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RESUMO

Diante do avanco das transformaces digitais e da Industria 4.0, as organizages estdo diante
de evolucdes tecnoldgicas aceleradas que contribuem positivamente para estes projetos. As
empresas de manufatura, por sua vez, buscam automatizacfes por robds para melhorar sua
competitividade, porém sem identificar os reais beneficios dessa tecnologia. Uma abordagem
integrada como a Gestdo de Beneficios, proposta por Ward e Daniel (2012), tem auxiliado na
compreensdo de como as empresas podem obter vantagens tecnoldgicas ao adotar o0 modelo
"Rede de Dependéncia de Beneficios”, proporcionando uma andlise mais completa dos
beneficios dos investimentos em tecnologia. Assim foi definido como objetivo desta dissertagédo
propor uma Rede de Dependéncia de Beneficios para projetos de automatizagcéo por robds em
empresas de manufatura, visando assim responder a seguinte questdo de pesquisa: Como
identificar e estruturar os beneficios para projetos de automatizacéo por rob6s em empresas de
manufatura? A partir desse objetivo os seguintes objetivos especificos foram apresentados: (a)
Identificar quais séo 0s principais elementos organizacionais que orientam a adogao de projetos
de automatizagdo por robds; (b) Descrever quais sdo 0s objetivos organizacionais que
direcionam a adocdo de projetos de automatizacdo por robds; (c) Identificar quais sdo os
beneficios decorrentes da adogdo dos projetos de automatizacao por robds; (d) Compreender
como estas tecnologias da robdtica sdo operacionalizadas; (¢) Compreender as alteracfes
solicitadas para alcancar os beneficios desejados e (f) Investigar as transformagdes no ambiente
organizacional resultantes destas tecnologias emergentes. Esta pesquisa realizou uma Revisdo
Sistematica da Literatura e seguiu uma abordagem qualitativa e exploratoria, por meio de uma
analise de quatro estudos de caso em diferentes organizacdes de manufatura (bens de consumo,
eletronicos, equipamentos de saude e automotiva) que implementaram projetos de automagao
robotica. Foram conduzidas 22 entrevistas com profissionais dessas empresas, complementadas
por observacdo direta e analise documental. Esta dissertacdo identificou beneficios da
automacdo robdtica na inddstria, incluindo o avango humano e sustentavel, focado no bem-
estar e na sustentabilidade ambiental, e o aprimoramento da produtividade, com melhorias na
qualidade, precisdo e desenvolvimento de novos produtos. Como contribuicéo, foi apresentado
um framework para a identificacdo e estruturacdo desses beneficios em projetos de
automatizacao por robds na manufatura. Assim, em pesquisas futuras recomenda-se investigar
toda a Gestéo de Beneficios em projetos de automatizagéo por robos.

Palavras-chave: Gerenciamento de Projetos; Gestdo de Beneficios; Robética; Transformacao

Digital; Manufatura.



ABSTRACT

Considering the advances in digital transformations and Industry 4.0, organizations are facing
accelerated technological developments that positively contribute to these projects.
Manufacturing companies, in turn, are seeking robotic automation to improve their
competitiveness, yet they are not fully identifying the real benefits of this technology. An
integrated approach, such as Benefits Management proposed by Ward and Daniel (2012), has
helped in understanding how companies can gain technological advantages by adopting the
"Benefits Dependency Network™ model, providing a more comprehensive analysis of the
benefits of technology investments. Thus, the objective of this dissertation was defined as
proposing a Benefits Dependency Network for robotic automation projects in manufacturing
companies, aiming to answer the following research question: How can the benefits of robotic
automation projects in manufacturing companies be identified and structured? Based on this
objective, the following specific goals were presented: (a) Identify the main organizational
elements that guide the adoption of robotic automation projects; (b) Describe the organizational
objectives that drive the adoption of robotic automation projects; (c) Identify the benefits
resulting from the adoption of robotic automation projects; (d) Understand how these robotics
technologies are operationalized; () Understand the changes required to achieve the desired
benefits; and (f) Investigate the transformations in the organizational environment resulting
from these emerging technologies. This research conducted a Systematic Literature Review and
followed a qualitative and exploratory approach, through the analysis of four case studies in
different manufacturing organizations (consumer goods, electronics, healthcare equipment, and
automotive) that implemented robotic automation projects. Twenty-two interviews were
conducted with professionals from these companies, complemented by direct observation and
document analysis. This dissertation identified benefits of robotic automation in industry,
including human and sustainable advancements, focusing on well-being and environmental
sustainability, and productivity improvements, with enhancements in quality, precision, and the
development of new products. As a contribution, a framework was presented for the
identification and structuring of these benefits in robotic automation projects in manufacturing.
Thus, future research is recommended to investigate the entire Benefits Management in robotic

automation projects.

Keywords: Project Management; Benefits Management; Robotics; Digital Transformation;

Manufacturing.
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1 INTRODUCAO

A Transformacdo Digital (Digital Transformation — DT) é uma tendéncia global
relevante, incentivada pelo progresso tecnolédgico, que permite as organiza¢des melhorarem ou
revolucionarem seus negdcios (Woitsch, 2020). AlteracBes na estrutura, nos processos € na
cultura de uma organizagdo sdo necessarias para elaborar uma estratégia que propicie a geracao
de valor (Vial, 2019). A DT acarreta uma revolucdo em toda a organizacdo, culminando no

desenvolvimento de novos modelos comerciais (Verhoef, 2021).

Ao adotar uma l6gica empresarial inovadora, a DT facilita a criacdo e a apropriacdo
de valor, conceituando-se pela maneira como a empresa gera valor para os clientes e o converte
em beneficios financeiros (Zott & Amit, 2008; Teece, 2010). Assim, a DT € um processo que
visa melhorar uma organizacdo por meio da inducdo de mudancas em suas caracteristicas,
combinando Tecnologia da Informagdo (TI), computacdo, comunicacdo e conectividade
(Bharadwaj et al., 2013).

A inovagéo digital acontece pela implementacdo ou introducdo dessas tecnologias em
um ambiente de inovagdo, criando desafios e mudancas para individuos, organizacdes e
sociedade (Papadonikolaki et al., 2022). A Industria 4.0 (14.0), também conhecida como Quarta
Revolucéo Industrial (Fourth Industrial Revolution - 4IR), implica a integracdo de recursos
tecnoldgicos na producéo, destacando-se a integracdo horizontal de objetos, servigos, dados e
pessoas (Kanski & Pizon, 2023). O termo foi criado em 2011, durante a Feira de Hannover na
Alemanha, e representa 0 nome da estratégia de alta tecnologia do seu Governo Federal (Vido
et al., 2020). Neste contexto, muito provavelmente, a 14.0 culminara nas designadas “fabricas
do futuro”, as quais trardo filosofias de producdo inovadoras, englobando a digitalizagdo, a

reconfiguracgdo das estruturas organizacionais e operacionais (Botha, 2019).

Essa necessidade acarretara novas competéncias e talentos em recursos humanos, a
integracao da producdo com a logistica, a reestruturacao e a agilizacdo da cadeia de valor, além
da criagdo de novos modelos de negdcios e fontes de receita (Botha, 2019). Além disso, sera
enfatizada a importancia da seguranca cibernética e o cumprimento de normativas legais ainda
em desenvolvimento (Botha, 2019). As inovacdes introduzidas pela 14.0 estdo promovendo
mudancas nos processos produtivos, sendo a tendéncia para a automacao completa uma de suas
caracteristicas mais marcantes. Apesar da robotizacéo ter inicio na década de 1960, a automacao

inteligente moderna representa uma nova maneira de estruturar a producéo, a coleta de dados e
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0s sistemas, constituindo um avancgo para a digitalizacdo integral da 14.0 (Anzolin & Andreoni,
2023).

Com o foco crescente pela 4IR, a dindmica entre as tecnologias de produgéo digital e
0s modelos organizacionais ainda permanecem em parte inexplorada (Anzolin & Andreoni,
2023). Transitando da digitalizacdo e automacao caracteristicas da 14.0, a Inddstria 5.0 surge
como sua evolucdo, com énfase na colaboracdo entre humanos e tecnologias para aprimorar a
producdo e enriquecer a experiéncia dos consumidores (Kumar et al., 2023). A principal
distincdo da Indstria 5.0 em relacdo as revolugdes anteriores € a énfase na sustentabilidade
social e ambiental (Friedman & Hendry, 2019). Este avango busca harmonizar a inteligéncia
humana com a capacidade robdtica, a fim de aperfeicoar a tomada de decisdo e o gerenciamento
de situacGes complexas no ambito industrial (Kumar et al., 2023). Assim, com a expansao dos
robds como ferramentas de automacdo para além das fronteiras industriais, por meio da
integracdo com a Inteligéncia Artificial (Artificial Intelligence - Al) e a Internet das Coisas
(Internet of Things — 10T), observa-se uma transformacdo em todos os aspectos da vida
cotidiana (Wang, Zhou & Chiao, 2023).

Além disso, a adocao da 14.0 potencializa o impacto dos rob6s industriais na inovacéao
tecnoldgica (Lee, Qin & Li, 2022). Isso faz com que exista uma concorréncia global intensa,
custos laborais elevados e incertezas no mercado, uma vez que o setor manufatureiro busca
acelerar a inovacdo, encurtar os ciclos de vida dos produtos e aumentar sua variedade, adotando
a robotizacdo para melhorar a produtividade, a preciséo e a flexibilidade da manufatura (Luo &
Qiao, 2023). Assim, a 14.0 tornou-se uma estratégia no gerenciamento de projetos (GP), pois
permite um aperfeicoamento de tempo e custo, para organizacgdes transformadoras (Kanski &
Pizon, 2023).

As organizacdes requerem a adocdo de estratégias focadas em alcancar uma insergédo
rapida no mercado global, priorizando a adaptabilidade, a confiabilidade e a inovacéo tanto em
produtos quanto em servicos (Gomes & Roméo, 2018). Historicamente, os projetos tém sido
reconhecidos como uma abordagem para induzir inovagdes e transformagfes dentro das
organizag6es (Dupont & Eskerod, 2016). Ainda segundo os autores, a mudanca organizacional
é um fendmeno inevitavel. Contudo, a habilidade de promover e adaptar-se a essas mudancas

ndo é universal, apesar do desejo de muitas organizagdes se renovarem.

