desempenho do projeto permite que a equipe do projeto aprenda e determine a acéo apropriada
a ser tomada para lidar com as variagdes atuais ou esperadas do desempenho desejado (PMI,
2021).

A incerteza € inerente a todos 0s projetos, apresenta ameacas e oportunidades que as
equipes de projeto exploram, avaliam e decidem a melhor forma de lidar (Francisco de Oliveira
& Rabechini, 2019). No sentido mais amplo é um estado de ndo saber ou a imprevisibilidade —
ou, ainda, o desconhecido (Shenhar & Dvir, 2010). Os riscos sdo um aspecto da incerteza, sendo
definidos pelo (PMI, 2021) como um evento ou condigao incerta que, se ocorrer, tém um efeito
positivo ou negativo em um ou mais objetivos do projeto.

A probabilidade de sucesso de um projeto aumenta a medida que o gerenciamento de
riscos é aprimorado. Em outras palavras, quando o gerenciamento de riscos é robusto e eficaz,
tanto em abordagens tradicionais quanto ageis, a probabilidade de sucesso do projeto é
significativamente maior (Fernandes & Rabechini Jr, 2023). Para gerir os riscos de forma
eficaz, a equipe do projeto precisa saber qual nivel de exposicao a riscos é aceitavel na busca
dos objetivos do projeto (PMI, 2021). Em qualquer situacdo de decisdo, ameacas e
oportunidades geralmente estdo envolvidas, e ambas devem ser gerenciadas (Ward & Chapman,
2003).
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3 METODO E TECNICAS DE PESQUISA

Neste capitulo sdo apresentados os métodos utilizados para investigar quais sdo as
oportunidades e desafios nos projetos de implementacdo da Industria 4.0 na industria
farmacéutica. A primeira se¢do descreve o delineamento da pesquisa, onde séo apresentados 0s
métodos e técnicas utilizados para a execucdo da pesquisa. A segunda secdo apresenta a
metodologia utilizada para se elaborar a revisdo sistematica da literatura. A pesquisa de campo
foi definida na terceira secéo e, por fim, na quarta secéo séo apresentados os métodos e técnicas

para a analise dos dados, conforme a Figura 6.

Figura 6: Tdpicos abordados nos procedimentos metodolégicos

Definicao do método a partir do objetivo
Definicao do procedimento metodolégico
Abordagem da pesquisa

Delineamento da
pesquisa

Unidade de pesquisa
Unidade de
analise

: * As entrevistas
Procedimentos )
de coleta * Protocolo de pesquisa

e Procedimento de analise de dados

Procedimento de
analise de dados

* Revisdo sistematica da literatura
e Ampliando horizontes

Fonte: Elaborada pelo autor.
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3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

E possivel descrever a pesquisa como sendo um processo formal e sistematico de
desenvolvimento cientifico, no qual o principal objetivo € alcangar as respostas dos problemas
propostos através de procedimentos cientificos (Gil, 1989). A pesquisa pode ser de natureza
bésica, quando se tem por objetivo gerar novos conhecimentos, ou de natureza aplicada, quando
0 objetivo é o de gerar conhecimentos para aplicacGes praticas e dirigidos a resolver problemas
especificos (Gil, 1989; Provdanov & Freitas, 2013).

Creswell (2010) apresenta o0s projetos de pesquisa como sendo os planos e
procedimentos que abrangem as decisdes, desde suposi¢cdes genéricas até métodos detalhados
de coleta e de anélise dos dados. O delineamento abrange o amplo planejamento da pesquisa,
englobando ndo apenas a sua organizacao e a antecipacdo da analise e interpretacdo dos dados,
mas também a avaliacdo do contexto de coleta dos dados e as estratégias de controle das
variaveis relevantes, entre outros fatores (Gil, 1989).

Neste trabalho, explorou-se a literatura académica, a fim de identificar as oportunidades
e desafios na implementacdo de projetos da Inddstria 4.0 na industria manufatureira em geral.
A partir dessa identificacdo e através de uma abordagem de método misto (Creswell, 2010),
foram executadas entrevistas com especialistas da industria farmacéutica. Nesse sentido, 0
objetivo foi examinar se as oportunidades identificadas na literatura, para a inddstria em geral,
podem ser aplicadas efetivamente no setor industrial farmacéutico, ao mesmo tempo em que se
investiga se as barreiras mencionadas na literatura séo consistentes com as do setor industrial

farmacéutico.

3.1.1 Definicdo do método a partir do objetivo

Cada pesquisa social tem seu objetivo Unico, porém é possivel aglomerar as mais
diversas pesquisas em alguns grupos amplos, sendo os mais adotados na atualidade os
denominados como exploratorios, descritivos e explicativos (Gil, 1989). Por serem raras as
literaturas académicas que estudam o fendmeno de interesse dessa pesquisa, que Sdo as
oportunidades e desafios nos projetos de implementacdo de Inddstria 4.0 na industria
farmacéutica, a presente pesquisa pode ser classificada como uma pesquisa descritiva

exploratoria.
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As pesquisas exploratorias tém como principal objetivo desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, formulando problemas mais precisos e hipoteses pesquisaveis
(Gil, 1989). Normalmente esse tipo de pesquisa envolve levantamento bibliografico e
documental, entrevistas ndo padronizadas e estudos de caso (Prodanov & Freitas, 2013). A
pesquisa exploratéria normalmente € realizada quando o tema de pesquisa é pouco explorado,
tornando assim dificil a formulacéo de hipoteses precisas sobre ele (Gil, 1989).

Quanto ao objetivo, esse trabalho classifica-se como uma pesquisa descritiva
exploratoria, dada a escassez de estudos sobre esta tematica; quanto ao procedimento
metodoldgico, classifica-se como pesquisa de campo, onde séo analisadas as opiniGes de uma

amostra da populacao (especialistas da industria farmacéutica) (Creswell, 2010).

3.1.2 Definicdo do procedimento metodoldgico

Com relacdo ao método de pesquisa, Provdanov e Freitas (2013) explicam que o método
cientifico € o conjunto de processos ou operacfes mentais que devemos empregar na
investigacdo. O método é um procedimento ou caminho para alcancgar determinado fim (Silva
et al., 2018). De acordo com Creswell (2010), a escolha do método de pesquisa depende do
objetivo do pesquisador e do seu problema de pesquisa, assim como de suas experiéncias
pessoais e do publico-alvo com o qual se pretende fazer a pesquisa (Creswell, 2010). Ja Silva
et al. (2018) argumentam sobre a importancia de se buscar um alinhamento, estabelecendo uma
relacdo do paradigma de pesquisa para uma problematica, e dessa maneira definir-se a estratégia
metodoldgica (Silva et al., 2018).

Ainda segundo Provdanov e Freitas (2013), a pesquisa de campo € utilizada para
conseguir informacgdes sobre um problema em que procuramos resposta, ou hipdtese que
desejamos comprovar, e consiste na observacdo de fatos e fenbmenos tal como ocorrem, e,
nesse procedimento, o pesquisador realiza observacgdes espontaneas das situacdes estudadas.
Neste estudo pretende-se utilizar o procedimento metodologico de pesquisa de campo, por meio
da aplicacdo de entrevistas, em que serdo aplicadas questdes com respostas classificadas em

uma escala de zero a dez, assim como questdes de respostas abertas.

3.1.3 Abordagem da pesquisa

Existem diversas abordagens de pesquisa, incluindo estratégias quantitativas,

qualitativas e mistas. De acordo com Creswell (2010), a pesquisa qualitativa € empregada para
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explorar e compreender os significados atribuidos por pessoas ou grupos a um problema, seja
ele de natureza social ou humana. Por outro lado, a pesquisa quantitativa, conforme explicado
por Creswell (2010), visa testar teorias objetivas, analisando a relacéo entre variaveis por meio
da transformacdo dessas variaveis em dados numéricos, passiveis de andlise por métodos
estatisticos.

Silva et al. (2018) complementam que os métodos dedutivos frequentemente utilizam a
estratégia de pesquisa quantitativa, enquanto os métodos indutivos recorrem a estratégia de
pesquisa qualitativa. Além disso, a pesquisa de métodos mistos, conforme definida por Creswell
(2010), é uma abordagem de pesquisa que combina ou integra as abordagens qualitativa e
guantitativa. Portanto, a pesquisa pode adotar diferentes abordagens, dependendo dos objetivos
e das questbes de pesquisa, sendo estas estratégias valiosas para uma compreensdo mais
completa e abrangente dos fendmenos estudados.

Neste trabalho foi adotada uma combinacéo de abordagens metodolégicas, o chamado
método misto (Creswell, 2010). Para isso, foi elaborado um projeto de pesquisa no qual os
dados quantitativos e qualitativos, aplicados no método misto, sdo coletados
concomitantemente.

A determinacdo dos procedimentos metodoldgicos para a pesquisa envolve dois
momentos distintos: uma parte é planejada durante a fase de preparacédo do estudo, enquanto a
outra parte € definida no decorrer da execucdo em campo (Godoi & Bandeira de Mello, 2010).
Inicialmente, no estagio de planejamento, visando obter dados essenciais para embasar
teoricamente a pesquisa, realizou-se uma revisao sistematica da literatura académica. Essa
revisao teve como objetivo identificar oportunidades e desafios relacionados a implementacéo
de projetos de Industria 4.0 na inddstria manufatureira em geral.

Posteriormente, com as oportunidades e os desafios identificados na literatura, e através
de consultas a especialistas, desenvolveu-se um formulario especifico para conduzir uma
pesquisa de campo junto a profissionais do setor farmacéutico. Na elaboracdo do formulério,
buscando auxiliar o entrevistado a compreender melhor as questdes aplicadas, as oportunidades
e desafios foram separadas por clusters, de acordo com seu tema. O propdsito dessa pesquisa
de campo foi analisar as oportunidades e desafios relativos a implementacdo de projetos de

IndUstria 4.0 na indUstria farmacéutica.
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3.2 UNIDADE DE ANALISE

As unidades de analise deste estudo sdo os profissionais que estdo envolvidos, de
maneira direta ou indireta, no processo de producdo de medicamentos em larga escala na
inddstria farmacéutica, e que possuem relevante entendimento dos fatores cruciais relacionados
a qualidade, responsabilidade e requisitos regulatérios na area. Ao conduzir a pesquisa, 0
objetivo foi consultar individuos de diversas organizacfes, ocupando diferentes funcgdes e
responsabilidades dentro do setor farmacéutico, com o propdsito de minimizar qualquer viés
potencial. Isso permitiu obter perspectivas abrangentes e variadas sobre 0s aspectos em questao
e, assim, garantir uma analise mais completa e imparcial dos desafios e oportunidades

relacionados a producdo de medicamentos em larga escala na inddstria farmacéutica.

3.3 PROCEDIMENTOS DE COLETA DOS DADOS

3.3.1 Revisdo sistematica da literatura

Petticrew e Roberts (2008) apresentam as revisfes sistematicas da literatura como um
método de dar sentido a grandes volumes de informacéo e uma forma de ajudar a responder o
que funciona e o que n&o funciona. E um método para mapear areas de incerteza e identificar
onde pouca ou nenhuma pesquisa relevante foi feita, dessa forma, permitindo que se identifique
onde novos estudos podem ser necessarios (Petticrew & Roberts, 2008).

Para a exploracdo da literatura, foram utilizados os principios dos métodos de revisdo
sistematica da literatura (RSL). Dessa forma, baseada no modelo apresentado por (Tranfield et

al., 2003), essa revisdo foi executada em trés etapas:

Figura 7: Etapas da revisao sistematica da literatura

Fonte: Elaborado pelo autor (Adaptado de Tranfield et al., 2003).
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1. O planejamento da reviséo. E identificada a necessidade de revisio e definidas
as bases de consulta e a corrente (string) da pesquisa.

2. Realizacéo da revisao. Sao selecionados os artigos com aderéncia a pesquisa, a
extracdo e a sintese dos dados.

3. Relatorios e apresentagdo dos achados. Sdo criadas as discussdes tedricas
sobre os achados. Sendo gerada a relacdo de oportunidades e desafios que
servirdo como base para as entrevistas com especialistas da industria
farmacéutica.

Para a busca pela literatura académica utilizada no referencial tedrico desse trabalho,
foram utilizadas bases de dados conhecidas do mundo académico. A busca aconteceu em
outubro de 2022, na base de dados Web of Science e na base de dados Scopus. Para essa
pesquisa utilizou-se a seguinte corrente de busca: "Industry 4.0" AND (opportunit*) AND
(barrier OR challenge OR obstacle) AND pharma*. O resultado obtido na plataforma Web of
Science foi composto de 17 documentos, enquanto na plataforma Scopus foram encontrados 11
documentos.

Foi utilizada também a busca pelo tema na Biblioteca digital brasileira de teses e
dissertacOes (BDTD), dessa vez a cadeia de busca foi: "Industria 4.0" AND (oportunid*) AND
(barreira OR desafio OR obstaculo) AND (industria farmacéutica OR farma*). O resultado da
pesquisa foi de 18 trabalhos, entre teses e dissertacdes.