Muitas organizagfes constituem projetos para minimizar os esfor¢cos de mudanga, no
entanto, os beneficios almejados sdo muitas vezes dificeis de alcancar (letto et al., 2022). A

literatura indica que a gestdo de beneficios pode impactar positivamente o desempenho de
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projetos (Zwikael et al., 2018; Zwikael & Meredith, 2019) e, dado que 0s projetos sdo
desenvolvidos para alcancar metas estratégicas especificas, espera-se que eles contribuam para
0 desempenho organizacional (Morris & Jamieson, 2005). O Project Management Institute
(PMI) tem se dedicado a desenvolver e aprimorar a perspectiva estratégica na administragao de
projetos (Morris & Jamieson, 2005), e a gestdo de beneficios € considerada uma ponte entre a
estratégia da organizacdo e seus projetos para a obtencdo de beneficios desejados (Serra &
Kunc, 2015).

O conceito de gestdo de beneficios emergiu no final dos anos 1980 (Farbey et al.,
1999), decorrente de inquietagdes de que investimentos substanciais em projetos de tecnologia
e sistemas de informacdo ndo estavam gerando os resultados esperados (Aubry et al., 2021).
Adgquiriu relevancia em meados dos anos 2000, por meio de organizacfes profissionais de
gestdo de projetos como o PMI (Breese et al., 2015), e desde 2010, a investigacdo se expandiu
para uma variedade de condi¢Bes empiricas (Aubry et al., 2021).

Pesquisas atuais mostram que um foco intensificado na gestdo de beneficios pode
diminuir as taxas elevadas e continuas de falhas em projetos (Serra & Kunc, 2015) e facilitar o
alcance do éxito e do impacto estrateégico pretendidos (PMI, 2016). Embora o corpo normativo
da literatura esteja se expandindo, a pratica de gestdo de beneficios ainda é vista como uma
disciplina nascente (Doherty, 2014; Breese et al., 2015; Zwikael, 2016; Aubry et al., 2021) e a
compreensdo detalhada dos desafios especificos na implementacdo da gestdo de beneficios

permanece limitada (Aubry et al., 2021).

A metodologia proposta por Ward et al. (1996) recebeu aprimoramentos por parte de
Ward e Daniel (2006) rumo a um esquema mais refinado de gestdo de beneficios. A viséo
inicial, que se restringia apenas a TI, foi ampliada por Peppard et al. (2008) para um esquema
de ciclo de vida de diversas areas. Este modelo estabelece as fases de previsdo de financiamento
para 0 projeto, analise dos resultados alcancados e estipulacdo dos métodos pelos quais a
organizacgdo assegura o controle dos beneficios almejados. As fases consideradas no ciclo de
vida da gestdo de beneficios incluem: a) identificar e estruturar beneficios; b) planejar a
realizacd@o de beneficios; c) executar o plano de beneficios; d) revisar e avaliar o plano de

beneficios; e) determinar o potencial para beneficios adicionais.

A "Rede de Dependéncia de Beneficios" (RDB) ou "Dependency Benefits Network"
representa 0o componente desta atividade de identificacdo e estruturacdo de beneficios,
estabelecendo a conex&o entre as funcionalidades dos Sistemas de Informagdo (Sl) e Tl e as

alteracdes organizacionais e de negocios com os beneficios reconhecidos (Ward & Daniel,
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2012). A medida que as mudancas necessarias forem sendo identificadas, essa rede de
alteracdes e vantagens evoluird, e a possibilidade de atingir os beneficios propostos sera
avaliada (Ward & Daniel, 2012).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

No cenario econdmico em evolucéo, a 14.0 emerge como uma forga transformadora,
enfatizando o planejamento estratégico e o progresso operacional, especialmente em grandes
empresas (Bekishev, Pisarenko & Arkadiev, 2023). Esta transformacéo € impulsionada pelo
uso de tecnologias de robotizacao inteligentes, tais como Robds Colaborativos (Collaborative
Robots — Cobots), Robds Mdveis Autdnomos (Autonomous Mobile Robots - AMRS) e Robds
Industriais, que visam reduzir o tempo de transporte, diminuir os custos de energia por unidade
de producéo e substituir veiculos movidos a combustivel por ferramentas elétricas, aumentando
assim a eficiéncia energética. Apesar desses beneficios potenciais, uma série de desafios
acompanha a introducdo dessas tecnologias no ciclo de produgdo (Bekishev, Pisarenko &
Arkadiev, 2023).

Estes desafios incluem barreiras técnicas, como a seguranca, a performance, a
sincronizacdo, a necessidade de adaptacdo as normas de seguranca existentes, e a complexidade
na integracdo com sistemas ja existentes (Ferreira, Figueira & Amorim, 2021; Martin et al.,
2022). Aspectos gerenciais e estratégicos, como o0 custo de aquisi¢cdo, a necessidade de
treinamento especializado, e a resisténcia a mudanca por parte dos funcionarios e gestores
também sdo proeminentes (Leigh, Lee & Kraft, 2022). Além disso, ha a necessidade de
reestruturar os processos de trabalho para acomodar a nova tecnologia e superar a resisténcia
cultural & automacdo (Khalid et al., 2019; Martin et al., 2021; Ng, 2022).

Adicionalmente, h& barreiras especificas relacionadas a implementagdo da
Colaboracdo Humano-Rob6 (Human-Robot Collaboration — HRC), que apresenta desafios
Unicos devido a sua natureza ambigua, aumentando o risco de interrupgdes e dependendo da
intencdo de uso do usuério (Verma & Singh, 2022). Estes desafios sdo agravados pela baixa
rigidez dos robds industriais, o que pode comprometer a precisdo, e pela ansiedade tecnoldgica
enfrentada pelos trabalhadores ao adaptarem-se as novas tecnologias (Lee et al., 2021;
Bhattacharyya, 2023).
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A literatura atual destaca que, além dos desafios técnicos e gerenciais, as empresas
enfrentam obstaculos devido a falta de recursos financeiros, a inadequacdo dos ativos
tecnologicos existentes e a falta de competéncias ou expertise especifica (Bettiol et al., 2021,
Anzolin & Andreoni, 2023). Problemas como a dificuldade de acompanhar a rapida evolucao
tecnoldgica, a deteccdo lenta de falhas, e a resisténcia dos funcionarios a atualizacdo de
habilidades surgem frequentemente, especialmente em pequenas e médias empresas (PMES)
que possuem recursos limitados para inovacdo (Axelson, Mattsson & Langbeck, 2020;
Macpherson, Werner & Mey, 2022).

Este conjunto de desafios ressalta a importancia de abordar as capacidades
operacionais, gerenciais e organizacionais e 0s determinantes do nivel da empresa que sao
altamente complementares aos determinantes de mercado e negécios (Luo & Qiao, 2023). A
necessidade de um foco mais amplo das capacidades operacionais € evidenciada pela crescente
pressdo para melhorar a dinamica da inovacdo, enfrentar a concorréncia do mercado global, e
lidar com 0 aumento dos custos laborais e a incerteza do mercado, fatores que aceleram a adocao
da robotizacdo para melhorar a produtividade, precisdo e flexibilidade (Luo & Qiao, 2023;
Presidente, 2023). Neste contexto, a pratica de Gestdo de Beneficios, também referida como
Gerenciamento da Realizacdo de Beneficios (Benefits Realization Management — BRM)
(Breese, 2012), é caracterizada como uma série de procedimentos destinados a garantir que
projetos, programas e portfdlios estejam alinhados com as estratégias empresariais e

incorporados ao plano de negocios, visando gerar valor de forma duradoura (Serra, 2013).

Existem diversas falhas e obstaculos que podem justificar os desafios encontrados na
implementacdo da BRM em projetos (Breese et al., 2015; Aubry et al., 2021). A definicdo
inicial do conceito de “beneficios” e a compreensao subsequente do que envolve a “gestdo de
beneficios” sdo percebidas como complexas. Essa nogdo se originou em paises de lingua
inglesa, como o Reino Unido, Canada e Australia, na qual a palavra “beneficio” falhou em
servir adequadamente como um termo definidor para um conceito de gestdo (Breese et al.,
2015).

A ambiguidade resultante da traducdo linguistica, como salientado por Bresse et al.
(2015), significa que o “potencial da gestdo de beneficios” pode ser tanto “descoberto quanto
perdido” em varias fases, desde sua implementacdo na organizacdo até sua eventual
institucionalizacdo. A interpretacdo de “beneficios” tende a variar conforme a percepcéo dos

stakeholders e suas expectativas (PMI, 2016), influenciando a pratica da gestdo de beneficios
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entre diferentes profissionais, como economistas, contadores e gerentes de projetos (Aubry et
al., 2021).

Uma dificuldade é "como executar a BRM" nos projetos visto que ndo existe um
consenso sobre uma metodologia enquanto disciplina (PMI, 2019), e sua a¢cdo normalmente
utiliza ferramentas e técnicas de controle (Aubry et al., 2021). Alguns estudos classificam a
BRM utilizando o chamado triangulo de ferro do GP, sendo escopo, tempo e custo, assim
poucas organizacdes tém adotado uma estratégia holistica que integre completamente a gestdo
de beneficios ao ciclo de vida do projeto e aos objetivos estratégicos (Aubry et al., 2021). A
BRM ainda ndo atingiu seu principal proposito de evidenciar de forma clara os beneficios
oriundos dos projetos, sendo necessaria uma melhoria gerencial para que possa cumprir as

expectativas (Breese, 2012).

A DT possui o potencial de gerar um valor adicional aproximado de 100 bilhdes de
dolares na proxima década (Woitsch, 2020). A industria busca aproveitar esse potencial por
meio do desenvolvimento de novos empreendimentos e da otimizacdo dos negécios ja
existentes com a implementacdo de Tecnologias Digitais (TD) (Woitsch, 2020). A industria do
mercado de rob6s inteligentes deve crescer de US$ 3,69 bilhdes em 2023 para US$ 19,331
bilhdes até 2032, exibindo uma taxa composta de crescimento anual (CAGR) de 23,00%
durante o periodo de previsdo (Market Research Future, 2024). De acordo com o relatério do
indice de Transformac&o Digital Brasil 2023 da PwC, apenas 12% das empresas investem em
14.0. Segundo pesquisa da McKinsey (2020), ao longo de uma década, cerca de 70% dessas

iniciativas, incluindo a Robética, ndo atingiram seus objetivos.

Abracar uma abordagem mais holistica, na qual a abordagem tetrica conhecida como
"Gestdo de Beneficios", destacando a etapa de avaliacdo de beneficios por meio do modelo
denominado "Rede de Dependéncia de Beneficios", pode prover uma forma para apoiar essa
analise (Ward & Daniel, 2012).

Esta dissertacdo visa responder a seguinte questdo de pesquisa, levando em conta o
problema apresentado: Como identificar e estruturar os beneficios para projetos de

automatizacao por robés em empresas de manufatura?



26

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Geral

A fim de dar resposta a questdo de pesquisa, foi apresentado o objetivo geral: “Propor
uma Rede de Dependéncia de Beneficios para projetos de automatizacdo por robés em empresas

de manufatura”.

1.2.2 Especificos

A partir do conceito "Rede de Dependéncia de Beneficios" (Ward & Daniel, 2012),

estabeleceram-se 0s seguintes objetivos especificos:

(a) ldentificar quais sé&o os principais elementos organizacionais que orientam a

adocdo de projetos de automatizacdo por robos.

(b) Descrever quais sdo 0s objetivos organizacionais que direcionam a adocdo de

projetos de automatizacdo por robds.

(c) Identificar quais sdo os beneficios decorrentes da adocdo dos projetos de

automatizacao por robds.
(d) Compreender como estas tecnologias da robdtica sdo operacionalizadas.
(e) Compreender as alteracGes solicitadas para alcancar os beneficios desejados.

(f) Investigar as transformagGes no ambiente organizacional resultantes destas

tecnologias emergentes.

1.3 JUSTIFICATIVA

O foco desta dissertacdo incide sobre a industria de manufatura, porque as empresas
de producdo sdo responsaveis por mais de 80% da utilizacdo de robds industriais, uma
estatistica que sublinha a centralidade deste setor na adog&o tecnoldgica (Jia, Yang & Zhang,
2023). Especificamente, a analise se concentra nas empresas de manufatura devido ao papel
primordial que os robds industriais desempenham no processo de manufatura (Jia, Yang &

Zhang, 2023). A DT torna-se cada vez mais impactante na adocao da robdtica industrial nos



27

negocios das empresas de manufatura, visto que existem preocupacdes sobre como essa

transformacéo pode afetar os custos e impactar a forca de trabalho (Ballestar et al., 2021).

A necessidade de pesquisas mais detalhadas sobre como as organizacbes podem
empregar as tecnologias da 14.0 para expandir a flexibilidade na manufatura (Enrique et al.,
2022). Os estudos académicos sobre a implementacdo de rob0s tém se concentrado
principalmente na substituicdo de empregos e no impacto do deslocamento laboral como o
principal impulsionador da robotizacédo, negligenciando outros fatores que podem ter um papel
critico (Anzolin & Andreoni, 2023). Neste contexto, existe uma caréncia de pesquisas
qualitativas sobre a eficacia das tecnologias emergentes mais recentes, bem como a necessidade
de apresentar provas concretas dos beneficios dessas tecnologias. 1sso inclui a analise da adocao
de robds, a identificacdo de obstaculos e vantagens dessa implementacao (Hwang & Kim, 2021;
Schumacher et al., 2022).

Atualmente, uma nova fase da revolugdo tecnoldgica influencia diversos setores da
sociedade. Apesar disso, ainda se explora pouco a importancia da ado¢do dessas tecnologias
para fomentar a inovacao empresarial (Luo & Qiao, 2023). Diante de desafios contemporaneos,
como a complexidade dos produtos, reducédo dos ciclos de vida, necessidade de personalizacgéo,
exigéncias de um rapido langamento no mercado e aumento da competi¢do internacional, as
organizagOes de manufatura procuram incessantemente maior flexibilidade, mutabilidade e

adaptabilidade em seus processos (Simdes, Soares & Barros, 2020).

Embora haja um interesse crescente pela digitalizacéo e pela 4IR, a interacéo entre as
tecnologias de producéo digital e os modelos organizacionais no ambito empresarial ainda é,
em sua maior parte, um territério ndo explorado (Anzolin & Andreoni, 2023). Contudo, apesar
do interesse crescente em pesquisas sobre os efeitos da robotiza¢ao, pouco se sabe sobre como
essas transformacdes estruturais no processo produtivo e na alocacao de recursos de trabalho

podem afetar a satde dos trabalhadores e a seguranca nas fabricas (Gihleb et al., 2022).

No atual e altamente competitivo cenario industrial, o uso crescente de robos justifica-
se pelo seu custo-beneficio e pela eficiéncia, sendo comprovadamente vantajoso em termos de
produtividade e precisdo em tarefas repetitivas e programadas, superando a capacidade humana
em diversos aspectos (Komal, 2020). Dados recentes do IFR (International Federation of
Robotics) reforgam essa tendéncia, revelando um recorde na instalagdo de robds industriais,
com 517.385 unidades em 2021, e um estoque global de 3.477.127 unidades, representando um
crescimento anual médio de 14% desde 2016 (Luo & Qiao, 2023). Este aumento expressivo na

adocdo da robdtica industrial levanta discussdes amplas entre pesquisadores, especialistas e
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tomadores de decisdo sobre os beneficios e desafios da automagdo em larga escala,
especialmente diante de possiveis impactos sociais e econémicos (Fedyunina, Gorodnyi &
Simachev, 2023).

Enquanto as grandes empresas reconhecem inicialmente os beneficios da adocéo da
robotica, nota-se que, com o tempo, a vantagem competitiva e a tendéncia de crescimento se
estabiliza (Ballestar et al., 2021). Paralelamente, observa-se um aumento no reconhecimento e
na importancia da BRM, conforme indicado por Aubry et al. (2021). Isso se reflete no
desempenho dos projetos (Fernandes & O’Sullivan, 2021), no cumprimento dos objetivos
estratégicos (Serra & Kunc, 2015; PMI, 2019) e no sucesso dos negocios organizacionais,
destacando a necessidade de avancos na disciplina gerencial, aplicados a pratica de GP, para

alcancar os resultados esperados (Breese et al. 2015; Aubry et al., 2021).

Os projetos de automatizacdo por robds em organizacdes de manufatura podem
contribuir para o alcance de varias Objetivas de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
estabelecidas pela ONU (Organizacdo das NacGes Unidas). A automacéo robética, elemento-
chave da 14.0, promove a eficiéncia operacional (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022), reduzindo
o0 desperdicio de recursos e a emissdo de poluentes (Wang, Zhou & Chiao, 2023), alinhando-se
a ODS 12 (Consumo e Producdo Responsaveis). Além de que, ao minimizar a necessidade de
tarefas perigosas ou insalubres (Yang et al., 2022), a automacdo contribui para a ODS 3 (Saude
e Bem-Estar), assegurando ambientes de trabalho mais seguros e saudaveis (De Vries et al.,
2020). A implementacédo dos robds auxilia também a desenvolver infraestruturas sustentaveis e
acessiveis (Wang, Zhou & Chiao, 2023), contribuindo para ODS 9 (Inddstria, inovacao e

Infraestrutura).

A implementacdo de rob6s na manufatura também pode impulsionar a ODS 8
(Trabalho Decente e Crescimento Econdémico), pois promove uma producdo mais eficiente e
competitiva (Ballestar et al., 2021), potencializando o crescimento econémico e a criacdo de
empregos de qualidade em setores relacionados a tecnologia da robdtica (Axelson, Mattson &
Langbeck, 2020). Portanto, a integracdo da automatizacao robdtica em sistemas de manufatura
ndo sO otimiza processos produtivos (Wang et al., 2023), mas também contribui para o
desenvolvimento (Bettiol et al., 2021), refletindo um compromisso com um futuro mais

sustentavel e inclusivo.
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1.4 ESTRUTURA DO PROJETO

Esta dissertacdo estd organizada em sete capitulos, conforme a seguinte estrutura: o
primeiro capitulo aborda a introducéo, apresentando o cenario preliminar, o problema de

pesquisa e a respectiva questdo, os objetivos e a justificativa para a sele¢do do tema.

No segundo capitulo, encontra-se o referencial teérico, na qual os temas seguintes
foram explorados: Transformacédo Digital; Industria 4.0 e Inovacdo; Adocdo da Robotica na
Manufatura; Gestdo de Projetos e beneficios; e Modelo “Rede de Dependéncia de Beneficios”

€ Sua estrutura.

No terceiro capitulo, descreve-se a metodologia adotada para conduzir esta
dissertacdo, compreendendo o desenho da pesquisa, as estratégias de coleta e analise de dados,

com uma referéncia ao emprego do estudo de multiplos casos.

No capitulo quatro, foi realizada a anélise e interpretagdo dos achados da Reviséo
Sistemaética da Literatura (RSL). No capitulo cinco, sdo apresentados e analisados os resultados
do estudo de casos mdaltiplos, incluindo a discussdo desses achados em relacdo a literatura

existente.

No capitulo seis, sdo expostas as contribuic6es praticas, com a apresentacdo do produto
técnico/tecnoldgico (PTT) desenvolvido e as contribuicdes do framework proposto para a
pratica. Por fim, no ultimo capitulo, sdo apresentadas as consideragdes finais, juntamente com

as contribuicdes para a academia, as limitagGes do estudo e sugestdes para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abordou questdes sobre Transformacao Digital; Industria 4.0 e
Inovacdo; Adocdo da Robotica na Manufatura; Gestdo de Projetos e beneficios; e “Rede de

Dependéncia de Beneficios” e sua estrutura.

2.1 TRANSFORMACAO DIGITAL

A primeira revolugdo industrial nasceu com a mecanizacdo a vapor; a segunda
revolucéo, evolui com a eletricidade e a producdo em massa; e a terceira revolucao industrial
incluiu a eletrénica e a Tecnologia da Informacao (T1) (Lunelli & Cecconello, 2019). As trés
revolucdes anteriores trouxeram mudangas, ndo s6 na producao, na industria transformadora,

na economia, mas também no funcionamento social (Balog, 2020).

A Primeira Revolugdo Industrial, ocorrida entre 1760 e 1840, marcou o inicio da
mecanizac¢ao, com a invencao da maquinaa vapor, e impactou a migracdo das pessoas do campo
para as cidades (Mokyr, 1985; Balog, 2020). Esta transformacdo radical da economia e da vida
das pessoas enfatizou a substituicdo do poder humano pelas maquinas no ambiente de trabalho
(Lunelli & Cecconello, 2019).

Seguindo essa linha, a Segunda Revolucdo Industrial, que aconteceu entre o final do
século XIX e inicio do século XX, foi caracterizada pela difusdo do uso da eletricidade e pela
introducéo da producdo em linha de montagem, permitindo a producdo em massa. 1sso nao
apenas reduziu a dependéncia do trabalho fisico, mas também realcou o valor do capital
intelectual e do conhecimento (Mokyr, 1998; Balog, 2020). Adicionalmente, as inovagdes
relacionadas a eletricidade e materiais novos ampliaram o poder de compra da populacéo,
denotando um avanco substancial no bem-estar e na eficiéncia produtiva (Lunelli & Cecconello,
2019).