Apobs a coleta dos documentos, iniciou-se um processo de selecdo deste total de 46
documentos, de modo a restar apenas os artigos com aderéncia ao projeto. Primeiramente,
utilizando-se o software Microsoft Excel, foram retirados 7 documentos que se repetiam nas
bases Scopus e Web of Science, restando, assim, 39 documentos. Em seguida, iniciou-se a
leitura dos titulos e resumos, buscando identificar a relevancia deles frente ao projeto, tendo-se
selecionado 9 documentos para a leitura completa. Destes nove documentos com aderéncia, um
ndo pdde ser encontrado (Challenges and research opportunities faced in pharma industries:
4.0), pois ndo esta mais disponivel na editora para leitura completa. Dessa forma, restaram oito
documentos com aderéncia ao projeto que foram utilizados como base principal dessa

dissertacdo.

3.3.2 Ampliando horizontes

Dada a pequena quantidade de documentos relevantes, optou-se por iniciar uma nova

busca, com o objetivo de encontrar mais informag6es sobre oportunidade e desafios para a
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indUstria em geral. Dessa vez foi utilizada a seguinte corrente de busca: “Industry 4.0” AND
(opportunit*) AND (barrier OR challenge OR obstacle). Os resultados da busca, dessa vez,
foram mais expressivos.

O resultado obtido na plataforma Web of Science foi de 914 documentos. Os
documentos foram restringidos a apenas artigos e artigos de revisdo, resultando em 532
documentos. Aplicou-se novamente o filtro por categorias, incluindo-se apenas:
“management”, “engeneering industrial”’, “engeneering manufacturing”, ‘“business”,
“engeneering multidisciplinar”, dado que a pesquisa tem o foco em tais areas do saber,
reduzindo-se entdo o nimero de documentos para 229.

O resultado obtido na plataforma Scopus foi de 1003 documentos. Os documentos foram
restringidos a apenas article e conference papers, resultando em 814 documentos. Aplicou-se,
entdo, o filtro “exclude” para as subject area “computer science”, “mathematics”, “material
science”, “energy”, “physics and astronomy”, decision Science, reduzindo-se o nimero de
documentos para 274. Limitou-se novamente a linguagem inglesa, e, por fim, excluiu-se as
subject 4rea, Decision Science, Chemical engeneering, “social sciences”, “economics”,
Psycology” e “arts”, pois trata-se de &reas do saber que ndo interessam a esta pesquisa, restando
entdo 256 documentos.

Foi utilizada também a busca pelo tema na Biblioteca digital brasileira de teses e
dissertacdes (BDTD), dessa vez a cadeia de palavras encontradas foi: "Industria 4.0" AND
(oportunidade*) AND (barreira* OR desafio* OR obstaculo*). O resultado da pesquisa foram
21 trabalhos entre teses e dissertagdes.

Apbs a coleta dos documentos, iniciou-se um processo de selecdo, de modo que restaram
apenas os artigos que contribuissem com a pesquisa. Primeiramente retirou-se do total de 506
documentos encontrados, 107 documentos que se repetiam nas bases Scopus e Web of Science,
restando assim 399 documentos. Em seguida, iniciou-se a leitura dos titulos e resumos,
buscando identificar a relevancia deles frente ao projeto. O critério de aceitacdo foi a existéncia
de discussdes sobre oportunidades e desafios, dentro do cenario de tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0. Seguindo esse procedimento, foram selecionados 54 documentos, porém, 5
documentos, por serem pagos, ndo foram considerados, e 1 documento ndo pdde ser encontrado
na editora, restando 48 artigos para leitura completa. Os achados encontrados nessa revisao

foram o subsidio necessério para a criagdo do referencial teorico apresentado nesse documento.
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3.3.3 As entrevistas

Para a consulta aos especialistas da industria farmacéutica foram executadas entrevistas

estruturadas. As entrevistas ocorrem como descritas a seguir.

Figura 8: Dinamica das entrevistas

Entrevistas agendadas e Instrumento possui 5
executadas de forma etapas:
remota via Google meet 1° Identificacdo do

e gravadas. entrevistado.

4° Respostas 5° Questdo aberta
classificadas em uma sobre oportunidades e
escala de zero a dez, desafios — Apods o
sobre Desafios estimulo

Oportunidade do
entrevistado para falar
sobre a pesquisa e sobre o
tema

Agradecimento e
encerramento da
entrevista.

Fonte: Elaborado pelo autor

Na primeira etapa da entrevista, procedeu-se a identificagdo dos entrevistados,
solicitando seu nome, e-mail, profissdo, experiéncia profissional, localizacdo e tamanho da
empresa onde trabalha(ou). Além disso, foi indagado sobre seu nivel de conhecimento na
indastria 4.0, um critério decisivo, pois caso 0 entrevistado declarasse ndo possuir
conhecimento nesse campo, a entrevista seria descartada. Também se questionou sobre o
conhecimento dos fatores de qualidade, responsabilidade e obrigatoriedade associados a
industria farmacéutica, uma questdo crucial para validar o perfil dos especialistas pesquisados,
considerando o foco da pesquisa na industria farmacéutica.

A segunda etapa da entrevista foi feita de modo nédo estimulada, onde o entrevistado foi
indagado, a partir de seu ponto de vista, sobre quais seriam as oportunidades e desafios para a
implementacdo de projetos de Industria 4.0 na Industria farmacéutica. Dessa forma, pretendia-



53

se encontrar possiveis novas oportunidades e barreiras que nao tivessem sido abordadas na
revisdo da literatura.

Na terceira etapa da entrevista foi apresentado ao entrevistado um formulario contendo
23 oportunidades, como descritos nas Tabelas 1, encontrados na literatura e referentes a
indUstria manufatureira em geral. Foi pedido entdo que o entrevistado classificasse de zero a
dez o nivel de relevancia dessas oportunidades para o setor de manufatura farmacéutica, onde
zero representa nenhuma relevancia e dez totalmente relevante. A quarta etapa da pesquisa foi
similar a terceira, poréem desta vez foram apresentados os 21 desafios, como descritos na Tabela
2, encontrados na literatura e referentes a inddstria manufatureira em geral. Assim como na
terceira etapa da pesquisa, foi pedido ao entrevistado que classificasse de zero a dez o nivel de
relevancia desses desafios para o setor de manufatura farmacéutica.

Na quinta etapa foi solicitada ao entrevistado uma contribuicdo para o formulério, com
base em sua experiéncia no setor. Dessa forma, esperava-se que, apds o estimulo realizado pelo
formulario, pudesse surgir alguma nova contribuicdo ao estudo. Nesse momento, o entrevistado
foi estimulado a comentar, também, sobre sua percepcéo da pesquisa e sobre sua visdo de forma
mais ampla sobre o tema. Finalizada essa etapa, foram realizados os agradecimentos e a

entrevista foi encerrada.

3.3.4 Protocolo de pesquisa

Segundo Creswell (2010), um protocolo de pesquisa deve conter um cabecalho,
instrucdes a serem seguidas pelo entrevistador, as questdes, espaco entre as perguntas para
registrar as respostas e um agradecimento final para reconhecer o tempo que o entrevistado
gastou durante a entrevista. Dessa forma foi construido o protocolo da pesquisa de campo que

consta no Apéndice A. O formulario utilizado na pesquisa esta anexado no Apéndice C.

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

De acordo com Yin (2001), a analise de dados consiste em examinar, separar em
categorias, classificar em tabelas ou reorganizar as evidéncias coletadas, mantendo o foco nos
objetivos determinados no inicio do estudo.

Seguindo o procedimento de analise apresentado por Provdanov & Freitas (2013), os
dados colhidos apos as entrevistas foram organizados e classificados de forma sistematica,

passando pelas fases de selecdo, codificacao e tabulagdo, assim como descrito a seguir.
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Selegdo: de posse dos dados coletados, foi feita uma anélise critica, para identificar
resultados falsos, confusos ou distorcidos. Nessa fase sera verificado se os dados coletados
estdo completos ou se é preciso executar uma nova coleta.

Codificagéo: os dados seréo caracterizados como se relacionam conforme a sequéncia:
classificacdo dos dados; agrupar os dados de acordo com sua categoria; atribuicdo de um
codigo, de forma que a cada um dos dados seja atribuido um significado. Para essa fase utilizou-
se a ferramenta Atlas TI. Os cddigos utilizados nessa pesquisa foram as assertivas utilizadas
nos formularios, facilitando dessa forma a consulta as respostas dos entrevistados nas analises
qualitativas desse estudo.

Tabulacéo e interpretacdo: os dados coletados e codificados foram dispostos em tabelas
e graficos, organizados de acordo com a estruturacao adequada para facilitar sua compreenséo
e interpretacdo. A partir dessa estruturacdo, os resultados obtidos puderam ser analisados,
criticados e interpretados.

Para a analise estatistica dos dados (parte quantitativa da pesquisa), o formulario criado
para essa pesquisa foi dividido em duas se¢6es, sendo uma para oportunidades e outra para 0s
desafios para projetos de implementacdo de Industria 4.0. Em cada secdo foi utilizada a
comparacao entre as médias aritméticas e seus respectivos desvios padréo.

A verificacdo do grau de concordancia entre os respondentes foi feita através dos
coeficientes de variacdo (CV). O coeficiente de variacdo (CV) normalmente é usado em areas
de estatistica aplicada, incluindo amostragem, bioestatistica, controle de qualidade, pesquisa
médica e bioldgica (Schiano-Lomoriello et al., 2020; Al-Jarallah & Aly, 2014). O CV é uma
medida de dispersdo importante e amplamente utilizada. E usado na comparacdo da
variabilidade relativa de dois ou mais conjuntos de amostras (Al-Jarallah & Aly, 2014).

Para auxiliar a compreensdo dos resultados, e seguindo o modelo empregado por
Contador et al. (2020), sera utilizada a seguinte regra empirica para a interpretacdo do

coeficiente da variacao utilizada na andlise:

Tabela 3: Regra de interpretagdo do coeficiente de variacao

CV menor que 25% Baixa dispersao (alta concordancia entre os respondentes)
CV entre 25% e 50% Dispersao mediana (concordancia mediana entre respondentes)
CV maior que 50% Alta dispersdo (baixa concordancia entre respondentes)

Fonte: adaptado de Contador et al. (2020).



55

3.5 METODO MISTO DE ANALISE DE DADOS

De acordo com Creswell (2010) os métodos quantitativos abrangem diversas etapas
importantes para a conducdo de um estudo completo. Dentro desse contexto, tanto no
levantamento de dados quanto na pesquisa experimental, hd métodos especificos que se
vinculam a identificagdo precisa da amostra e da populacéo, a definicdo clara da estratégia de
investigacdo, a coleta e analise dos dados, a exposicdo dos resultados, a interpretacdo coerente
e a redacdo da pesquisa de forma alinhada com as particularidades de um levantamento ou
estudo experimental (Creswell, 2010).

Ainda de acordo com Creswell (2010) As metodologias qualitativas se distinguem das
tradicionais abordagens quantitativas em varias etapas: na coleta, analise, interpretacdo e
redacdo dos dados. Elas empregam técnicas como amostragem intencional, coleta de dados
abertos, analise de textos ou imagens, representacao de informacgdes em figuras e quadros, e a
interpretacdo pessoal dos resultados, delineando 0s processos caracteristicos das abordagens
qualitativas (Creswell, 2010).

Os procedimentos dos métodos mistos combinam elementos dos métodos quantitativos
com os procedimentos qualitativos (Creswell, 2010). Essa abordagem de pesquisa tem ganhado
crescente popularidade nos Gltimos anos, e este estudo se vale desses avancos ao adotar esse

modelo hibrido, também chamado de método quali-quantitativo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os dados colhidos durante a pesquisa, assim como a
sua analise. Sera apresentada uma discussao tedrica a partir do exame desses dados e, por fim,

serdo apresentados os resultados.

4.1 RESULTADOS DAS ENTREVISTAS

Foram realizadas 22 entrevistas no periodo de 01/07/2023 a 15/09/2023, somando um
total de 10h e 07 min de entrevistas e 553 paginas de transcricdo das entrevistas. Foram
entrevistados colaboradores de 11 empresas diferentes, sendo 6 industrias farmacéuticas e 5
fornecedoras de produtos e servigos para a industria farmacéutica.

Todos os entrevistados declararam trabalhar diretamente com a industria farmacéutica
e que conheciam os fatores de qualidade, responsabilidade e mandatorios relacionados a
inddstria farmacéutica. Os 22 entrevistados declararam conhecer sobre Industria 4.0, sendo esse
um fator de corte, pois caso algum deles houvesse declarado desconhecimento sobre os
conceitos de Industria 4.0, seus dados seriam descartados da pesquisa.

Entre as empresas representadas nessa pesquisa, 7 Sd0 empresas nacionais e 4
estrangeiras, porém com representacao nacional. Quanto a localizacéo, duas estdo localizadas
no interior do estado de S&o Paulo, uma em Goias, uma no Rio Grande do Sul, uma no Rio de
Janeiro e as outras estdo localizadas em Sédo Paulo, capital. As empresas foram escolhidas por
conveniéncia, por produzirem medicamentos genéricos em alta quantidade, bem como
farmacos especificos em menor quantidade.