A Terceira Revolucdo Industrial, iniciada por volta de 1960, é conhecida como a
revolucdo do computador ou da digitalizacdo (Greenwood & Jovanovic, 1999; Balog, 2020). O
surgimento dos semicondutores, da computacdo industrial e pessoal, e do uso da Internet
promoveu mudangas na organizacdo do trabalho, eficiéncia e comunicacdo (Greenwood &
Jovanovic, 1999; Balog, 2020). Esta era da informacdo ndo somente acelerou a eficiéncia

global, mas também contribuiu para uma redistribuicéo da riqueza entre paises industrializados,
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emergentes e em desenvolvimento, refletindo em um impacto profundo na sociedade global
(Lunelli & Cecconello, 2019).

A primeira onda da TI, ao longo das décadas de 1960 e 1970, focou na automatizacao
de tarefas individuais dentro da cadeia de valor, apreciando desde o processamento de pedidos
e 0 pagamento de contas até o design assistido por computador e o planejamento de recursos de
producdo (Porter & Heppelmann, 2014). O surgimento da Internet, caracterizada por sua
conectividade econdmica e onipresente, deu inicio a segunda onda de mudancas impulsionadas
pela TI durante as décadas de 1980 e 1990 (Porter & Heppelmann, 2014). Desde o seculo XVII|,
os setores da industria transformadora tém testemunhado a Transformacdo Digital (Digital
Transformation — DT) dos aspetos tecnoldgicos destes requisitos, como a automacdo, a
robotica, os grandes volumes de dados, as fabricas inteligentes e a Al, incluindo os Sistemas
Ciber-fisicos (Cyber-Physical Systems — CPS) e o 0T (Ndou, Madonsela & Twala, 2020).

A DT é uma tendéncia global, impulsionada pelo progresso tecnoldgico, que permite
as organizacdes melhorarem ou revolucionarem seus negécios (Woitsch, 2020). O desafio para
cada uma delas é escolher e adaptar a inovacao digital mais adequada (Woitsch, 2020). A DT ¢
um processo que visa melhorar uma organizacdo por meio da inducdo de mudancas em suas
caracteristicas, combinando TI, computacdo, comunica¢do e conectividade (Bharadwaj et al.,
2013). Piccoli, Grover e Rodriguez (2024) definem a transformacdo digital como a
metamorfose de uma organizacdo habilitada por Tl em uma organizacao digital, caracterizada

por uma arquitetura digital especifica e principios de design Unicos.

Dessa forma, nos Gltimos anos, a DT emergiu como um fenbmeno tanto na pesquisa
estratégica em sistemas de informacdo quanto no &mbito profissional, envolvendo mudancas
profundas na sociedade e nas industrias por meio da ado¢do de Tecnologias Digitais (TD) e
exigindo inovacdo estratégica para melhorar o desempenho operacional (Vial, 2019). Os
fornecedores devem guiar os clientes na criagcdo de estratégias inovadoras para aprimorar 0 uso
de redes de comunicacéo seguras, desenvolvendo planos que estejam alinhados com o plano de
DT (Cimini, Pirola & Cavalieri, 2023).

A DT implica em empresas inovadoras, ndo apenas adotantes de tecnologia, e enfrenta
desafios de exclusdo digital que variam conforme o porte e setor, enquanto as empresas de
manufatura integram recursos reais e digitais globalmente (Kim, Choi & Lew, 2021). Nesse
momento de mudancas, muitas delas associadas a Industria 4.0 (14.0), sdo capazes de alterar 0s
métodos de fabricacdo, organizacdo e gerenciamento dos locais de producéo (Farina & Fontana,

2021). Neste contexto, a inovagdo tem seu conceito difundido por possuir efeitos positivos no
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desenvolvimento da economia, trazendo vantagem competitiva para este cenario de modo
sustentavel (Si & Chen, 2020).

A DT é uma mudanca na forma como uma empresa utiliza TD para desenvolver um
novo modelo de negdcios digital que ajuda a criar e apropriar mais valor para a empresa
(Verhoef et al., 2019). Assim, quando utilizada na &rea organizacional, as empresas podem
impulsionar um melhor desempenho operacional, inovando com TD e gerando uma nova
estratégia (Hess et al., 2016). Utilizando apenas TD, pouco valor é gerado para as organizac6es
(Kane, 2014). Esse recurso deve ser usado em uma circunstancia que permita que uma empresa

consiga criar formas de gerar valor (Markus & Robey, 1988; Verhoef et al., 2019).

Assim, um aspecto para especialistas € que, apesar de numerosas organizacdes darem
excessiva énfase aos componentes digitais da transformacéo digital, as entidades que alcangcam
sucesso enfatizam a renovacdo das praticas e dos principios administrativos internos e
interempresariais, apoiando-se nas qualidades benéficas das TD (Kostis & Ritala, 2020). Com
sua utilizacdo em larga escala a DT permite profundas mudancas que ocorrem na sociedade e
nas industrias por meio de TD (Agarwal et al., 2010; Majchrzak, Markus & Wareham, 2016).

Isso também sugere que empreendedores habilidosos tém explorado diversas
oportunidades geradas pela DT (Hwang & Kim, 2021). Ademais, conforme Aly (2020)
defendeu, os avangos tecnoldgicos acelerados e a DT tém o potencial de proporcionar
beneficios a paises em desenvolvimento, potencializando o0 aumento do emprego e aprimorando
a eficiéncia da méo de obra (Hwang & Kim, 2021). Simplesmente adotar novas tecnologias ndo

garante o aproveitamento dos beneficios oferecidos pela DT (Kostis & Ritala, 2020).

As mudangas em uma organiza¢cdo, como sua estrutura, processos e cultura, séo
necessarias para uma estratégia para gerar criacdo de valor (Vial, 2019). A DT é a etapa mais
difundida e apresenta uma mudanca para toda a organizacdo, levando a criacdo de novos
modelos de negocio (Verhoef, 2021). A DT introduz um novo modelo de negdcio ao
implementar uma nova légica de negocio para criar e capturar valor (Zott & Amit, 2008), que
é definido como a empresa cria e entrega valor aos clientes e depois captura isso em forma de

monetizacdo (Teece, 2010).

As organizagdes se deparam com mudancas aceleradas, com ciclos tecnoldgicos curtos
e mercados altamente dindmicos (Lancker et al., 2015; Rauter et al., 2018). A vantagem
competitiva migrou do acesso a capital financeiro ou recursos fisicos, para recursos baseados

no conhecimento e na capacidade humana (Hilkenmeier et al., 2021). Com sua utilizagcdo em
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larga escala a DT permite profundas mudancas que ocorrem na sociedade e nas inddstrias por
meio de TD (Agarwal et al., 2010; Majchrzak, Markus & Wareham, 2016).

Balog (2020) destacou a necessidade de um paradigma organizacional, propondo a
transicdo de enxergar as organizagBes como maquinas para vé-las como organismos Vivos.
Nessa linha de pensamento, Balog (2020) salientou que o ritmo da DT é determinado pela
combinacdo de estratégia e tecnologia. Esta perspectiva sublinha a importancia da
transformacéo organizacional como uma questdo central para todas as empresas, especialmente
considerando que aquelas que dispdem de recursos podem aproveitar os beneficios da
digitalizacdo, melhorar o desempenho empresarial e deslocar concorrentes existentes de suas
industrias (Somohano-Rodriguez & Madrid-Guijarro, 2022). A digitalizacdo é vista como um
fator que aumentara a produtividade do trabalho, gracas a inovacao dos processos que contribui
para reduzir a duracdo unitaria da produgdo, como evidenciado por Dujin et al. (2014) e
Wimpenny, Pandey e Kumar (2017).

Um dos mecanismos esta relacionado com a capacidade de inovar nos processos e
produtos de fabricacdo (Porter & Heppelmann, 2014), mediante a digitalizacdo de diversas fases
do processo produtivo (Bettiol et al., 2023). Isso se aplica também ao design do produto, na
qual a producdo de bens materiais é orientada por informacdes digitais. A digitalizacdo
possibilita a fabricacdo de pecas e componentes que seriam dificeis de produzir
tradicionalmente, por exemplo, devido a suas formas Unicas, promovendo a inovagcao no

processo de fabricacao (Bettiol et al., 2023).

2.1.1 Digitalizagéo

A digitalizaco € a codificacdo de informagdes analdgicas em um formato digital, de
modo que 0s computadores possam armazenar processos e transmitir tais informacgoes (Verhoef
et al., 2021). Assim, a digitalizacdo representa a transformacéo de informacdes analégicas em
formato digital, ilustrada por meio de formularios eletrdnicos, pesquisas e aplicacdes para
relatérios financeiros, com énfase em procedimentos documentais, preservando intactas as

atividades de geracéo de valor (Verhoef et al., 2021).

Nos ultimos anos, o cenario industrial comecou a passar por uma profunda
transformacéo tecnoldgica, particularmente em relacdo a digitalizacédo total dos processos de

negadcios, segundo constatacbes de estudos recentes (Bettiol et al., 2021). Esta mudanca tem
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sido marcada pelo aumento e pelo surgimento de novas TD, que ndo s6 afetaram as
organizacOes ao impactarem na sua estratégia e operacao, mas também impactam na vida dos
colaboradores dessas organizagdes, conforme destacado por Jedynak et al. (2021). De forma
geral, os resultados sugerem que a adocdo de artefatos digitais desencadeia uma grande
transformacdo nas préticas organizacionais, bem como nos papéis desempenhados pelos

individuos nos processos de co-criacdo (Kostis & Ritala, 2020).

A digitalizacdo tem provocado mudancas rapidas no cenario operacional, exigindo
assim, uma tomada de decisdo agil em todas as cadeias de abastecimento, de ponta a ponta (Ho
et al., 2022). No entanto, apesar das vantagens evidentes proporcionadas pela implementacéo
de inovagbes e tecnologias digitais, a adocdo € acelerada apenas por poucos pioneiros
(Chowdhury et al., 2019). Além de que, nota-se gque as taxas de adocdo variam entre diferentes
tecnologias e organizagcbes. Em um esforco para tornar a coordenacdo de processos de
engenharia mais eficaz e eficiente, a digitalizacao busca extrair e integrar conhecimento a partir
de artefatos em diversas disciplinas e projetos. Isso é feito utilizando ativos para representar
estados de coordenacdo e dependéncias, facilitando assim uma melhor gestéo e sincronizacéo
(Biffl et al., 2021).

A medida que a digitalizagdo avanca, torna-se imperativo para as empresas com
utilizacdo intensiva de energia, especialmente nos setores da industria transformadora e da
energia, modificar suas cadeias de abastecimento e integrar novas ideias (Peter & Mbohwa,
2018). Essas inovacOes deverdo aumentar a produtividade por meio de uma reavaliacdo
profunda dos atuais modelos e estratégias operacionais, bem como pela adogdo de novos
caminhos na assisténcia tecnoldgica (Peter & Mbohwa, 2018). Neste novo contexto,
caracterizado pela era avancada da digitalizagdo, as empresas séo confrontadas com um
ambiente dinamico que enfatiza o aprendizado de maquinas e o processamento de dados em
tempo real (Sari, Giiles & Yigitol, 2020). Consequentemente, elas terdo a oportunidade de
acelerar seus métodos de coleta e anélise de dados, empregando processos de produgdo mais
flexiveis, adaptando-se assim mais rapidamente as exigéncias e desafios emergentes (Sart,

Giiles & Yigitol, 2020).

Conforme Porter e Heppelmann (2014) apontam, a TI esta transformando produtos
que antes se limitavam a componentes mecanicos e elétricos, convertendo-0s em sistemas
complexos que integram hardware, sensores, armazenamento de dados, microprocessadores,
software e conectividade de diversas formas. Estes produtos, agora inteligentes e

interconectados, oferecem avancos no poder de processamento e na miniaturizagdo dos
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aparelhos, além dos beneficios da conectividade sem fio presente, inaugurando assim uma nova
fase de competicdo (Porter & Heppelmann, 2014). Segundo Vial (2019), a maioria das TD
mencionadas no seu estudo enquadram-se no acronimo SMACIT, sendo social (Social), movel

(Mobile), analise (Analysis), nuvem (Cloud) e internet das coisas (I0T).

A digitalizacdo, considerada o principal propulsor para o avanco da producdo, esta
intrinsecamente conectada com as TD associadas a 14.0, isto é, a integracdo de TI, computacéo,
comunicacdo e conectividade (Bharadwaj et al., 2013; Fattouh et al., 2023). Rad et al. (2022)
cita algumas tecnologias como 10T (Internet of Things), big data, blockchain, Al (Artificial
Intelligence), computacdo em nuvem, realidade aumentada, automac&o, robdtica avancgada,
manufatura aditiva e simulacdo. Por meio da constante adequacéo e otimizacdo dos processos
de producdo online, estas TD tentam ndo somente melhorar a flexibilidade e a confianca dos
processos (Chirumalla, 2021). Essas tecnologias buscam aprimorar a qualidade dos produtos e
as préaticas de manutengdo em ambientes industriais, como observado por Chirumalla (2021).

2.1.2 Transformagdo digital na industria

A DT no ambiente industrial possibilita melhorar a visibilidade na linha de producéo,
facilitando a adaptagéo para a fabricacao de produtos especificos em diferentes linhas (Enrique
et al., 2022). De fato, com o avanco para fabricas mais inteligentes, a digitalizacdo esta
simplificando tarefas anteriormente complexas para os trabalhadores, enquanto assegura que a
producdo seja a0 mesmo tempo atraente, sustentavel em ambientes urbanos e lucrativa,
conforme sugerido por Kagermann et al. (2013) e Laskurain-lturbe et al. (2021). H4 uma
indicacéo de que os sistemas de producéo atuais precisam ser revisados e atualizados para se
alinharem com um modelo inovador de DT (Ndou, Madonsela & Twala, 2020). Este modelo
deve facilitar a transi¢do para fabricas inteligentes, incorporando processos automatizados e

aproveitando dados em tempo real para otimizar a producdo (Ndou, Madonsela & Twala, 2020).

Uma estratégia eficaz para a DT das cadeias de suprimentos, permite superar desafios
pertinentes e melhorar o compartilhamento de informacgdes e a qualidade da tomada de decisdes
ao longo de todas as fases operacionais, do inicio ao fim (Ho et al., 2023). Por outro lado, para
as pequenas e médias empresas (PME), incorporar novas tecnologias apresenta dificuldades,
visto que muitas ndo possuem 0s recursos ou a infraestrutura necessaria para efetivar a DT em

suas atividades de planejamento e gestdo da producao (Axelson, Mattsson & Langbeck, 2020).
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Um dos principais obstaculos & implementacdo de tecnologias da 14.0 no setor
industrial é a escassez de modelos e ferramentas especificas que demonstram claramente as
vantagens de adotar a DT (Palomés, Tuset-Peir6 & Casas, 2021). Apesar da tecnologia ser
central para a DT, frequentemente, as organizacgdes falnam em integrar de forma eficaz novas
aplicacdes, maximizar seu potencial e alcangar crescimento e competitividade (Ho et al., 2023).
Tecnologias disruptivas como a robdtica, Al, 10T e impressdo 3D estdo revolucionando a
operacgdo dos setores industriais (Ndou, Madonsela & Twala, 2020). Conforme observado por
Sjodin et al. (2018), os setores de manufatura enfrentam desafios ao alterar suas préaticas e
processos de trabalho convencionais para se adaptarem a nova realidade digital.

A adocdo de diversas tecnologias estd a fomentar a DT no setor manufatureiro por
meio da 14.0, conforme apontado por Lu (2017), apesar de académicos e profissionais focarem
principalmente nas tecnologias que formam a base da revolucgdo tecnoldgica da 14.0 (Bettiol et
al., 2021). A mudanca tecnoldgica, incluindo robotica, Al e digitalizagdo, tem sido um foco de
estudo ndo sé pelos seus efeitos no mercado de trabalho, mas também pelo seu impacto nos
dominios empresarial e de gestdo (Luo & Qiao, 2023). A implementacao de rob6s industriais
representa um avanco na transformacdo inteligente do setor, sendo esta transformacéo

considerada uma estratégia para promover a inovagao sustentavel (Lee, Qin & Li, 2022).

A 14.0 representa um movimento estratégico em dire¢cdo ao desenvolvimento de
sistemas de producdo avancados e inteligentes, marcando uma nova fase na manufatura que se
foca na promoc¢do de uma transformacdo industrial inteligente por meio da aplicacdo de
tecnologias de informacé&o e digitais (Buer et al., 2018; Frank et al., 2019; Lee, Qin & Li, 2022).
A Internet, as midias sociais, a DT, o 10T, as tecnologias inteligentes e a Al estdo se tornando
cada vez mais integradas ao cotidiano das pessoas (Obermayer et al., 2020). Assim, como 0s
robds industriais desempenham um papel central na digitalizacéo e na revolucao inteligente da
industria (Lee, Qin & Li, 2022). Estudos recentes tém analisado os impactos econémicos e
sociais dos rob0s industriais, tornando-os um tema de grande interesse na pesquisa atual (Lee,
Qin & Li, 2022).

Esta revolucdo digital tem transformado processos industriais, gerando a necessidade
de adotar tecnologias da 14.0 para sustentar a competitividade (Diaz-Chao, Ficapal-Cusi &
Torrent-Sellens, 2021). O paradigma da 14.0, que visa aumentar a produtividade por meio de
digitalizacdo, automagdo e conectividade, € previsto para impactar diversos setores da
sociedade e da industria (Cammarano et al., 2023). A 14.0 pode ser visto como um novo

ecossistema inovador dentro do ambiente industrial, emergindo da integracao de tecnologias de
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DT (Lu, 2017; Xu et al., 2018; Diaz-Chao, Ficapal-Cusi & Torrent-Sellens, 2021), e tem o
potencial de alterar radicalmente os sistemas de producdo, a organizacdo do trabalho e os
processos de decisdo estratégica (Piccarozzi et al., 2018; Szalavetz, 2019; Benitez et al., 2020;
Diaz-Chao, Ficapal-Cusi & Torrent-Sellens, 2021).

Neste ambiente, a 4IR representa uma abordagem renovada para a manufatura,
caracterizada pelo uso das tecnologias mais avancadas, especialmente na fusdo da tecnologia
operacional com a Tl (Shi et al., 2020). A 14.0 esta reformulando a organizacao dos processos
empresariais (Porter & Heppelmann, 2014; Nanry et al., 2015), e o setor manufatureiro é
reconhecido ndo apenas como um dos principais focos dessa mudanga (Schwab, 2017), mas
também como um dos setores econémicos que podem ganhar com a implementacdo das
tecnologias da 14.0, melhorando a produtividade e a competitividade no ambito global (Almada-
Lobo, 2015; Bettiol et al., 2023).

2.1.3 Transformagao digital e um resumo dos conceitos

A partir da Tabela 1, é possivel sintetizar 0s conceitos-chave envolvendo
Transformacdo Digital, digitalizacdo, e sua aplicacdo na industria. Esses conceitos abarcam a
modernizacao de processos por meio da digitalizacdo, impulsionando eficiéncia, inovacéo, e
sustentabilidade nas operacGes industriais, alinhando tecnologia e estratégia para a evolucao

dos negécios.

Tabela 1 — Resumo dos conceitos da Transformacéo Digital.

Conceito Definicio Autores
A Transformagdo Digital ¢ um fendmeno mundial,
impulsionado por avangos tecnolégicos, que capacita
organizacgOes a aprimorar ou transformar radicalmente suas
operacfes comerciais. Mudancas na estrutura organizacional,
nos processos e na cultura sdo importantes para desenvolver Vial (2019);
uma estratégia eficaz de criacdo de valor. Essa transformacéo | Woitsch (2020);
representa a etapa mais inclusiva, desencadeando uma| Verhoef (2021);
transformacgéo em toda a organizacéo e resultando na criagcdo | Piccoli, Grover e
de novos modelos de negdcios. A transformacéo digital pode | Rodriguez (2024)
ser comparada a uma metamorfose, na qual uma organizagéo
habilitada por TI se transforma em uma organizagdo digital,
adotando uma nova arquitetura e principios de design
especificos.

Transformacéo
Digital
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A digitalizac@o refere-se & transformacdo de informagdes de
formato analégico para digital, permitindo que computadores
armazenem, processem e transmitam essas informacdes. Esse
processo envolve a conversdo de dados analdgicos para
formatos digitais, como acontece com formularios online,
Digitalizacdo | pesquisas e sistemas para relatorios financeiros, priorizando a
documentacdo de processos sem alterar as operagdes de
geracdo de valor. Recentemente, a industria tem observado
uma revolucdo tecnoldgica, destacando-se a completa
digitalizacdo dos processos empresariais, conforme indicado
por pesquisas atuais.