Com relacéo ao porte das empresas, 2 empresas tém menos de 10 colaboradores, uma
empresa tem entre 10 e 49 colaboradores, uma empresa tem entre 50 e 249 colaboradores, € as
outras mais de 250 colaboradores. O tamanho das empresas foi medido pelo nimero de
funcionarios, de acordo com os critérios da Organizacéo para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OCDE, 2021), ou seja: pequenas empresas empregam de 10 a 49 funcionarios;
médias empresas de 50 para 249; e grandes empresas mais de 250.

A Tabela 4 apresenta a relacdo de cargos e as experiéncias em suas areas, na industria

farmacéutica, declaradas pelos entrevistados.
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Tabela 4: Funcéo desempenhada e experiéncia profissional dos entrevistados

Entrevistado Funcdo desempenhada Experiéncia
A Supervisor de Manutencéo 25 anos
B Diretor de engenharia e operacoes 23 anos
C Especialista mecatronico 20 anos
D Vendedor técnico 5 anos
E Supervisdo de manutencéo 20 anos
F Engenheiro de projeto 15 anos
G Executivo de vendas 9 anos
H Especialista de automacéo 7 anos
| Supervisor de automacao 10 anos
J Especialista de Manutencéo 10 anos
K Coordenador de projetos 23 anos
L Técnico em seguranca do trabalho 4 anos
M Supervisora de producéo 27 anos
N Supervisor de producéo 33 anos
0 Engenheiro especialista em maquinas e manutencdo 8 anos
P Especialista de utilidades 16 anos
Q Gestor de engenharia 5 anos
R Comercial técnico 5 anos
S Gerente de projetos 13 anos
T Gerente de engenharia e PMO 30 anos
U Vendedor técnico 6 anos
\Y Coordenador de suprimentos 15 anos

Fonte: Elaborada pelo autor.

Durante a elaboracdo do formulario, as oportunidades e desafios foram organizados em
clusters, conforme o assunto, de acordo com o tema, como apresentados na Tabela 5, para
simplificar o entendimento e auxiliar na compreenséo do entrevistado. Durante as entrevistas,
os entrevistados foram solicitados a avaliar as oportunidades e desafios apontados entre zero e
dez, onde zero representa nenhuma relevancia para a industria farmacéutica e dez representaria
totalmente relevante para a inddstria farmacéutica. Dessa forma, foi avaliada cada assertiva,
dentro dos clusters das oportunidades e desafios da Industria 4.0. Na Tabela 5 sdo apresentadas

as notas aplicadas pelos entrevistados.

Tabela 5: Clusters das oportunidades e desafios e avaliagdo dos entrevistados

Clusters Avaliacao do entrevistado

Cluster 1: Aumento de capacidade e

produtividade A|B|C|DIE|F|G|H|I |[J|K|L|[M|N[O|P|Q|R|S|T]|U
Aumentar a capacidade de produgdo
e/ou a produtividade 10(10) 8| 8|10| 7|10 8|10[10)10| 8| 9/10| 9|10f{10|10|10] 9] 9
Contribuir para a flexibilidade da linha
de produgao 10(10| 8| 7| 9| 7|10| 6| 6| 7|/10| 5| 8|10|10|/10|10| 8| 8] 8|10

Implementar manutencgéo inteligente 10/ 10/ 10| 7110] 9|10| 9|10/ 10/ 10

(3]

10{10| 5|10[10|10|10]10

10

Controle mais eficiente de estoques 10(10| 9| 8|10| 7|10| 8|10| 6] 10

~

10/10] 9/10|10| 7]|10] 8
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Reducéo do tempo de producéo e
entrega 10)/10| 8| 7| 7| 8| 8| 8|10| 8|10] 9| 9|10| 5|/10f/10|10| 9] 9| 8] 8
Cluster 2: Qualidade e eficiéncia A|B|C|D|E|F|[G|H|I|J|K|L|M|N|O|P|Q|R|S|T|U]|V
Melhorar a qualidade dos produtos 8l10| 9| 9| 9] 8|10 10| 9|10]10/10|10| 7]|10] 9]|10]10 7]10
Possibilitar a rastreabilidade dos
produtos 1010 10 10[10({10|10[10|10| 8| 8|10]|10]|10]|10] 10 10|10 9|10
Aumentar a variedade dos produtos 10| 10 71 8 6| 2|10| 8] 8|10 10| 10 5] 7] 8
Entrega dentro da previsao 10/10] 9| 9| 8[10] 8 10| 8|10] 9/10|10 10| 10 10 9] 7] 9
Cluster 3: Estratégia de Negdcios e
Competitividade A|B|C|D|E|F|G|H]|I J|IK|LIMIN|O|P|[Q|R|[S|T|U]|V
Aumentar a competitividade 10/10/10| 9| 8|10| 8| 9|10| 9|10| 9| 8|10/10|10|10[10] 7| 8| 8| 8
Possibilitar novos modelos de negdcio | 10| 10| 9 71 8 10| 9|/10| 8 10/10/10|/ 10|10 10| 8| 8| 8
Melhorar a capacidade de gestéo de
recursos 101 10] 10 911010 10 9]10]10 10 10110 9|10 10] 10
Aumentar a participagao de mercado 8/10| 8| 9/10| 8| 9| 8| 8| 2|10| 8| 7]/10| 9|10|10]|10] 7| 7| 8| 8
Cluster 4: Sustentabilidade e
Responsabilidade Ambiental AfBCDE[FETGIHIEIKELIMEN GO P QTR IES T ULV
Melhorar a seguranca do trabalho 8/10| 9| 8[10]| 9]10| 8|10/10]10[10]|10]10| 4|10|10[10] 8| 5] 7| 9
Reducdo de desperdicios e/ou custos de
produgéo 1010 10 10| 10 10| 9]110] 9 10|10 10(10] 10 10| 9]10
Melhor capacidade de gestdo ambiental 10| 10 9 8 10| 9|10 9 101 71 9/10] 9 9|10
Melhorar a eficiéncia energética 10| 9 10 10 10| 9]10] 9 10[10] 10|10 10 10 10
Cluster 5: Inov(a:?ie;onteeExperlenua do Alslc|ol|le|r|e|H|1|alk|L|M|N|O|P|o|R|s|T|uU]|V
Fornecer produtos com desempenho
superior 5/10/10] 9] 10 10 8/10|10{10(10[10[10|10]10] 10 5| 8| 8
Permitir personalizagdo em massa 10/10| 9|10] 9] 5] 9 10| 8| 0] 9] 9| 9| 7| 7]10| 7| 5 8|10
Melhorar o design/funcionalidade dos
produtos 0]10 7110 10| 5[10] 9 10/10|10|10[10| 3| 5| 7| 7
Melhorar relagdo com o cliente 10| 5 6|10 10/10| 5|10 10/10|10]10|10]| 3| 5] 7| 8
Ser visto como uma empresa moderna | 10| 10| 10| 10| 10| 9]10/10/10/120/10]| 10| 10| 10| 10|10]10]10| 7| 9|10] 10
Ser visto como uma empresa confiavel | 10| 8| 10{10[10| 7| 8|10| 8|10[10[10| 7]10| 5|10|10] 9] 5] 9| 9|10
Cluster 6: Desaflo_s Te_cnologlcos e lalelclplelelelulilslkliiMmInlolp o|R|s|T|ulVv
operacionais
Ameaca da entrada de novas
tecnologias no mercado 10f 4] 3| 3| 7| 5| 8| 8|10 2| O 4] 0| 5| 8| 0| 4| 5] 0] 7] 6| 7
Falta de padrdes globais adequados/
normas 10 4] 4] 8| 5|10 8|10 1| 5 3| 0] 7] 9 8| 8 71 6] 8
Dependéncia indesejada de terceiros 5 10 10| 6| 5| 9 10 10| 8| 6
Andlise ineficiente dos dados de big
data 10| 5| 6| 3| 8| 5| 8| 6| 3| 1| 8] 9| 0| 3| 9| 0f 2| 7| 5] 9] 8| 5
Seguranca de dados/sistema - Invasdes
Hacker e sequestro de dados 5/10| 3| 4| 5| 3|10| 8| 4| 8|10 9| O| 2|10| O 8|10] 9|10] 4]0
Riscos a integridade fisica dos
colaboradores 2| 8/ 0] 2| 3| 0| 8] 5] 2| 1| 5| 2| 0| 1| 3| 4| 2| 1| 3| 5| 4] 2
Necessidade de melhorar a
infraestrutura da empresa 10/10| 1| 6({10| 3|10| 8| 7| 1| O] 2| 5| 2| 9| 0| 8| 5| 1] 8] 7] 9
Cluster 7: Desafios Econémicos e de Alslc|ol|le|r|e|Hu|1|olk|L|M|N|O|P|o|RrR|s|T|uU]|V
Mercado
Ameaga de novos modelos de negécios | 10| 10| 1| 4 5110 8| 2| 6| o 3| o 2|10| O 5| 0| 7| 3| 6
Ameaga de novos concorrentes 10(10] 2| 4 3/10| 8| 2| 1| 5| 6| 1| 4|10 O 5| 3| 0| 8] 6| 8
Altos investimentos 5| 4[10| 8/10| 6| 8|10 5| 9| 1| 4|10| of10] 9| 3] 9] 910
Incerteza do retorno do investimento 21 2110 8| 8| 4| 2| 1| 5| 9| ol 1 4 9| 3| 9| 3|10
Falta de politicas de apoio do governo 21101 6| 3| 9| 8l10] 8|10! 51 2| 9| ol 7 ol 8|10 ol 9| 610
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Ameagca a subsisténcia das pequenas e

médias empresas 8|10| 4| 3|10| 3| 5| 9| 8| 7| 2|10| 8] 1]10 10

Aumento da desigualdade e tensdes 8l 5/ 3! 3| 5| 5/10| 7! 8! 2| 5/10| 1| 1110 8| 71 5| 5 8
Cluster 8: Desafios de Recursos Alelc|o|elelc|H|i|alk|lL|m|N|O|lP|O|R]|S]|T v

Humanos

Desconhecimento das tecnologias mais

modernas 10| 5] 3| 3| 9| 7|10| 8|10| 1| 5| 8| O] 1| 7/10|10/10] 6] 9 10

Dificuldade em contratar/treinar

pessoal especializado 10(10] 5| 5| 9] 9|10| 8|10| 7] 8| 9| 8] 2|10|10]|10 10 9

Desemprego 2| 6| 5| 6[/10] 3| 5| 5|/ 6| 3| 5|10f 8] 5]10] O 9

Problemas psicossociais 2| 8] 3| 3| 7| 3|10] 3[10| 1| 5]10| 7| 4| 8|10| 7| 7| 7 9

Resisténcia por parte dos colaboradores

(cultura organizacional) 5| 5| 7| 3[/10| 5|/10| 8| 8| 7| 8| 6| 1| 4|/10|10| 8[10| 6] 9 10

Necessidade de novas habilidades

gerenciais 8/10| 5| 6|10 7[10| 9|10| 3|10| 8] 3| 2|10|10[10f{10| 9| 9 8

Maiores salarios pagos a pessoal

especializado 2| 5| 4] 5]/10| 5|/10| 6| 4| 1] O| 4| 4] 5] 9| 0| 8] 2] 4| 9 4

Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Tabela 6 sdo apresentados os calculos de desvio padréo das respostas, a média de

avaliacdo verificada entre os entrevistados, o coeficiente de variacdo (CV) para indicar o grau

de concordancia entre os entrevistados, as médias de avaliagdo por cluster e a média do

coeficiente de variacdo (CV) dentro do cluster.