Verhoef (2021);
Bettiol et al.(2021)

Na industria, a Transformagdo Digital (DT) esta aprimorando
avisibilidade ao longo das linhas de producéo, permitindo uma
maior flexibilidade na fabricacdo de produtos diversificados. | Kagermann et al.

O movimento em direcdo a fabricas inteligentes torna tarefas | (2013); Laskurain-
Transformacdo | complexas mais simples para os trabalhadores, promovendo | Iturbe et al. (2021);

digital na uma producdo mais atraente, sustentavel e rentavel. Sugere-se | Ndou, Madonsela e

inddstria que os sistemas produtivos existentes sejam renovados para se Twala (2020);
adaptarem a um modelo inovador de DT, que favorega a Enrique et al.
adocdo de fabricas inteligentes por meio de processos (2022);

automatizados e do uso de dados em tempo real para melhorar
a eficiéncia produtiva.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2 INDUSTRIA 4.0 E INOVAGCAO

A Industria 4.0 (14.0) ou 4IR (Fourth Industrial Revolution) introduz novos recursos
tecnologicos de informacdo e comunicacdo com a producdo (Shi et al., 2020). A 14.0 traz o
conceito central de integracdo horizontal no gerenciamento da producgdo, se tornando um

desafio para integracdo de objetos, servicos, dados e pessoas (Kanski & Pizon, 2023).

A 14.0 possibilitou a fusdo tecnolégica de CPS (Cyber-Physical Systems), que sdo
compostos por componentes computacionais colaborativos projetados para supervisionar
entidades fisicas e processos de fabricacdo por meio de comunicacdo baseada na Internet
(Kumar et al., 2021). Neste ambiente, a 14.0 origina do projeto relacionado a manufatura digital,
implementando nove pilares tecnoldgicas, sendo: integracdo de sistemas, big data, simulacéo,
manufatura aditiva, realidade aumentada, computacdo em nuvem e ciberseguranca, robos
auténomos e inteligentes, e 10T (Rane et al., 2021). Com a implementacgéo dessas tecnologias,
tornou-se viavel converter fabricas tradicionais em instalacdes inteligentes, resultando na
geracdo de valor para o processo de manufatura e aprimoracdo da flexibilidade, ampliacéo
continua da gama de produtos e personalizagdo (Forcina & Falcone, 2021; Kumar et al., 2021).
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A inovagéo incentivada pela tecnologia de automacgédo, como componente-chave da
41R, aumentou expressivamente nos ultimos anos com o rapido desenvolvimento da Al e dos
robds (Wang, Zhou & Chiao, 2023). Com base na observacgéo do sistema nacional de inovagédo
japonés, surge o conceito de Sistemas de Inovacgdo, tornando-se popular entre académicos,
profissionais e formuladores de politicas desde o inicio dos anos 2000 (Li et al., 2021). Ainda
segundo os autores, a estrutura do sistema setorial foi adotada para estudar a inovacédo e a
dindmica industrial numa ampla gama de setores. Neste contexto, a 14.0 muda a forma como os
processos de negécio sdo organizados, sendo um dos fatores econémicos que mais poderiam
beneficiar da adogdo dessas tecnologias em termos de produtividade e competitividade global
(Bettiol et al., 2023).

Os ambientes de mercado da economia global ttm mudado rapidamente, tornando a
inovacao cada vez mais importante, tanto para as empresas multinacionais quanto para 0s novos
entrantes (Li et al., 2021). Este método de mudanca é especifico para cada estratégia digital de
uma organizacdo, sendo moldado pelo desafio enfrentado, pela cultura, habilidades e
capacidade da organizacao, pela condicdo do mercado e pela necessidade de inovagdo, bem
como pela estratégia, valores e métodos da organizacdo, além do envolvimento das partes
interessadas e dos parceiros (Woitsch, 2020). Dessa forma, o desenvolvimento atual das
tecnologias da 4IR como a Al, a computacdo em nuvem, a manufatura aditiva, a robotica
avancada, o 10T, estd remodelando os setores existentes, acarretando oportunidades e desafios
para as empresas (Li et al., 2021; Wang, Zhou & Chiao, 2023).

A 14.0 constitui um esquema estratégico visando a criacdo de sistemas de manufatura
avangados e automatizados, simbolizando um novo patamar na industria de transformacéo que
envolve impulsionar a evolucdo industrial inteligente por meio do emprego de dados e
tecnologia digital (Lee, Qin & Li, 2022). O termo 14.0 teve origem na feira de “Hannover 20117,
nome da iniciativa comum de uma ideia de fortalecimento da competitividade da industria
alemd e inventado por trés engenheiros: Kagermann, Wahlster e Lukas (Obermayer et al.,
2020). Assim, nasceu o conceito de 14.0 para uma definicdo de sistemas cibernéticos e fisicos

como uma combinacao de ferramentas digitais e maquinas fisicas (Bettiol et al., 2023).

Para enfrentar os novos desafios decorrentes da 14.0 e mercados em rapida mudanca,
0s governos de paises distintos formularam algumas politicas (Li et al., 2021). O desafio é
identificar formas, métodos, instrumentos ou ferramentas compativeis que suportem as
organizagOes durante essa etapa de mudanca (Woitsch, 2020). Por exemplo, o governo dos EUA

criou iniciativas de fabricacdo avancada para aumentar a competitividade do pais, ja a China, o
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Conselho de Estado divulgou um plano estratégico denominado “Made in China 2025 (Li et
al., 2021). Enquanto alguns adotam abordagens mais holisticas, focando em superar desafios
sociais e ambientais com inovagdes, destaca-se a "Sociedade 5.0" do Japdo, enfatizando a
harmonia entre desenvolvimento econdmico e questdes sociais em uma era de integragédo entre

espacos fisicos e digitais (Li et al., 2021).

O futuro da industria de manufatura sera definido e direcionado pela 14.0, sustentada
pela digitalizacdo, 10T Industrial, CPS, hiper conexao, e 0 uso e analise de grandes quantidades
de dados, impulsionando rapidamente novas demandas por inovagéo no setor (Botha, 2019). A
DT é uma megatendéncia global que é desencadeada pela evolugdo da TD, que tem o potencial
para cada organizacao otimizar o seu negécio por meio de uma inovacgao ou da disrupc¢éo digital
(Woitsch, 2020). Segundo os autores, o desafio para cada organizacdo é identificar e

personalizar a inovacéo digital adequada.

2.2.1 Integracdo de Sistemas e Sistemas Ciber-Fisicos

A conexdo de multiplos componentes ou subsistemas em uma estrutura integrada
unificada define a integracao de sistemas. Segundo conceitos da 14.0, tal integracéo se manifesta
em trés dimensdes principais: integracdo horizontal ao longo da cadeia de valor, integracédo
vertical dentro de redes de producédo, e engenharia integrada ao longo do ciclo de vida dos
produtos (Dixit & Verma, 2022). Esse enfoque visa maximizar o valor por meio de ferramentas
de gestdo que promovem interacOes entre os participantes da cadeia de valor, otimizando a
logistica e melhorando a comunicacéo, gestdo de pedidos e suporte ao cliente (Dixit & Verma,
2022).

A integracdo de sistemas envolve tanto a integracdo horizontal, que aprimora a
colaboracgéo interna entre empresas, departamentos e fungdes, quanto a integracédo vertical, que
conecta uma empresa a fornecedores e clientes, facilitando redes de producao mais flexiveis e
adaptativas (Sar1, Giiles & Yigitol, 2020). Isso leva ao desenvolvimento de cadeias de valor
autdbnomas, na qual a partilha eficaz de informacdes, recursos financeiros e materiais se torna
viavel (Sari, Giiles & Yigitol, 2020). Internamente, a integra¢do horizontal se foca na fuséo
dos sistemas de informacdo empresariais, enquanto a integracdo vertical se concentra na
comunicacdo entre a empresa e seus fornecedores e clientes (Bettiol et al., 2021). Esta

abordagem melhora a eficiéncia da producéo, reduzindo custos e elevando a qualidade e a
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produtividade por meio de uma gestdo de cadeia de suprimentos mais eficiente (Bettiol et al.,
2021).

Na era da 14.0, os CPS integram funcdes fisicas e de engenharia com sistemas
computacionais e de comunicagéo (Dixit & Verma, 2022). Isso compreende uma ampla gama
de tecnologias, desde prateleiras inteligentes até roupas e acessorios conectados, todos
contribuindo para operacdes mais eficientes em varias etapas da cadeia de producao e logistica
(Dixit & Verma, 2022). Por fim, os Sistemas de Producdo Ciber-Fisicos (Cyber-Physical
Production Systems - CPPS), que empregam tecnologias de informacdo e comunicagédo
(Information and Communication Technologies - ICT) na fabricagéo inteligente (Zhou et al.,
2016). Eles permitem uma integracdo completa, desde a logistica de entrada até a producéo e
0s servigos pos-venda, proporcionando uma producdo mais flexivel e adaptativa, impulsionada

pelo avango no controle e gestdo de processos (Kagermann et al., 2013).

2.2.2 Internet das Coisas

As tecnologias inteligentes (Smart Technologies) sdo inovacgdes disruptivas que
impulsionam a DT e tém experimentado avancos nas Ultimas décadas, capacitando a
automacdo, o engajamento do cliente, a personalizacdo e a otimizacao das operacdes (Duan,
Edwards & Dwivedi, 2019). Nos ultimos anos, a Transformagdo Digital (Digital
Transformation — DT) emergiu como um fendmeno tanto na pesquisa estratégica em Sl quanto
no ambito profissional, permitindo mudancas profundas na sociedade e nas indUstrias por meio
da adocdo de Tecnologias Digitais (TD) e exigindo inovacdo estratégica para melhorar o

desempenho operacional (Vial, 2019).

A Internet das Coisas (Internet of Things - 10T) contém uma gama de tecnologias,
dispositivos e sensores que facilitam a conexao entre pessoas, produtos e maquinas, criando um
ecossistema na qual objetos podem interagir e comunicar-se automaticamente em tempo real
(Bettiol et al., 2021). Isso proporciona um fluxo continuo de dados e informacdes valiosas,
melhorando os servigos para o beneficio global (Bettiol et al., 2021). Essa interconexao, que se
estende a todos os aspectos - coisas, informagdes, processos e pessoas - abre caminho para

descobrir novas oportunidades antes nao reconhecidas (Kumar et al., 2023).