Tabela 6: Estatisticas descritivas

Clusters Calculos
Coeficiente
Cluster 1: Aumento de capacidade e Desvio Média de variagdo | Média por | Média (CV)
produtividade padréo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Aumentar a capacidade de produgao
e/ou a produtividade 0,950 9,2 10,3%
Contribuir para a flexibilidade da linha
de producéo )
- : 1,557 8,4 18,5% 8.9 14.8%
Implementar manutencao inteligente 1,513 9,3 16,3%
Controle mais eficiente de estoques 1,260 8,9 14,1%
Reducéo do tempo de producao e
entrega 1,293 8,7 14,9%
Coeficiente
Desvio Média de variagdo | Média por | Média (CV)
Cluster 2: Qualidade e eficiéncia padrédo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Melhorar a qualidade dos produtos 0,983 9,2 10,7%
Possibilitar a rastreabilidade dos
produtos 0,631 9,7 6,5% 8,9 13,6%
Aumentar a variedade dos produtos 2,015 7,6 26,5%
Entrega dentro da previsédo 0,949 9,1 10,4%
Coeficiente
Cluster 3: Estratégia de Negocios e Desvio Média de variacdo | Média por | Média (CV)
Competitividade padrédo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Aumentar a competitividade 0,967 9,1 10,6%
Possibilitar novos modelos de negécio 0
9 0,976 9,0 10,8% 9.0 13,5%
Melhorar a capacidade de gestéo de
recursos 1,114 9,4 11,8%




Aumentar a participacéo de mercado 1,746 8,4 20,9%
Coeficiente
Cluster 4: Sustentabilidade e Desvio Média de variagdo | Média por | Média (CV)
Responsabilidade Ambiental padréo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Melhorar a seguranca do trabalho 1,660 8,9 18,7%
Reducéo de desperdicios e/ou custos
de producéo - 1,024 9,4 10,9% 8,9 15,8%
Melhor capacidade de gestao
ambiental 1,328 8,7 15,3%
Melhorar a eficiéncia energética 1,632 8,9 18,4%
Coeficiente
Cluster 5: Inovacgao e Experiéncia Desvio Média de variagdo | Média por | Média (CV)
do Cliente padréo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Fornecer produtos com desempenho
superior 2,426 8,6 28,4%
Permitir personalizagdo em massa 2,334 7,9 29,5%
Melgorar o design/funcionalidade dos 85 23.6%
produtos 2,654 7.9 33,4%
Melhorar relagéo com o cliente 2,109 8,2 25,6%
Ser visto como uma empresa moderna 0,670 9,8 6,9%
Ser visto como uma empresa confiavel 1,575 8,9 17,8%
Coeficiente
Cluster 6: Desafios Tecnolégicos e Desvio Média de variacao | Média por | Média (CV)
operacionais padrédo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Ameaca da entrada de novas
tecnologias no mercado 3,084 4,8 64,0%
Falta de padrées globais adequados/
normas 3,448 55 62,7%
Dependéncia indesejada de terceiros 3,190 5,2 61,0%
Andlise ineficiente dos dados de big
data 2,996 55 54,9% 5,1 62,5%
Seguranca de dados/sistema -
InvasGes Hacker e sequestro de dados 3,421 6,5 53,0%
Riscos a integridade fisica dos
colaboradores 2,222 2,9 77.6%
Necessidade de melhorar a
infraestrutura da empresa 3,577 5.6 64,5%
Coeficiente
Cluster 7: Desafios Econémicos e Desvio Média de variagdo | Média por | Média (CV)
de Mercado padrédo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Ameagca de novos modelos de
negocios 3,421 4,6 75,3%
Ameaca de novos concorrentes 3,353 5,2 64,7%
Altos investimentos 3,408 6,5 52,4%
Incerteza do retorno do investimento 3,299 4,6 72,6% 56 59,9%
Falta de politicas de apoio do governo 3,538 6,4 55,2%
Ameagca a subsisténcia das pequenas
e médias empresas 3,107 6,7 46,2%
Aumento da desigualdade e tensbes 2,919 5,6 52,6%
Coeficiente
Cluster 8: Desafios de Recursos Desvio Média de variacdo | Média por | Média (CV)
Humanos padréo (S) | individual (CV) cluster por cluster
Desconhecimento das tecnologias
mais modernas 3,260 6,8 48,1%
Dificuldade em contratar/treinar o
pessoal especializado 2,035 8.4 24,3% 6.7 41,3%
Desemprego 2,669 57 47,0%
Problemas psicossociais 2,766 6,3 44.1%
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Resisténcia por parte dos

colaboradores (cultura organizacional) 2,498 7.2 34,8%
Necessidade de novas habilidades

gerenciais 2,513 8,0 31,6%
Maiores salarios pagos a pessoal

especializado 2,946 5,0 59,5%

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 ANALISE E DISCUSSOES

Este estudo apresentou achados relevantes, com respeito as diferencas de visdo sobre a
implementacdo de projetos da Industria 4.0 no setor farmacéutico. Pode-se notar durante as
entrevistas que os entrevistados tém todo o interesse em colaborar com a implementacao desse
novo paradigma, o que indica boa aceitacdo. Desafios conhecidos pela literatura como altos
investimentos (Soltovski et al., 2020; Karadayi-Usta, 2020; Jena & Patel, 2022; Ghita et al.,
2020), e incerteza do investimento (Bajic et al., 2021; Reis & Camargo, 2021; Soltovski et al.,
2020; Jena & Patel, 2022), tiveram baixa confirmacédo no trabalho de campo.

Embora os desafios, em geral, tenham apresentado baixa validacdo em campo, os itens
“Dificuldade em contratar/treinar pessoal especializado” e “necessidade de novas habilidades
gerenciais” obtiveram alta pontuacdo, expressando uma barreira na implementacgao de projetos
de Industria 4.0. A avaliacdo dessas assertivas obteve boa concordancia entre os participantes,
corroborando dessa forma com o apontado nos estudos de Soltovski et al. (2020); Bajic et al.
(2021), Karadayi-Usta (2020) e Bonamigo & Frech (2020).

4.2.1 Andlise dos clusters

Para discutir os resultados apresentados nos clusters de dados, foi necessario avaliar 0s
principais achados e tendéncias que emergiram a partir desses dados. Cada cluster representa
um conjunto especifico de oportunidades ou desafios que podem ser incorporados nas
estratégias de implementacgdo de projetos de Inddstria 4.0 nas indUstrias farmacéuticas.

Notou-se que os clusters 1 (Aumento de capacidade e produtividade), 3 (Estratégia de
negocios e competitividade) e 4 (Sustentabilidade e responsabilidade ambiental) obtiveram as
maiores médias. Durante a pesquisa foi possivel notar que os entrevistados mostraram bastante
seguranga ao apontar as notas para essas oportunidades. Em geral, pode-se notar que quando o
tema eram as oportunidades que os projetos de Industria 4.0 podem trazer para a industria

farmacéutica, os entrevistados se mostraram mais coesos, mantendo sempre uma baixa
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disperséo (alta concordancia) de opinides, diferentemente das barreiras, em que pode-se notar

uma dispersdo mais elevada.

4.2.1.1 Analise dos clusters de oportunidade

Ao analisar as oportunidades, a pesquisa apontou que os clusters com maiores médias
foram os clusters 1, 3 e 4, conforme apresentado a seguir.

Cluster 1: aumento de capacidade e produtividade: o cluster teve uma média alta de
8,91, indicando que as empresas estdo focadas em aumentar a capacidade de producdo e
produtividade. O coeficiente de variacdo médio foi de 14,82%, o que indica haver consisténcia
nas respostas dentro deste cluster. Os itens incluidos, como "Aumentar a capacidade de
producdo e (ou) a produtividade” e "Implementar manutencdo inteligente”, indicaram uma
énfase na eficiéncia operacional. Sendo assim, este estudo ratificou, no contexto da industria
farmacéutica, os trabalhos de Khin & Kee (2022), Contador et al. (2020), Sisinni et al. (2018),
Reis & Camargo (2021), Senthil Kumar & lyer (2019); Gallab et al. (2021), Bousdekis et al.
(2020) e Nguyen et al. (2022).

Cluster 3: Estratégia de Negocios e Competitividade: a média deste cluster foi de 8,99,
a maior média do estudo, indicando que as empresas estdo focadas em estratégias de negocios
e competitividade. O CV médio foi de 13,53%, o que indica haver concordancia entre as
respostas. Itens como "Aumentar a competitividade™ e "Aumentar a participacdo de mercado"
indicam foco nas estratégias de crescimento e competitividade. Dessa forma, o estudo ratificou,
no contexto da industria farmacéutica, os achados apontados nos trabalhos de Elijah et al.
(2021), Khin & Kee (2022), Franco et al. (2022), Contador et al. (2020), Reis & Camargo
(2021), Bonamigo & Frech (2020) e Oyebanjo & Tengeh (2021).

Cluster 4: Sustentabilidade e Responsabilidade Ambiental: a média deste cluster foi de
8,94, refletindo a importancia da sustentabilidade e responsabilidade ambiental. O CV de
15,84% também indica concordancia entre as respostas, dando robustez ao dado. Itens como
"Melhorar a seguranca do trabalho" e "Reducdo de desperdicios e/ou custos de producdo™
destacam a importancia da responsabilidade social e ambiental. Este estudo ratificou, no
contexto da industria farmacéutica, os achados apresentados nos trabalhos de Liu et al. (2020);
Sisinni et al. (2018), Elijah et al. (2021); Contador et al. (2020); Khin & Kee (2022); Reis &
Camargo (2021); Gallab et al. (2021); Franco et al. (2022), Nguyen et al. (2022), Ding (2018).
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4.2.1.2 Andlise dos clusters de desafio

Quando se analisa os clusters que representam os desafios, 0 cenario que se apresenta é
diferente, pois a avaliacéo de relevancia de cada item do cluster diminui, e, no Cluster 6, por
exemplo, a maioria dos itens ficou acima de 50% no coeficiente de variacdo (CV), indicando
alta dispersédo dos resultados no geral. Segue a analise do Cluster 6.

Cluster 6: Desafios tecnoldgicos e operacionais: este cluster tem uma média de
avaliacdo de relevancia de 5,12, a mais baixa entre todos os clusters, refletindo que, na opini&o
dos especialistas entrevistados, os desafios tecnoldgicos e operacionais ndo sao os desafios mais
relevantes. O coeficiente de variacdo (CV) médio deste cluster foi de 64,01%, o que indica uma
grande dispersdo nas respostas, revelando que ha diferentes pontos de vista sobre o assunto.
Itens como "Seguranga de dados/sistema — Invasfes, hackers e sequestro de dados" e
"Necessidade de melhorar a infraestrutura da empresa" destacam desafios tecnoldgicos e
operacionais que as empresas enfrentam. Devido a baixa avaliacdo de relevancia e a alta
dispersdo nas respostas, este estudo néo ratificou, dentro do contexto da industria farmacéutica,
o0s achados apresentados nos trabalhos de Jena & Patel (2022), Kumari et al. (2018), Bajic et al.
(2021), Reis & Camargo (2021), Soltovski et al. (2020), Kovacs (2018), Elijah et al. (2021),
Ghita et al. (2020), Kumari et al. (2018), Sisinni et al. (2018) e Karadayi-Usta (2020).

No geral, os clusters apresentados podem contribuir para que a inddstria farmacéutica
possa identificar suas principais areas de foco e prioridades estratégicas ao se direcionar novos
projetos de implementacdo de tecnologias de Industria 4.0. No entanto, é importante observar
que os coeficientes de variacdo diferem em cada cluster, o que pode indicar variacdo nos niveis
de consenso e aceitacdo entre 0s respondentes em relacdo aos desafios e oportunidades

especificas.

4.2.2 Andlise das assertivas

Com o objetivo de proporcionar uma compreensdo abrangente das oportunidades e desafios
relacionados a implementacao de projetos de Indudstria 4.0 na indUstria farmacéutica, este estudo
visa responder a seguinte questdo de pesquisa: "Quais sdo as oportunidades e desafios para a

implementacdo de projetos de Industria 4.0 na industria farmacéutica?”.



4.2.2.1 Oportunidades

A Tabela 7 apresenta uma classificacdo das oportunidades relacionadas a implementacéo
de projetos de Industria 4.0 na industria farmacéutica, ratificadas por este estudo. As
oportunidades estdo organizadas com base em suas médias individuais, destacando as
prioridades percebidas e a concordancia entre elas, conforme evidenciado pelo coeficiente de
variacdo (CV). Essa classificacdo € relevante para a visualizacdo de quais areas sdo mais

significativas e quais podem requerer atencdo adicional na transi¢éo para a Industria 4.0 nesse

setor.

Tabela 7: Oportunidades para implementacao de projetos de IndUstria 4.0

Coeficiente de

Posicéo Oportunidades Média individual S
¢ P variacdo (CV)

10 Ser visto como uma empresa moderna 9,8 6,9%

20 Possibilitar a rastreabilidade dos produtos 9,7 6,5%
Melhorar a capacidade de gestédo de

3° recursos 9,4 11,8%
Reducéo de desperdicios e/ou custos de

40 producéo 9,4 10,9%

50 Implementar manutencéo inteligente 9,3 16,3%
Aumentar a capacidade de produgédo e/ou a

6° produtividade 9,2 10,3%

70 Melhorar a qualidade dos produtos 9,2 10,7%

8o Aumentar a competitividade 9,1 10,6%

Qo Entrega dentro da previsdo 9,1 10,4%

10°0 Possibilitar novos modelos de negécio 9,1 10,8%

110 Controle mais eficiente de estoques 9,0 14,1%

120 Melhorar a seguranca do trabalho 8,9 18,7%

130 Melhorar a eficiéncia energética 8,9 18,4%

140 Ser visto como uma empresa confiavel 8,9 17,8%

150 Reducgé&o do tempo de producdo e entrega 8,7 14,9%

16° Melhor capacidade de gestao ambiental 8,7 15,3%
Fornecer produtos com desempenho

17° superior 8,6 28,4%
Contribuir para a flexibilidade da linha de

18° producéo 8,4 18,5%

190 Aumentar a participacdo de mercado 8,4 20,9%

200 Melhorar relagéo com o cliente 8,2 25,6%
Melhorar o design/funcionalidade dos

210 produtos 8,0 33,4%

220 Permitir personalizacdo em massa 7,9 29,5%

230 Aumentar a variedade dos produtos 7.6 26,5%

Fonte: Elaborada pelo autor.

No topo da Tabela 7, encontramos oportunidades que se destacam, como "Ser visto como

uma empresa moderna” e "Possibilitar a rastreabilidade dos produtos™. Essas oportunidades
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podem indicar um foco significativo no desejo pela inovacao, porém priorizando a garantia da
qualidade, duas areas criticas na indudstria farmacéutica. Além disso, a reducao de desperdicios
e custos de producao, a implementacdo de manutencéo inteligente e 0 aumento da capacidade
de producdo e produtividade também estdo entre as prioridades identificadas. Essas areas
ressaltam a importancia da eficiéncia operacional e da otimizagédo dos processos de producéo

na industria farmacéutica.

4.2.2.1.1 A seguir serdo apresentados alguns comentarios dos entrevistados sobre as
oportunidades:

1. Sobre ser vista como uma empresa moderna (média 9,8 — CV 6,9%):

Entrevistado E:
“Sim, claro, é que antigamente vocé tinha a revolucéo industrial, ndo €? Hoje a gente
ja esta na quarta revolugdo que a gente falou. Entdo isso para quem esta dentro do
meio da engenharia, ali nos processos, isso é um processo bem-visto, né? E uma
projecdo ja bem-vista ja no mercado.”

Entrevistado I:
“Com certeza. Isso ai nota dez. Com a implementa¢do da industria 4.0 esta para o
cliente ali que ela é uma empresa moderna que pensa em inovagdo.”

2. Sobre possibilitar a rastreabilidade dos produtos (média 9,7 — CV 6,5%):

Entrevistado P:
“Eu vejo tem que existir desde quando vocé inicia a entrega da sua matéria-prima...
farmacéutica, insumos, recipientes ou até mesmo um ativo, materiais de embalagem...
Até quando esse produto é armazenado la no seu cliente, quando ele sai do seu CD
(centro de distribuicdo) vocé esta mapeando. Vocé sabe onde ele esta, vocé sabe o que
esta acontecendo com ele. Ele tem que ter uma comunicacdo com dispositivos que faz
0 que é controle de temperatura, umidade. Entdo vocé sabe ao que ele ficou exposto.
Eu ndo vejo outra alternativa de rastreio.”

Entrevistado R:
“Isso vem muito com o que a gente falou, da disponibilidade de informacéo. Entao
teria que ser um alvo... da industria farmacéutica. ”

3. Sobre melhorar a capacidade de gestdo de recursos (média 9,4 — CV 11,8%):

Entrevistado J:
“Eu acredito que tem rela¢do. Também, vou dar um outro nove também. Acredito que
tem relagdo sim.”

Entrevistado I:
“Perfeito, nota 10 também. Uma vez que se a gente consegue implementar a industria
4.0, fazer a integracgéo dos sistemas, MES, WMS, rotinas de produgé&o, a gente com
certeza melhora a gestdo dos recursos. Recursos de pessoas, insumos, questdes de
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agua também, e 0 consumo de energia. Entdo, melhora sim a capacidade de gestao de
recursos.”’

4. Sobre Reducdo de desperdicios e/ou custos de producdo (média 9,4 — CV
10,9%):

Entrevistado U:
“Ai vem na questéo de eficiéncia da do equipamento. Eu acho que isso também pode
melhorar muito com AA industria 4.01 exemplo para nos, pratico, aqui estdo as
dosadoras, que antes tinham funcionamento manual, de um tempo pra ca estao
trabalhando com servo motores, onde a gente tem um ajuste muito mais precisos.
Diminui bastante o desperdicio”

Entrevistado A:
“Sé de medir, de poder medir, j& € um avanco bom, é 50% ja do avanc¢o, né? Se nao,
n&o tem o foco naqueles desperdicios. As vezes s se Vé o elefante passando, mas
muitas formiguinhas nem sdo vistas.”

5. Sobre melhorar a capacidade de gestao de recursos (média 9,3 — CV 16,3%):

Entrevistado E:
“E assim sensor de teste de vibracdo, né? Tal isso, isso ndo é importantissimo? Isso ai
ajuda muito no futuro, né? Os paliativos, né? Eliminacao dos paliativos, ela famosas
manutencdes preditivas, né?

Entrevistado G:
“Essa parte de manutencdo, se a gente for pegar a questdo do acesso facil, relatérios.
Nossas etiquetas de calibracéo realmente vém com QR Code, né? Entdo o cliente
consegue pegar toda a informagdo de manutencgéo, de todos os equipamentos padroes,
vamos dizer assim, racionalizar tudo isso. Entdo assim, acho que sé tem a ganhar
mesmo... "

6. Sobre Aumentar a capacidade de producgdo e/ou a produtividade (média 9,2 —
CV 10,3%):

Entrevistado F:
“A gente torna o equipamento mais eficiente a gente aumenta a variedade...”

Entrevistado U:
“Eu acredito que seja um dos principais beneficios. Com a automacao de processos,
inevitavelmente a gente tem melhorias de produtividade....”

7. Sobre melhorar a qualidade dos produtos (média 9,2 — CV 10,7%):

Entrevistado M:
“E exatamente, a gente tem uma melhoria de identificar hoje muito a questao da
matéria-prima. Vamos la, desenvolvimento, vamos pensar em matéria-prima e que
eles estdo melhorando os processos...”

Entrevistado A:
“Mais rapido de detectar uma falha, ou desvio com mais rapidez, até evitar que o
desvio acontega. E, mas entdo eu acho que vai melhorar sim, ndo tudo porque ja
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existe uma qualidade boa do dos processos, mas acredito que melhor, assim ta bom,
entéo.”

8. Sobre aumentar a competitividade (média 9,14 — CV 10,59%):

Entrevistado A:
“Eu acredito que sim, vai aumentar a competitividade, porque quanto mais tiver
dados, assim automacdo, mais rapido pode tomar decis@es, pode servir de
informagoes estratégicas para aumentar a competitividade? Sim.”

Entrevistado D:
“As outras empresas, principalmente as farmacéuticas, ndo vao querer ficar para
tras. Entdo, elas também vao investir. Entdo vai gerar uma competitividade alta ai.’

’

9. Sobre Entrega dentro da previsdo (média 9,1 — CV 10,4%):

Entrevistado F:
“A gente sabe 0 que esta acontecendo, a gente sabe quando vai acabar.”
Entrevistado F:
“Cada paradinha gue vocé tem, vocé automaticamente vai carregando no sistema e vai

informar, entdo o outro sabe, se tem o produto e que vocé vai falar como estdo coisas,

assim voceé pode prever.”

10. Sobre Possibilitar novos modelos de negdcio (média 9,05 — CV 10,79%):

Entrevistado E:
“Negocios, eu acho que sim. Acho que a gente tem oportunidade de novos negocios ai
dentro da industria farmacéutica e sei la, o marketing, diferente, diferenciado, através
divulgando justamente essa parte de rastreabilidade e garantia de qualidade. Eu acho
que tem.

Entrevistado U:
“Sdo uma das principais vantagens para a industria. Hoje, conseguem abrir muito o
leque de possibilidades da teoria de produgdo.”

11. Sobre controle mais eficiente de estoques (média 9,0 — CV 14,1%):

Entrevistado P:
“... mas se eu ndo tenho a tenho um determinado rolamento, entdo ja tem que
programar a compra para quando chegar aquela data, eu poder utilizar. Entao essas
comunicacdes de controle, de estoque, s&o interessantissimas. E importante existir...
Entrevistado P:
“...Esse cara ai € mundo perfeito, que ai vocé consegue antecipar alguns problemas
que vocé tem, como pegar insumo errado ou de fazer um consumo maior ou menor do
que estava estabelecido e vocé perde produtividade. ”

12. Sobre melhorar a seguranca do trabalho (média 8,9 — CV 18,7%):
Entrevistado (E):
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“Sim, porque possibilita ter novos processos de seguranca”

Entrevistado (M):
“Possibilita uma segurancga operacional, eu acho que € uma nota 10. A gente sabe,
vocé tem maquinas muito seguras que qualquer coisa vocé vai por a mao. Sensores
que consegue identificar, eu acho que é importante.”

13. Sobre melhorar a eficiéncia energética (média 8,9 — CV 18,4%):

Entrevistado (E):
“Também é o que mais pega hoje. Sdo equipamentos eolicos, né? Entdo a gente pode
futuramente ter um processo através de energia, atraves de Placas solares. ”
Entrevistado (U):
“Com certeza a gente tendo equipamentos mais modernos, equipamentos onde a gente
consiga trabalhar da melhor maneira possivel.”

14. Sobre ser visto como uma empresa confidvel (média 8,9 — CV 17,8%):

Entrevistado (D)

“Entende-se por uma empresa séria que vai te entregar produtos de qualidade”
Entrevistado (F)

“A visibilidade é marketing.”

15. Sobre reducédo do tempo de producéo e entrega (média 8,7 — CV 14,9%):

Entrevistado (U):
“Importantissimo isso, acho que vem junto com o aumento da produtividade, né?”
Entrevistado (D):
Olha, Eu Acredito que vocé vai aumentar a producdo, ndo €? Vocé vai ter uma
producdo maior, ndo é?

16. Sobre uma melhor capacidade de gestdo ambiental (média 8,7 — CV 15,3%):

Entrevistado (P):
“eu entendo que é possivel, sim. Acho que a industria 4.0 ajuda.”.
Entrevistado (O):
“Vocé consegue ter um direcionamento melhor de todo o residuo que a empresa
fabrica”

17. Sobre fornecer produtos com desempenho superior (média 8,6 — CV 28,4%):

Entrevistado (A):
“Se a empresa é mais eficiente, ela consegue deixar faltar menos produtos, porque ela
sabe exatamente o0 que 0 mercado esta precisando. Consegue fazer a gestao mais just-
in-time e fornecer exatamente o que o mercado estd em falta ”

Entrevistado (O):
“Como aumenta a produtividade, vocé consegue melhorar 0s processos. E isso
impacta na melhora também do produto”

18. Sobre contribuir para a flexibilidade da linha de produgdo (média 8,4 — CV
18,5%):
Entrevistado (U):
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“Eu acredito que também consiga trazer diversas mudancas e diversas possibilidades
para uma linha.”
Entrevistado (P):
“Eu nédo tenho gargalos na linha. Quando eu comeco a ter uma linha mais robusta,
ela me da uma produtividade melhor, com uma qualidade que almejamos para o
processo ”
19. Sobre aumentar a participacdo de mercado (média 8,4 — CV 20,9%):

Entrevistado (O):
“Quando uma empresa se torna mais competitiva ela ganha uma parte maior no
mercado em que ela atua”

Entrevistado (P):
“A empresa vai ter um retorno nao porque colocou um produto mais barato no
mercado, mas sim porque colocou um produto confiavel. A qualidade financeira da
empresa esta relacionada a qualidade do seu produto. ”

20. Sobre melhorar relacdo com o cliente (média 8,2 — CV 25,6%):

Entrevistado (E):
“A industria 4.0 vai proporcionar a vocé ter maior garantia do seu produto final.
Entéo o cliente, ele vai ficar mais satisfeito que sabendo que vocé tem um processo de
inddstria 4.0, né?”

Entrevistado (I):
“Melhora a relagdo com o cliente porque uma vez que a gente tem a melhoria e
padronizacdo dos processos a gente tem menos reclamacao de mercado, ou seja, 0
cliente satisfeito ”

21. Sobre melhorar o design/funcionalidade dos produtos (média 8,0 — CV 33,4%):

Entrevistado (H):
“Acredito que tem pouca relevancia com a industria farmacéutica. Talvez com a
tecnologia de impressdo 3D pode ter alguma relagao...”

Entrevistado (I):
“Quando a gente tem a integracao entre os sistemas a gente tem a melhoria no design
dos produtos”

22. Sobre permitir personalizacdo em massa (média 7,9 — CV 29,5%):

Entrevistado (P):
“Eu acho que isso ndo vai acontecer num futuro tao préximo. Pela minha experiéncia,
eu acho que a gente ainda tem muita resisténcia quando se trata de melhoria de
processos”

Entrevistado (I):
“A gente tem equipamentos produtivos se comunicando. Por exemplo, eu quero rodar
0 produto X no equipamento Y, com um clique eu consigo fazer isso”

23. Sobre aumentar a variedade dos produtos (média 7,6 — CV 26,5%):

Entrevistado (A):
“Olha pelo que eu pude perceber a questdo de variedade de produtos, nicho ou
expansdo do da dos produtos tem muita analise de dados, né? Entdo acho que quanto
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mais tecnologia e puder fazer analise desses dados, ao invés de ser manual e ou no
feeling.”

Entrevistado (H):
“Para essa questdo minha nota é 2. Acho que a industria 4.0 ndo tem relevancia com
aumentar a variedade dos produtos ndo”

4.2.2.2 Desafios

Na Tabela 8, sdo apresentados os desafios classificados com base em suas médias

individuais, as quais foram validadas no decorrer deste estudo.