O loT desempenha formas de reduzir o capital operacional e remover barreiras na

comunica¢do (Alvarez-Aros & Bernal-Torres, 2021), contribuindo para a eficiéncia do
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processo de manufatura e a redugdo de desperdicios na cadeia de suprimentos (Kumar et al.,
2023). Além disso, a loT representa um ambiente interconectado onde dispositivos equipados
com sensores eletronicos, atuadores e outras TD podem se conectar e compartilhar dados (Dixit
& Verma, 2022). Isso facilita a automacdo de uma série de operagdes, incluindo controle
remoto, processos de fabricacdo, sistemas de iluminacdo e aquecimento, e promove uma
tomada de decisdo descentralizada por meio da interacdo direta entre maquinas, conhecida

como comunicagdo maquina a maquina (Machine to Machine - M2M) (Dixit & Verma, 2022).

A 10T é uma estrutura que conecta dispositivos heterogéneos, objetos fisicos e pessoas
globalmente, permitindo a criacdo de novos produtos, servi¢cos e modelos de negdcios ao
integrar as dimensoes fisica e digital (Molling & Klein, 2022). Neste contexto, a loT permite
que os objetos se tornem “inteligentes” e capazes de capturar dados ao seu redor, analisar os
dados, tomar decisdes e realizar acbes (Molling & Klein, 2022). As tecnologias inteligentes
incorporadas em objetos facilitam a comunicacdo autbnoma e a integracdo em redes,
melhorando a vida dos usuarios, tanto em ambientes fisicos quanto virtuais, como e-commerce

e aplicativos de entrega (Pinochet et al., 2022).

Segundo Pinochet et al. (2022), essas tecnologias, oferecidas como servicos,
aumentam a eficiéncia, monitoram e otimizam infraestruturas, promovem a colaboracao entre
atores econémicos e impulsionam modelos de negdcios inovadores no setor publico e privado.
Para compreender os efeitos dos produtos inteligentes e conectados na concorréncia e
rentabilidade, é necessario analisar seu impacto na estrutura da industria, que é determinada
pelas cinco forcas competitivas: poder de barganha dos compradores, rivalidade entre
concorrentes, ameaca de novos participantes, ameaga de produtos substitutos e poder de
barganha dos fornecedores (Porter & Heppelmann, 2014). A introdugéo desses produtos pode
alterar essa estrutura, especialmente nas industrias de transformacédo, comparavel ao impacto

anterior da T1 com acesso a Internet (Porter & Heppelmann, 2014).

Dessa forma, foram desenvolvidas varias tecnologias que viabilizam a implementagéo
da lIoT em diversos setores de negocios, trazendo areas como vestuario e acessorios (smart
wearables), automacdo residencial (smart home), cidades (smart city), industria (Industria 4.0),

energia (energia inteligente) e satde (saude inteligente), entre outros (Molling & Klein, 2022).
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2.2.3 Computagdo em nuvem

A era dos sistemas de producdo orientados por dados trouxe um aumento na
quantidade de dados gerados, enfatizando a necessidade de gerenciamento e armazenamento
eficazes (Sar1, Giiles & Yigitol, 2020). As solucdes de armazenamento em nuvem emergem
como alternativas superiores aos métodos tradicionais, fornecendo vasto espago para armazenar
dados de diversas fontes em ambientes mais compactos (Sar1, Giiles & Yigitol, 2020). Neste
contexto, a computacdo em nuvem € amplamente utilizada para gerenciar eficientemente
grandes volumes de dados, oferecendo vantagens como velocidade, flexibilidade e eficiéncia
(Bettiol et al., 2021).

Essa abordagem se harmoniza com sistemas, como o Planejamento de Recursos
Empresariais (Enterprise Resource Planning — ERP) e analise de big data, melhorando a
comunicacdo em tempo real entre areas de negécios e parceiros externos, além de diversificar
a aplicacdo de dados em multiplos setores (Bettiol et al., 2021). A computacdo em nuvem
oferece um modelo de acesso facil e on-demand a um conjunto compartilhado de recursos
computacionais, possibilitando a colaboracéo entre empresas para criar plataformas digitais que
conectam fornecedores, industrias e clientes (Dixit & Verma, 2022). Essa abordagem néo
apenas personaliza a oferta de produtos, mas também melhora o rastreamento e monitoramento

de transportes, além de desenvolver melhores canais de comunicagdo (Dixit & Verma, 2022).

Segundo Dixit e Verma (2022), o gerenciamento de inventario e 0S processos
relacionados tém sofrido transformacGes, melhorando o processamento de ordens,
recebimentos, envios e a gestdo de demandas e estoques. No contexto industrial, a analise e
organizacao de vastos conjuntos de dados tornam-se vidveis com o auxilio da computagdo em
nuvem e do big data (Botha. 2019).

Enquanto o big data oferece um pilar para as TDs ao lado da Al e da computacdo em
nuvem, esta Ultima trabalha em conjunto com o big data para enfrentar os desafios associados
a manipulacdo de conjuntos de dados extensos, especialmente em setores de pequena e média
escala (Botha, 2019). Assim, a combinagdo de computagcdo em nuvem e big data se torna uma
ferramenta para que os setores industriais superem desafios relacionados ao processamento de
dados (Botha, 2019).
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2.2.4 Big Data e Analytics

Tanto no meio académico quanto no setor industrial, o big data é um assunto
importante, devido a sua capacidade de integrar e analisar informacdes de diversas fontes
(Kumar et al., 2023). Diversas metodologias relacionadas ao big data, como a fuséo de dados,
mineracdo de dados, analise de redes sociais, Al e aprendizado de maquina, estdo sendo
aplicadas (Demir, Déven & Sezen, 2019). Desafios como o gerenciamento de grandes volumes
de dados podem ser mitigados por meio da colaboracdo entre data centers e sistemas
inteligentes, permitindo a andlise de dados em tempo real (Kumar et al., 2023). Conjuntos de
dados de grande magnitude englobam informacdes extensas, complexas, variadas e mistas
oriundas de multiplas origens, tais como cliques na internet, dispositivos sensoriais e

plataformas de compartilhamento de video (Sari, Giiles & Yigitol, 2020).

O Big data e 0 Analytics representam o conjunto de tecnologias, ferramentas e métodos
destinados a coleta, armazenamento e anélise de vastas quantidades de dados oriundos de
produtos e sistemas inteligentes, bem como de individuos interconectados no enguadramento
empresarial e externo (Bettiol et al., 2021). Essas tecnologias podem auxiliar as empresas a
aperfeicoarem seus processos produtivos e a qualidade e personalizacdo de produtos,
aproveitando os insights obtidos das analises para melhorar a tomada de decisdes e torna-la
mais eficiente (Bettiol et al., 2021). Assim, as préaticas de big data sdo capazes de oferecer

suporte para aprimorar a capacidade de previsdo (Kumar et al., 2023).

Essa pratica tem se estabelecido como uma habilidade empresarial para extrair valor
substancial de volumes crescentes de dados e alcangar uma posicdo competitiva no mercado
(Chen et al., 2017). As organizacOes estdo empenhadas em aplicar analise de dados em suas
operac0es logisticas e de cadeia de suprimentos para incrementar visibilidade, adaptabilidade e
integracdo com atores chaves da industria, parceiros e a rede global de fornecimento (Dixit &
Verma, 2022).

A anélise de dados possibilita que as empresas identifiqguem tendéncias na definicao
de necessidades dos consumidores, resolucdo de reclamagdes e gestdo de retornos de produtos,
entre outros aspectos (Dixit & Verma, 2022). Especialistas em big data utilizam anélises
preditivas e modelos analiticos para antecipar tendéncias de marketing e producéo, decidindo
sobre localizacdo, quantidade e dimenséo das instalagdes, a distribuicdo de demanda por essas

instalacOes e a gestdo de operagOes (Dixit & Verma, 2022). O big data tem se mostrado
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extremamente eficaz em simplificar processos intrincados, como mapeamento de rotas e

programac@es em logistica e transporte (Dixit & Verma, 2022).

2.2.5 Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (Artificial Intelligence — Al) e as maquinas inteligentes néo
representam conceitos novos ou isolados, mas sim a integracdo de capacidades de percepcéo,
compreensdo e acdo em dispositivos tecnoldgicos (Botha, 2019). Esses fundamentos nédo
surgiram de uma hora para outra, mas foram construidos progressivamente ao longo dos anos.
O aspecto distintivo da Al reside em sua habilidade triplice — detectar, entender e agir — apoiada
pela capacidade de aprender com experiéncias passadas e adaptar-se com o tempo (Botha,
2019).

O conceito de "inteligéncia artificial” foi cunhado em 1956, embora suas origens
remetam ao questionamento pioneiro de Alan Turing em 1950, "As maquinas podem pensar?"
(Botha, 2019). De acordo com Carbonell et al. (2016), o propdsito da Al é replicar o
comportamento humano, uma ideia que permeia antigas mitologias e tradigdes religiosas. A Al
¢ vista como uma vertente da ciéncia cognitiva, focada em aprimorar a tomada de decisdes e
incorporando pesquisas em variados campos como processamento de imagem, linguagem
natural, robdtica e aprendizado de maquina (Laskurain-Iturbe et al., 2021; Laskurain-lturbe et
al., 2023).

A Al refere-se a tecnologias autdbnomas desenvolvidas para executar tarefas que
tradicionalmente requerem intervencdo humana (Bettiol et al., 2021). E definida como a
capacidade de um sistema de processar adequadamente informacdes externas, adquirir
conhecimento desses dados e utilizar esse aprendizado para executar atividades especificas e

atingir metas por meio de ajustes adaptativos (Bettiol et al., 2021).

A Al tem um impacto no processo decisorio empresarial, trazendo beneficios em
varias areas, desde a melhoria da eficiéncia e qualidade dos processos de producéo (Lee et al.,
2018) até a otimizacdo do marketing para aprimorar a experiéncia e personalizagdo do cliente
(Bettiol et al., 2021). Diferentemente da inteligéncia natural inerente aos seres humanos, a Al
replica esta forma de inteligéncia por meio do uso de computadores para interpretar, aprender
e aplicar conhecimentos a partir de dados externos, realizando analises descritivas, preditivas

ou prescritivas (Tang & Veelenturf, 2019).
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2.2.6 Simulac6es e GEmeo Digital

A simulacéo refere-se a reproducdo aproximada das operagdes de um processo ou
sistema ao longo do tempo (Dixit & Verma, 2022). Tais técnicas séo amplamente empregadas
nas operagOes industriais para criar uma réplica virtual do ambiente fisico, que incorpora
maéaquinas, produtos e seres humanos, facilitando assim a reducdo do tempo necessario para
configuracdes de méaquinas e a melhoria da qualidade dos processos (Bagheri et al., 2015).
Ferramentas de simulacdo sdo também utilizadas para auxiliar na tomada de decisdes
estratégicas sob condicGes de incerteza, especialmente na gestdo da cadeia de suprimentos,
incluindo a otimiza¢do do espaco, o design do layout de armazéns, e o planejamento da
disposicédo dos produtos (Dixit & Verma, 2022).