Tabela 8: Desafios para implementacéo de projetos de Industria 4.0

Coeficiente de

Posicéo Desafios Média individual S
¢ variacdo (CV)

Dificuldade em contratar/treinar pessoal

1° especializado 8,4 24,3%

20 Necessidade de novas habilidades gerenciais 8.0 31,6%
Resisténcia por parte dos colaboradores

30 (cultura organizacional) 7,2 34,8%
Desconhecimento das tecnologias mais

40 modernas 6,8 48,1%
Ameaca a subsisténcia das pequenas e

50 médias empresas 6,7 46,2%

60 Altos investimentos 6,5 52,4%
Seguranca de dados/sistema - Invasées

70 Hacker e sequestro de dados 6,5 53,0%

g0 Falta de politicas de apoio do governo 6,4 55,2%

go Problemas psicossociais 6,3 44,1%

100 Desemprego 5,68 47,0%

Necessidade de melhorar a infraestrutura da

11° empresa 5,6 64,5%
120 Aumento da desigualdade e tensdes 5,6 52,6%
130 Falta de padrdes globais adequados/ normas 55 62,7%
140 Analise ineficiente dos dados de big data 55 54,9%
150 Dependéncia indesejada de terceiros 5,2 61,0%
16° Ameagca de novos concorrentes 5,18 64,70%
Maiores salarios pagos a pessoal
17° especializado 4,95 59,46%
Ameaca da entrada de novas tecnologias no
180 mercado 4,82 64,01%
190 Ameaca de novos modelos de negécios 4,55 75,26%
200 Incerteza do retorno do investimento 4,55 72,58%
210 Riscos a integridade fisica dos colaboradores 2,86 77,58%

Fonte: Elaborada pelo autor.

A industria farmacéutica enfrenta desafios especificos ao adotar tecnologias da Industria

4.0 devido a natureza altamente regulamentada, & complexidade dos processos de producéo e a
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necessidade de garantir a seguranca e a qualidade dos produtos. Enfrentar esses desafios requer
uma abordagem estratégica que considere a regulamentacdo, a cultura organizacional, a
seguranca, o treinamento de pessoal e os investimentos de forma holistica. A Tabela 8 apresenta
de forma organizada os pontos mais relevantes a serem considerados nessas estratégias,
auxiliando os gestores de projeto na mitigacao dos desafios mais relevantes e colaborando dessa
forma para o0 sucesso nos projetos de implementacdo das tecnologias desse novo paradigma

industrial.

4.2.2.2.1 A seguir serdo apresentados alguns comentarios dos entrevistados sobre o0s
principais desafios.

1. Sobre dificuldade em contratar/treinar pessoal especializado (média 8,36 — CV
24,33%):

Entrevistado D:
“Assim, exato, € de fato, vocé vai ter que vai ter que investir, vai ter que é contratar
pessoas aptas, mas para isso VOcé vai ter que dar treinamento. Mas néo acho que seja
um problema também para encontrar no mercado ndo.”

Entrevistado I:
“Também tem isso ai. A prova cabal disso é o projeto nosso aqui de Montes Claros.
E, 0 pessoal estava utilizando o sistema de controle em DCS. Cara, automaticamente
0 pessoal voltou, deu um passo para tras. N6s vamos utilizar o controle com CLP e
SCADA, porqgue a gente ndo vai encontrar no mercado, profissional especializado
para trabalhar com DCS....”

2. Sobre a necessidade de novas habilidades gerenciais (média 7,95 — CV 31,59%):

Entrevistado A:
“Tem sim necessidade de novas habilidades. Embora no geral as habilidades
gerenciais, assim, sdo bem adeptas a essa rapidez, pra lidar com a tecnologia de
maneira geral, percebem a importancia da agilidade em tudo. Mas assim, eu acho que
tem desafios sim, pra lidar com tudo isso.”

Entrevistado J:
“Gerencial acredito que ndo. Acho que néo é téo relevante, ndo, mas. Eu colocarei
nota 3.”

Entrevistado S:
“Vou dar uma nota 9. Tem muita gente que ndo se adapta, sabe? E o lance
principalmente se adequar, né?”

3. Sobre a resisténcia por parte dos colaboradores - cultura organizacional (média
7,18 — CV 34,78%):

Entrevistado M:
“Ah, eu acho que ndo vai deixar de crescer por isso, a gente vai com calma. ”
Entrevistado H:
“O principal deles (dos desafios) é a cultura. Acho que € cultura organizacional.
Acho que isso € um ponto bem crucial. Assim, para as pessoas aceitarem, o desafio de
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implementar, principalmente a tecnologia da industria 4.0. Eu acho que esse é um
grande desafio, assim eu vejo que se tratando da industria farmacéutica, ela tem
capacidade, tem demanda para isso, para poder implementar. Porém, acho que a
parte de cultura organizacional € um desafio muito grande.”

4. Sobre o desconhecimento das tecnologias mais modernas - cultura
organizacional (média 6,8 — CV 48,1%):

Entrevistado D:
“E, assim como a tecnologia evolui e avanca cada vez mais, eu acho que o ser humano,
ele também tem que evoluir, tem que se preparar para conseguir acompanhar a
tecnologia.”

Entrevistado U:
“Com certeza é. Eu acho que a gente, no ramo que a gente trabalha, tem que estar
sempre o mais ligado possivel em todas as noticias. Eu, por exemplo, reservo meia
hora do meu dia para passar no LinkedIn para ficar em volta de tudo para tentar
entender qual o posicionamento que o mercado estd tomando, né? Qual o rumo que a
gente esta indo”

5. Sobre ameaca a subsisténcia das pequenas e médias empresas (média 6,7 — CV
46,2%):

Entrevistado H:
“Vejo as pequenas e médias empresas com uma capacidade baixa de investimento, por
isso acabam ficando para tras e perdendo mercado”

Entrevistado P:
“N&o vai ameacar porque as grandes empresas dependem das pequenas empresas.
Por exemplo, quando a demanda de uma empresa grande aumenta eu posso contratar
uma empresa pequena para produzir o meu medicamento. Assim, a empresa pequena
pode ser uma via de escape do meu processo”

6. Sobre altos investimentos (média 6,5 — CV 52,4%):

Entrevistado E:
“Sim, muitas empresas de repente ndo dao atencdo para a industria 4.0, justamente por
causa de altos investimentos, principalmente ainda na farmacéutica, que todos 0s
equipamentos Infelizmente séo todos com valores muito altos”

Entrevistado P:
“Os altos investimentos ndo vao ser um problema porque os altos investimentos
também geram altos lucros”

7. Sobre seguranca de dados/sistema - Invasdes Hacker e sequestro de dados
(média 6,5 — CV 53%):

Entrevistado O:
“Eu acho que isso ainda é um problema sim. As pessoas que querem usar de ma fé
acabam se aperfeicoando contra essas tecnologias, entdo acho que isso pode
atrapalhar sim”

Entrevistado I:
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“Acho que isso ndo é um impeditivo, mas uma vez que vocé implementa industria
4.0”, comunicacao, ficam em rede, tem que aumentar seus sistemas de seguranca,
né?”

8. Sobre a falta de politicas de apoio do governo (média 6,4 — CV 55,2%):

Entrevistado I:
“Acho que isso atrapalha muito. Eu ndo conhe¢co nenhum programa de apoio do
governo para a inddstria 4.0

Entrevistado O:
“Acho que impacta sim. O governo e as empresas devem trabalhar em conjunto”

9. Sobre problemas psicossociais (média 6,3 — CV 44,1%):

Entrevistado I:
“Isso pode acontecer. Hoje a gente vive uma chuva de burnout, né? Eu tenho certeza
gue vocé conhece uma pessoa que sofreu burnout no trabalho, porque a produtividade
aumentou, a pessoa esta sendo muito mais cobrada a entregar mais do que ja
entregava”

Entrevistado K:
“Acho gue esse problema existe, mas nao necessariamente por causa da industria 4.0.
Acho que pode ser falta de preparo da pessoa ou por falta de oportunidade. A
industria 4.0 pode contribuir, mas ndo é o causador desse problema”

10. Sobre desemprego (média 5,68 — CV 47%):

Entrevistado D:
“Infelizmente, é uma realidade, ndo é? Infelizmente, mas isso para tudo. Hoje em dia
também tem carros ai que dirige sozinho? Vocé ndo precisa fazer nada. Infelizmente
tem os prés e os contras, ndo €? As pessoas tém que se adequar”

Entrevistado U:
“Eu fiz curso de controle e automagdo e ja fala na primeira aula que automacgdo ela
nao tira o emprego de ninguém, ela é para realocar as pessoas em outras funcoes ”

11. Sobre a necessidade de melhorar a infraestrutura da empresa (média 5,6 — CV
64,5%):

Entrevistado D:
“Isso ai, eu concordo. A empresa vai ter que ter uma estrutura para poder dar um
suporte para que seja implementada a industria 4.0”

Entrevistado I:
“Essa necessidade atrapalha porque algumas empresas precisam de financiamento ”

12. Sobre 0 aumento da desigualdade e tensdes (média 5,6 — CV 52,6%):

Entrevistado ,P:
“Acho que ndo. Uma empresa pode ser pequena e ter boa aceitacdo no mercado
enquanto a grande, que produz em massa, nem sempre tem a melhor qualidade”
Entrevistado I:
“Hoje em dia as guerras sdo tecnologicas, por isso aumenta muito a desigualdade”

13. Sobre a falta de padrdes globais adequados/ normas (média 5,5 — CV 62,7%):
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Entrevistado F:
“Quando a gente padroniza, a gente simplifica os processos”

Entrevistado A:
“A segunda questdo de falta de padrdes, eu acho que dificulta muito mais a
implementagdo do que a seguranga de dados”

14. Sobre a andlise ineficiente dos dados de big data (média 5,5 — CV 54,9%):

Entrevistado U:
“Pode com certeza, a gente sempre diz aqui na empresa que que é a informagédo sem
acao nao é util, né? Entdo a gente tem que saber interpretar esses dados para
realmente tomar uma acao. E as vezes tu tem tantos dados ali que tu ndo sabe como
interpretar e como agir em cima deles”

Entrevistado O:
“Acho que ndo atrapalha. Isso tem que ser um trabalho em conjunto, ou seja, a
inteligéncia artificial e alguém para fazer essa analise. ”

15. Sobre a dependéncia indesejada de terceiros (média 5,2 — CV 61%):

Entrevistado F:
“Quando a gente fica realmente dependendo muito do dos terceiros, a gente acaba
tendo algumas dificuldades. Por mais que seja parcerias, né?”

Entrevistado A:
“Parceria é necessario, porque inclusive € uma oportunidade também da
implementacao essa dependéncia de terceiros, né? Para que cada um faca o seu know
how e possa ajudar, inclusive acelerar o processo de implementacao, né?”

16. Sobre a ameaca de novos concorrentes (média 5,18 — CV 64,7%):

Entrevistado U:
“Eu gosto de concorréncia. Acho que quando a gente tem concorréncia, as coisas
melhoram”

Entrevistado P:
“Né&o podem ameacar o negécio. Quando uma empresa coloca um produto no
mercado, ela tem uma confianca. E para uma nova empresa fazer o0 mesmo produto
igual ao seu ele vai ter muita dificuldade para atingir o seu patamar”

17. Sobre maiores salarios pagos a pessoal especializado (média 4,95 — CV 59,46%):

Entrevistado E:
“Entdo, se vocé tem uma pessoa que tem um alto conhecimento, cara, ela vai cobrar
caro por isso. Se vocé quer um servico de alta qualidade, vocé vai pagar por aquilo,
néo é?”

Entrevistado K:
“Acho que isso ndo € um problema. Acho que quando um profissional € capacitado e
desenvolve habilidades de acordo com as expectativas da empresa, nada mais justo
que seja bem remunerado ”

18. Sobre a ameaca da entrada de novas tecnologias no mercado (media 4,82 — CV
64,01%):

Entrevistado D:
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“Na minha opiniéo, eu acho que isso vai ajudar a vocé cada vez mais a evoluir”
Entrevistado U:
“Olha eu ndo, eu ndo diria atrapalha, mas é sempre um desafio assim, sabe? Por exemplo, a
gente como fabricante de equipamentos, a gente quer ter a melhor maquina, ndo uma
tecnologia superior a nossa. Ent&o eu diria que propriamente dita atrapalha. N&o, néo se
torna uma ameaca. Eu diria que se torna mais até uma inspiracéo a melhorar do que uma
ameaca.”

19. Sobre ameaca de novos modelos de negdcios (média 4,55 — CV 75,26):

Entrevistado P:
“Eu diria que ndo, porque quando vocé entra com um sistema novo, uma tecnologia
nova, pelo contrario, ele vai gerar o que mais pesquisa, ele vai chegar, ele vai gerar
mais desenvolvimento... eu entendo que novos modelos de negdcio ndo vao ser uma
ameacga...”

Entrevistado J:
“Ela ameaca assim alguns modelos de negdcio que venham, eu acho que sim. Uma
tecnologia que eu vejo, por enquanto ndo tem limite, principalmente falando sobre um
braco, que é inteligéncia artificial, ela ameaca sim os novos modelos de negocio.”

20. Sobre incerteza do retorno do investimento (média 4,55 — CV 72,58):

Entrevistado R:
“Desafio grande também. Ai acho que entra na mesma questdo que a gente estava
debatendo agora, ndo é? As vezes a gente moderniza e a venda ndo ¢ a esperada...”

Entrevistado O:
“Eu acho que a incerteza ali, eu, eu, acho que seja baixa. Por ser uma parte que vai
melhorar os processos da empresa, eu acho que tem um retorno consideravel legal.”

21. Sobre riscos a integridade fisica dos colaboradores (média 2,86 — CV 77,58):

Entrevistado G:
“Eu entendo que, ao contrario, é algo que vem pra melhorar, né”

Entrevistado E:
“Realmente tudo tem risco. Nao adianta vocé falar que vocé vai estar 100% seguro.
Entéo, assim, tudo o que vocé faz de novo, tudo o que vocé faz de inovacéo, ha. Hoje a
Industria 4.0 esta em constante evolucéo, entdo quer dizer, mas existe cada vez mais
seguranca relacionada a isso, né? Mas também ndo € um risco assim exagerado. ”

4.2.3 Aspectos gerais da pesquisa

Ao longo desta pesquisa foram explorados varios aspectos que envolvem a

implementacdo de projetos de Inddstria 4.0 na industria farmacéutica. Os achados obtidos
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revelam nuances significativas que precisam ser consideradas para que a chance de sucesso nos
projetos dessa natureza seja maximizada. Dessa forma, espera-se que os resultados obtidos
através desse estudo estimulem a reflexdo por parte dos gestores de projeto e profissionais
envolvidos nesse processo de transformacao.

Um dos aspectos mais destacados nas entrevistas foi a relevancia da ferramenta de coleta
de dados empregada na pesquisa. Ao responderem a pergunta aberta, a maioria dos
entrevistados se absteve de oferecer sugestfes, porém elogiaram o instrumento de pesquisa. Os
entrevistados destacaram que o instrumento de pesquisa abordou de maneira abrangente o
fendmeno da Industria 4.0, explorando aspectos que ndo haviam sido considerados por eles
anteriormente e gerando reflexdes sobre o tema.

A variedade de impressdes sobre a Industria 4.0 dentro da industria farmacéutica € um
fendmeno intrigante que emergiu durante as entrevistas. Entrevistados de diferentes func¢des
dentro da mesma organizacdo parecem perceber a revolucéo industrial de maneiras distintas,
sugerindo a necessidade de estratégias de comunicacdo mais abrangentes e adaptaveis. Durante
as entrevistas foi possivel notar que as consideracdes sobre a Inddstria 4.0 na industria
farmacéutica nem sempre sdo compartilhadas de maneira uniforme, reforcando a necessidade
de estratégias especificas para gerenciar a mudanca e superar barreiras culturais.

Em sintese, foi possivel notar que implementar projetos de Industria 4.0 na industria
farmacéutica é um desafio multidimensional que vai além da adocéo de tecnologias avancgadas.
Requer uma compreensdo profunda das diferentes perspectivas presentes nas diferentes
funcOes, a capacidade de gerenciar conflitos decorrentes de interpretacdes variadas e a
flexibilidade para adaptar estratégias de implementacdo a cultura organizacional. Apenas
abordando essas consideracdes de forma holistica, pode-se alcancar o sucesso desejado nos

projetos de implementacdo de Industria 4.0 na indUstria farmacéutica.

4.3 SINTESE DOS RESULTADOS

A metodologia de pesquisa empregou uma combinacdo de analise de literatura e
pesquisa de campo, incluindo entrevistas a especialistas na industria farmacéutica. Profissionais
de diversas func¢Bes nas empresas farmacéuticas forneceram perspectivas plurais, contribuindo
para a amplitude dos resultados deste estudo.

As oportunidades identificadas alcangam um amplo espectro, que vai desde o0 aumento

da eficiéncia e flexibilidade da producdo até a criagdo de novos modelos de negocios. O
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potencial para aumentar a qualidade dos produtos, implementar manutencdo inteligente e
estabelecer um controle da cadeia de abastecimento emergiu como perspectivas relevantes. As
conclusdes indicam que a adocao dos conceitos de Industria 4.0 tem o potencial ndo s6 de elevar
a competitividade das empresas farmacéuticas, mas também de contribuir para objetivos sociais
mais amplos, como a sustentabilidade e a inovagao.

Por outro lado, os desafios associados a implementacdo da Industria 4.0 trazem
obstaculos complexos. As consideracdes financeiras, incluindo os investimentos substanciais
necessarios e as incertezas quanto aos retornos, foram reconhecidas como preocupacdes. Além
disso, aameaca de novos modelos de negdcio e a necessidade de pessoal qualificado levantaram
questdes pertinentes. As preocupac0es éticas e de seguranca, especialmente relacionadas com

a integridade dos dados e o potencial impacto na forca de trabalho, também foram destacadas.
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5 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA

Este estudo oferece algumas contribui¢des praticas para os profissionais e tomadores de
decisdo no setor farmacéutico, bem como para aqueles envolvidos na implementacdo de
estratégias da Industria 4.0 na industria farmacéutica. Para implementar os conceitos de
indUstria 4.0 na industria farmacéutica, € necessario a implementacao de projetos, logo, estudos
que contribuem com a gestdo de projetos, contribuem com a préatica de gerenciamento em
projetos. As principais contribuicdes para a pratica sdo destacadas abaixo:

1. Oferece subsidios para que se possa criar um roteiro estratégico de implementagéo
da Industria 4.0 na industria farmacéutica: este estudo trata ndo apenas dos aspectos
tecnoldgicos, mas também de fatores humanos, regulatorios e financeiros,
oferecendo um guia abrangente para as organizacfes que buscam abracar a
transformacéo digital.

2. ldentificacdo de oportunidades estratégicas: destaca oportunidades especificas para
a industria farmacéutica a partir da adogédo da Industria 4.0. Isso inclui melhorias na
capacidade de producdo, vantagem competitiva, reducdo de custos e criacdo de
novos modelos de negécios. Essas oportunidades estratégicas sdo relevantes para o
planejamento de longo prazo e para garantir a posicdo competitiva no mercado.

3. Avaliacdo de desafios criticos: identifica e avalia desafios criticos associados a
implementacdo da Industria 4.0. Isso inclui questfes financeiras, ameacas a modelos
de negdcios existentes, demanda por talentos especializados e preocupacdes com
seguranca de dados. A compreensdo desses desafios permite que as organizacoes
desenvolvam estratégias de mitigacao e se planejem com maior assertividade.

A contribuicdo para a pratica foi gerar um instrumento em que possa ajudar 0s
envolvidos na implementacdo de projetos de industria 4.0, de tal sorte que possam maximizar
as oportunidades e reduzir os desafios inerentes ao projeto desta envergadura. Essas
contribuigcdes sdo relevantes em uma pesquisa e fornecem achados que podem fomentar
estratégias praticas para empresas farmacéuticas que buscam se desenvolver na era da IndUstria
4.0. Ao incorporar essas descobertas em suas operacdes e planejamento, as organizagdes podem
se posicionar estrategicamente para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades

emergentes nesta nova era industrial.
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A figura 9 apresenta um fluxo considerando a ordem de relevancia das principais

oportunidades quando se analisa a implementacdo de projetos de industria 4.0 na inddstria

farmacéutica:

Figura 9: Ordem de relevancia das oportunidades
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A figura 10 apresenta um fluxo considerando a ordem de relevancia dos principais

desafios quando se analisa a implementacdo de projetos de inddstria 4.0 na inddstria

farmacéutica:
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Figura 10: Ordem de relevancia dos desafios
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Fonte: Elaborada pelo autor.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo langar luz sobre os fatores que influenciam a integracéo
bem-sucedida da implementacdo dos projetos da Industria 4.0 na producdo farmacéutica. O
objetivo de identificar as oportunidades e desafios relevantes, relacionados a implementacéo de
projetos da Industria 4.0 na industria farmacéutica, foi atingido, e, para tal, entrevistou-se 22
especialistas. A pesquisa ainda revelou que todas as oportunidades encontradas na literatura
relacionadas a industria em geral tém aderéncia com o setor farmacéutico, porém, no que tange
aos desafios, os resultados expressaram alta discordancia e baixa aderéncia, desta forma, com
algumas excecdes, a aderéncia esperada nos desafios ndo foi confirmada.

Este estudo traz contribuicGes relevantes a respeito da implementacdo de projetos da
Industria 4.0 na industria farmacéutica, auxiliando os gestores e tomadores de decisdo desta
area, revelando achados significativos sobre o cenéario em evolucdo deste setor. As
oportunidades identificadas abrangem um amplo espectro, que vai desde o aumento da
eficiéncia e flexibilidade da producéo até a criacdo de novos modelos de negocios.

O potencial para aumentar a qualidade dos produtos, implementar manutencdo
inteligente e estabelecer um controle da cadeia de abastecimento emergiu como perspectivas
importantes a serem consideradas. As conclusdes indicam que a adogdo dos conceitos de
Industria 4.0 tem o potencial ndo sé de elevar a competitividade das empresas farmacéuticas,
mas também de contribuir para objetivos sociais mais amplos, como a sustentabilidade e a
inovacao.

Por outro lado, os desafios associados a implementagdo da Inddstria 4.0 na industria
farmacéutica apresentam obstaculos complexos. As consideracdes financeiras, incluindo os
investimentos substanciais necessarios e as incertezas quanto aos retornos, foram reconhecidas
como preocupacgdes. Além disso, a ameaca de novos modelos de negdcio e a necessidade de
pessoal qualificado se apresentaram como preocupagdes pertinentes a serem analisadas no
momento da implementacdo desse novo paradigma produtivo. As preocupacdes éticas e de
seguranca, especialmente relacionadas com a integridade dos dados e o potencial impacto na
forca de trabalho, também foram destacadas.

Como contribuicdo social o estudo apresenta um enfoque em sustentabilidade e
responsabilidade social. O estudo trata e questiona a importancia da Industria 4.0 na promocao
da sustentabilidade e responsabilidade social na industria farmacéutica. Ao abordar

oportunidades de eficiéncia energética, reducdo de desperdicios e melhorias na gestdo
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ambiental, esta pesquisa contribui para a constru¢do de uma industria mais ética e orientada
para o futuro.

Em conclusdo, a industria farmacéutica encontra-se num momento critico, onde a
adocdo estratégica dos principios da Industria 4.0 pode levar a resultados transformadores. Os
achados obtidos neste estudo fornecem uma base para pesquisas futuras e implicacGes praticas
para lideres da industria farmacéutica, formuladores de politicas e académicos. A medida que
0s avancos tecnoldgicos continuam a moldar o panorama farmacéutico, abracar a Industria 4.0
ndo é apenas uma opg¢do, mas um imperativo estratégico para o crescimento sustentavel e a

competitividade.

6.1 CONTRIBUICOES PARA A ACADEMIA

Este estudo estabeleceu uma ligacdo entre a Inddstria 4.0 e o setor farmacéutico,
especialmente no que diz respeito a gestdo de projetos. Durante a conducdo desta pesquisa,
realizou-se uma revisao sistematica da literatura, na qual a compilacdo das informacdes
evidenciou as oportunidades e desafios inerentes a implementacéo de projetos de Industria 4.0.
Essa abordagem, por sua vez, representa uma relevante contribuicdo para a comunidade
académica. Além disso, foi conduzida uma pesquisa descritiva exploratéria com 22
especialistas da industria farmacéutica, e os dados coletados conferem robustez as conclusées
e achados, favorecendo a qualidade do estudo.

O estudo apresenta uma metodologia de pesquisa que combina revisdo sistematica da
literatura e pesquisa de campo. A abordagem qualitativa e descritiva exploratéria utilizada,
juntamente com entrevistas e formularios direcionados aos profissionais do setor, serve como
um modelo replicavel para futuros estudos relacionados a Industria 4.0 em diferentes contextos
industriais.

Adicionalmente este estudo trouxe contribuicdes teoricas para a implementacdo de
projetos na Industria 4.0, para um setor prioritario na economia mundial, porém pouco
pesquisado sobre essa abordagem, quais sejam: apresentou as oportunidades e desafios
relevantes deste setor, contribuindo para o corpo de conhecimento de projetos de

implementacdo da Industria 4.0.
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6.2 LIMITACOES

As limitacOes deste estudo pautam-se, principalmente, no tamanho da amostra, dessa
forma, a ampliacdo deste estudo ou a execucdo de estudos futuros poderiam ampliar 0s
conhecimentos sobre o tema, abrangendo um ndmero maior de participantes e empresas
representadas. Embora este estudo tenha avancado significativamente no entendimento das
oportunidades e desafios na implementacdo de projetos da Industria 4.0 na industria
farmacéutica, torna-se relevante considerar algumas limitacdes especificas a pesquisa.

A pesquisa foi conduzida em um contexto especifico da industria farmacéutica, e as
descobertas ndo podem ser generalizadas para outras industrias. Portanto, é importante
interpretar os resultados com cautela ao considerar outros setores da industria. A pesquisa
dependeu da participacdo voluntaria de profissionais da industria farmacéutica, logo, a amostra
pode ndo representar completamente a diversidade de contextos e desafios enfrentados por
diferentes empresas, apresentando desta forma uma visdo possivel na interpretacdo dos
resultados.

A natureza dindmica da Industria 4.0 implica que novas tecnologias e desafios tenham
surgido a partir da coleta de dados. 1sso destaca a necessidade de atualizacdes regulares para
manter a relevancia das contribuigdes. Além disso, o periodo de coleta de dados foi definido
entre julho e outubro de 2023. Mudancgas significativas no cenario industrial apds esse periodo
podem ndo ter sido capturadas, limitando assim a pesquisa a sua representatividade temporal.

Reconhecer essas limitagdes ndo apenas reforca a transparéncia metodoldgica, mas
também oferece oportunidades para futuras pesquisas, mitigando essas restri¢oes e refinando

ainda mais o entendimento sobre a intersecdo entre a Industria 4.0 e a inddstria farmacéutica.

6.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Este estudo proporcionou achados sobre as oportunidades e desafios na implementacéo
da Inddstria 4.0 na industria farmacéutica. No entanto, para ampliar o conhecimento e preencher
lacunas identificadas, algumas sugestfes para pesquisas futuras se fazem necessarias.

Considerando a dindmica evolutiva da Industria 4.0, uma abordagem longitudinal seria
benéfica num estudo de longo prazo, permitindo observar as mudancas ao longo do tempo e a

analise das tendéncias emergentes na industria farmacéutica.
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O estudo se concentrou no cenario nacional brasileiro. Investigar as implementagdes da
Industria 4.0 em diferentes contextos internacionais permitiria uma compreensao mais
abrangente das préaticas, desafios e oportunidades. Isso pode envolver a andlise de

regulamentacdes especificas, culturas organizacionais e estratégias adotadas em varias regides.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA E COLETA DE DADOS

Protocolo de pesquisa e coleta de dados

1. Titulo
Oportunidades e desafios para projetos de implementacdo de Inddstria 4.0 na industria

farmacéutica

2. Objetivo e problema do levantamento.
2.1 Objetivo geral
O objetivo deste estudo é verificar quais sdo as oportunidades e desafios para 0s projetos
de implementagdo de IndUstria 4.0 na indUstria farmacéutica.
2.2 Pergunta problema
Quais sdo as oportunidades e desafios para os projetos de implementacédo de Industria

4.0 na induastria farmacéutica?

3. Procedimento de Campo
3.1 - Aspectos Metodoldgicos

Pesquisa de natureza descritiva exploratdria, qualitativa e quantitativa (método misto),
com uso do método de estudo de campo. Trata-se de uma investigacao feita através entrevistas,
de forma individual, com profissionais que participam de forma direta ou indireta da produgéo
de medicamentos em escala industrial, e que compreendem os fatores de qualidade,
responsabilidade e mandatdrios relacionados a industria farmacéutica. Os participantes da
pesquisa serdo convidados através de meios digitais, onde serd explicado ao convidado que a
pesquisa tem fins totalmente académicos e que sera usada como parte da dissertacdo de
Mestrado, a ser apresentada ao Programa PPGP da Universidade Nove de Julho — UNINOVE,

sera explicado ainda ao entrevistado sobre o anonimato de todos 0s respondentes.

3.2 - Unidade de anélise
As unidades de andlise deste estudo sdo os individuos que participam de forma direta
ou indireta da producéo de medicamentos em escala industrial, e que compreendem os fatores

de qualidade, responsabilidade e mandatdrios relacionados a industria farmacéutica. Durante a
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pesquisa pretende-se consultar individuos de funcGes variadas dentro da industria farmacéutica,

para que com isso Se possa evitar vieses.

3.3 - Instrumentos de Coletas de dados
Os dados serdo coletados em entrevistas realizadas pessoalmente ou através da ferramenta
Google Meet. Em ambos 0s casos as entrevistas serdo preferencialmente gravadas e

posteriormente transcritas para que sejam analisadas.

4 - Questdes para o levantamento de documentos e roteiro de pesquisa e observacoes.

4.1 — Dados da Organizacdo.
Setor de atividade:
Localizacéo:
Numeros de funcionarios:
Empresa nacional ou multinacional?

Outras informagdes relevantes sobre a organizagao:

4.2 — Dados dos Entrevistados.
4.2.1 — Na Tabela 1 podemos verificar a relacdo dos entrevistados, seus respectivos

cargos, subordinacao e formacéo.

Tabela 1: Relacdo dos entrevistados

I+

Nome Cargo Experiéncia (anos)

PO |NOO|DWIN|F-

4.3 — Questdes especificas da pesquisa
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4.3.1 - Questbes a serem aplicadas antes da apresentacdo da lista de oportunidades e
desafios:
1. Levando-se em consideracdo a sua experiéncia pessoal, quais seriam as principais
oportunidades para implementacdo de projetos de Industria 4.0 na Industria farmacéutica?
2. Levando-se em consideragdo a sua experiéncia pessoal, quais seriam os principais desafios
para implementacdo de projetos de Industria 4.0 na Industria farmacéutica?

4.3.2 — Questdo a ser aplicada logo ap0s a apresentacdo da lista de oportunidades e
desafios:
Apos a leitura das oportunidades e desafios encontrados na literatura, e levando-se em conta a

sua experiencia pessoal, vocé teria alguma contribuicéo a fazer nesta lista?
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APENDICE B - FORMULARIO UTILIZADO DURANTE AS ENTREVISTAS

OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA PROJETOS DE IMPLEMENTACAO DA
INDUSTRIA 4.0 NA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Este formulario foi dimensionado para ser preenchido em aproximadamente 8 minutos,

tendo fins totalmente académicos, respeitando o anonimato de todos os respondentes.

Este formulério é parte de uma dissertacdo de mestrado que sera apresentada ao
Programa de P6s-Graduacdo em Administracdo — Gestao de projetos - PPGP da Universidade
Nove de Julho — UNINOVE, como requisito parcial para obtencdo do grau de Mestre

administracdo — Gestdo de projetos.

Ao prosseguir com as respostas desse formulédrio concordo com termo de

consentimento, livre e esclarecido, onde constam as informagdes acima. (Clique aqui)

Dados do entrevistado e da organizacdo onde trabalha, ou trabalhou:

Nome:

Cargo:

Experiencia:

Nome da empresa:

Ramo e atividade: Farmacéutico? ( ) Sim () Néo

Localizacéo:

NuUmeros de funcionarios:

Empresa Nacional brasileira? ( ) Sim ( ) N&o

Questdes:
1. Qual o seu grau de conhecimento em Industria 4.0?

( ) N&o conheco ( ) Tenho conhecimentos ( ) Tenho conhecimentos profundos
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2. Vocé compreende os fatores de qualidade, responsabilidade e mandatérios relacionados a

industria farmacéutica? () Sim () Nao

3. Em uma escala de 0 a 10, onde 0 significa sem nenhuma relevancia e 10 totalmente
relevante para inddstria farmacéutica, como vocé classificaria as oportunidades e desafios

descritos a seguir, no cendrio da inddstria farmacéutica?

Oportunidades relacionadas ao projeto de implementacio da Avaliacao (0 a 10)
industria 4.0 na industria farmacéutica

A oportunidade de aumentar a capacidade de produgao e(ou)
produtividade

A oportunidade de gerar vantagem competitiva

A oportunidade de reduzir desperdicios e(ou) os custos de producao.
A oportunidade da cria¢do de novos negdcios

A oportunidade de tornar a linha de producao flexivel.

A oportunidade de melhoria na capacidade de gestdo de recursos
A oportunidade de se implementar uma manutencdo inteligente
A oportunidade de aumentar a qualidade do que ¢ produzido nas
linhas de produgao

A oportunidade de implementar a rastreabilidade dos produtos
A oportunidade de evitar a escassez do produto no mercado

A oportunidade de implementar um controle de estoques mais
eficientes

A oportunidade de aumentar a variedade dos produtos

A oportunidade de permitir personaliza¢gdo em massa

A oportunidade de melhorar a relagdo com os clientes

A oportunidade de reduzir o tempo de producdo e de entrega

A oportunidade de entregas dentro da previsao

A oportunidade de ser visto como uma empresa moderna

A oportunidade de fornecer produtos com desempenho superior
A oportunidade de ser visto como uma empresa confiavel.

A oportunidade de aumentar a competitividade global

A oportunidade de aumentar a participagdo de mercado

A oportunidade de melhorar a seguranga do trabalho

A oportunidade de melhorar a gestdo ambiental

A oportunidade de melhorar a eficiéncia energética

Desafios relacionados ao projeto de implementacéo da industria | Avaliacéo (0 a 10)
4.0 na industria farmacéutica

Os investimentos necessarios para os projetos de implementacao de
industria 4.0

A ameaga dos novos modelos de negdcios que poderdo vir com a
implementagdo de novas tecnologias.

A incerteza do retorno dos investimentos

A ameaca de novos concorrentes
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A falta de politicas de apoio do governo

A ameaca de novas tecnologias (Caos tecnoldgico)

Falta de padrdes globais adequados e de arquiteturas de referéncia.
Ameaca a subsisténcia das pequenas e médias empresas
Desconhecimento das tecnologias mais modernas

As dificuldades em contratar/treinar pessoal especializado
Dependéncia indesejada de terceiros

Riscos a integridade fisica dos colaboradores

Risco de aumento do desemprego

Aumento da desigualdade e tensoes

Os maiores saldrios pagos a pessoal especializado

Problemas psicossociais gerados pela alta exposicdo a tecnologias
A seguranca de dados/sistemas, para impedir ataques aos sistemas
de informagao

Analise ineficiente dos dados de big data

Resisténcia por parte dos colaboradores

A necessidade de novas habilidades gerenciais

A necessidade de melhorar a infraestrutura interna da empresa

A necessidade de melhorar a infraestrutura externa a empresa

4. Apos a leitura das oportunidades e desafios encontrados na literatura, e levando-se em conta

a sua experiencia pessoal, vocé teria alguma contribuicdo a fazer nesta lista?

Muito obrigado por dedicar o seu preciso tempo para preencher essa pesquisa. Sua

contribuicdo foi de extrema importancia.
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APENDICE C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de uma pesquisa cientifica de forma
totalmente voluntéria.

Para confirmar sua participacao na pesquisa, basta responder a mesma.

Neste documento abaixo, chamado TCLE (Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido), estdo contidas as principais informagdes sobre o estudo, objetivos, metodologias,
riscos e beneficios, dentre outras informacdes.

Este TCLE se refere ao projeto de pesquisa “OPORTUNIDADES E DESAFIOS PARA
PROJETOS DE IMPLEMENTACAO DE INDUSTRIA 4.0 NA INDUSTRIA
FARMACEUTICA”, cujo objetivo é “verificar quais sdo as oportunidades e desafios para os
projetos de implementacgdo de Industria 4.0 na industria farmacéutica”. Caso queira uma copia
deste TCLE vocé poderd imprimi-lo, ou gerar uma copia em pdf para guarda-lo em seu
computador. Vocé também podera solicitar aos pesquisadores do estudo uma versdo deste
documento a qualquer momento por um dos e-mails registrados no final deste termo.

A pesquisa sera realizada por meio de uma entrevista, preferencialmente online. Estima-
se que serdo necessarios aproximadamente 35 minutos para realiza¢do da entrevista, onde a
precisdo de suas respostas é determinante para a qualidade da pesquisa.

Vocé ndo serd remunerado, visto que sua participacdo nesta pesquisa € de carater
voluntaria. Caso decida desistir da pesquisa vocé podera interromper a entrevista e sair do
estudo a qualquer momento, sem nenhuma restri¢do ou punicéo.

Os pesquisadores garantem e se comprometem com o sigilo e a confidencialidade de
todas as informac0es fornecidas por vocé para este estudo. Da mesma forma, o tratamento dos
dados coletados seguira as determinagdes da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD — Lei
13.709/18).

Comité de Etica em Pesquisa (CEP) é um colegiado interdisciplinar e independente, que
deve existir nas instituicdes que realizam pesquisas envolvendo seres humanos no Brasil, criado
para defender os interesses dos participantes de pesquisas em sua integridade e dignidade e para
contribuir no desenvolvimento das pesquisas dentro dos padrdes éticos (Normas e Diretrizes
Regulamentadoras da Pesquisa envolvendo Seres Humanos — Res. CNS n° 466/12 e Res. CNS

510/2016). O Comité de Etica é responsavel pela avaliagdo e acompanhamento dos protocolos
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de pesquisa no que corresponde aos aspectos éticos. Endereco do Comité de Etica da Uninove:
Rua. Vergueiro n® 235/249 — 12° andar — Liberdade — S&o Paulo — SP CEP. 01504-001.
Telefone: 3385-9010. E-mail: comitedeetica@uninove.br

Horarios de atendimento do Comité de Etica: segunda-feira a sexta-feira — Das 11h30
as 13h00 e Das 15h30 as 19h00

Para contatar um dos pesquisadores da pesquisa, vocé poderd encaminhar um e-mail,
ligar ou mandar mensagens pelo WhatsApp para eles a qualquer momento:

e Leandro Simplicio Silva — simplicio.leandro@uni9.edu.br —

Whatsapp: (11) 98953-0146
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