Em termos de producdo, as simulacdes permitem que os processos fabris sejam
replicados em um ambiente virtual com a ajuda de tecnologias de simulacéo (Sar1, Giiles &
Yigitol, 2020). Isso possibilita a execucdo de melhorias de qualidade por meio de praticas como
testes, configuracdes e instalagbes em um cenario virtual, contribuindo para reducdo de custos
ao minimizar os tempos necessarios para configuracdo e manutengéo (Sari, Giiles & Yigitol,
2020).

Os Gémeos Digitais (GD) tém o potencial de promover a interoperabilidade e a
automacado em aplica¢Bes de computacdo, dominios, industrias e mercados verticais, em vez de
apenas modelagem e simulacdo de engenharia (Piroumian, 2023). A utilizagéo do GD facilita
a documentacdo e acompanhamento dos avangos nos ciclos de design até a concretizacdo
pratica (Brill, Schnugg & Stary, 2022). O GD ¢é definido como a pratica de criar uma réplica
digital de um objeto fisico ou sistema, uma técnica que pode ser amplamente aplicada na
construcdo de edificios e em processos de manufatura com o apoio da tecnologia (Mourtzis et
al., 2022).

Com o auxilio da tecnologia o GD, a identificacdo e resolucdo de problemas técnicos
podem ser aceleradas, permitindo que as corregfes sejam implementadas de maneira mais
répida e eficiente (Kumar et al., 2023). Um fator para a eficiéncia operacional é a manutengéo
preditiva, viabilizada pela tecnologia que apoia 0 GD (Kumar et al., 2023). Além de que, 0 GD
pode melhorar a experiéncia virtual dos clientes com os produtos, aumentando assim sua

satisfacdo (Kumar et al., 2023).


https://consensus.app/papers/making-digital-twins-work-piroumian/6587b63bc9fb5648b2f6333e2728abc9/?q=digital+twin+and+simulation
https://consensus.app/papers/making-digital-twins-work-piroumian/6587b63bc9fb5648b2f6333e2728abc9/?q=digital+twin+and+simulation
https://consensus.app/papers/making-digital-twins-work-piroumian/6587b63bc9fb5648b2f6333e2728abc9/?q=digital+twin+and+simulation
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2.2.7 Ciberseguranca

Em um ambiente de alta conectividade, é preciso assegurar comunicacdes seguras
entre sistemas a fim de evitar a perda de dados, bem como modificagcdes ndo autorizadas nos
procedimentos de producéo, falhas na qualidade dos produtos ou paralisac¢Oes totais provocadas
por ataques cibernéticos (Laskurain-Iturbe et al., 2021). As solu¢Bes de ciberseguranca
envolvem estratégias tecnoldgicas projetadas para proteger o fluxo de dados e informaces que
se deslocam através de redes empresariais interconectadas (Bettiol et al., 2021). A adocdo
crescente de tecnologias vinculadas aumenta a exposic¢ao dos sistemas de producéo inteligente
a ameacas cibernéticas (Bettiol et al., 2021).

A ciberseguranca emerge como uma das questbes mais criticas associadas a
digitalizacdo (Sar, Giiles & Yigitol, 2020). Além dos desafios convencionais de seguranca e
privacidade, os usuarios destas tecnologias enfrentam problemas especificos relacionados ao
ambiente digital, incluindo a necessidade acentuada de seguranga na comunicagdo entre
maquinas, particularmente em sistemas industriais (Sari, Giiles & Yigitol, 2020). Assim, a
manutencdo de sistemas seguros e confiaveis possui relevancia para a continuidade e
sustentabilidade dentro da 14.0 (Sar1, Giiles & Yigitol, 2020).

Muitos pesquisadores apontam a ciberseguranca e a protecdo de dados como
obstaculos criticos a adog¢do de novas tecnologias (Ndou, Madonsela & Twala, 2020). As
violagOes de seguranca limitam a confianga e a confidencialidade no uso de TD (Ndou,
Madonsela & Twala, 2020). Essas falhas de seguranca possibilitam a falsificacdo de
informacbes e o0 acesso indevido a dados sensiveis, comprometendo a integridade das
organizagOes industriais (Ndou, Madonsela & Twala, 2020). A protecdo da privacidade e da
seguranga de dados na era da 14.0 é um dos maiores desafios enfrentados na 4IR, onde a

tecnologia desempenha um papel central (Manda & Dhaou, 2019).

O incremento na troca de informacgdes aumenta o risco de exposic¢éo e uso indevido
desses dados, podendo prejudicar a reputacao das empresas (Ndou, Madonsela & Twala, 2020).
De acordo com Ndou, Madonsela e Twala (2020), ¢ fundamental verificar a origem da
informacdo e garantir que a privacidade seja preservada. Os departamentos de seguranca de TI
sdo desafiados a desenvolver sistemas inovadores para proteger os dados sensiveis contra
ameacas como espionagem, fraude, hackers, virus e ataques terroristas (Waibel et al., 2017).

Assim, torna-se imprescindivel criar mecanismos de defesa e prevencdo de riscos, visando
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proteger os sistemas de producdo de acessos ndo autorizados (Ndou, Madonsela & Twala,
2020).

2.2.8 Realidade virtual e aumentada

A Realidade Virtual e Aumentada (Virtual and Augmented Reality - VAR) possibilita
a replicacdo de cenarios reais para capacitacdo de colaboradores, proporcionando um ambiente
seguro para treino e adaptacdo aos procedimentos, além de melhorar a competéncia em decisoes
criticas, minimizando dessa forma a exposi¢édo a perigos (Laskurain-Iturbe et al., 2023). O VAR
proporciona um ambiente para a reproducdo de cenarios reais visando o treinamento eficaz dos
trabalhadores, a prevencao de riscos, a otimizacdo do processo decisorio e 0 manejo adequado
dos procedimentos operacionais (Laskurain-lturbe et al., 2021). Adicionalmente, o0 VAR
possibilita a criacdo de uma realidade ampliada, na qual visdes reais séo complementadas por
elementos visuais computadorizados, melhorando a percepcéo e a interagdo com o ambiente
fisico (Laskurain-Iturbe et al., 2021).

Movido pelas tecnologias de informagcdo e comunicacdo (Information and
Communcation Technologies - ICT) as fabricas atuais devem se adaptar a evolucdo constante
dos softwares de realidade virtual (Kolberg & Zuhlke, 2015). A manufatura digital € uma
expressdo da realidade virtual no setor industrial, que abarca uma gama diversificada de
tecnologias destinadas a apoiar todo o ciclo de producéo, desde o projeto inicial até a finalizagao
do produto, assegurando a monitorizacdo e aperfeicoamento dos procedimentos produtivos
(Caputo et al., 2018; Cortes et al., 2019).

A Realidade Aumentada (Augmented Reality - AR) é caracterizada como uma técnica
de computacdo visual onde componentes virtuais sdo sobrepostos a imagens verdadeiras do
ambiente externo, ampliando a percepcdo do usuério com dados extras acerca de objetos do
mundo real (Sar1, Giiles & Yigitol, 2020). Esta tecnologia facilita atividades cotidianas ao
prover detalhes suplementares sobre os objetos que nos cercam (Sari, Giiles & Yigitol, 2020).
A AR representa um conjunto de tecnologias e ferramentas projetadas para criar ambientes
mistos de objetos reais e digitais, visando aprimorar os fluxos de trabalho na fabricacao (Bettiol
etal., 2021).

Isso inclui melhorias em design, prototipagem e desenvolvimento de produtos,

reducdo de custos operacionais, fornecimento de informagcfes em tempo real e oferta de
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treinamento interativo (Bettiol et al., 2021). A AR amplia as capacidades humanas ao permitir
a reproducéo e reutilizacdo de informacdes e conhecimentos digitais, apoiando as operacdes
(Bettiol et al., 2021). Especificamente, a AR é vista como uma tecnologia apropriada no
desenvolvimento de sistemas de producdo avancados, facilitando a transicdo de uma
manufatura padronizada para a personalizagdo em larga escala (Bettiol et al., 2021).

2.2.9 Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva engloba metodos de fabricacdo que adicionam material para
criar componentes inovadores, utilizando um processo controlado por computador conhecido
como impressdo 3D (Sari, Giiles & Yigitol, 2020; Bettiol et al., 2021; Laskurain-lIturbe et al.,
2021). Esta técnica permite a producdo direta de itens a partir de modelos digitais, sem
necessidade de processos intermediarios, facilitando a criacdo de produtos com designs
complicados por meio da acumulagdo de camadas de materiais variados, como plastico, metal
e ceramica (Laskurain-lIturbe et al., 2021; Bettiol et al., 2021; Sar, Giiles & Yigitol, 2020).

A manufatura aditiva otimiza o design, a prototipagem e a personalizac¢ao de produtos,
permitindo o desenvolvimento de itens personalizados como protétipos, aparelhos auditivos e
proteses, de maneira mais eficiente e econdmica (Tang & Veelenturf, 2019; Bettiol et al., 2021).
Além disso, tem se mostrado valiosa na producdo de pecas sobressalentes, melhorando a
logistica e reduzindo os tempos de entrega e custos associados, 0 que, por sua vez, amplia a
oferta de produtos e a competitividade no mercado (Tang & Veelenturf, 2019; Sar1, Giiles &
Yigitol, 2020).

Do ponto de vista estratégico, a adocdao da manufatura aditiva por empresas promove
uma maior diversificagdo de produtos, enfrentando desafios de mercado com inovagéo e
adaptabilidade (Tang & Veelenturf, 2019). Modelos de negdcios que produzem impressoras 3D
capazes de se replicar, exemplificam o potencial disruptivo dessa tecnologia, balanceando a
producdo e as vendas para atender as demandas do mercado moderno (Tang & Veelenturf,
2019). A discusséao sobre a manufatura aditiva se estende a questdes de pesquisa relacionadas
a terceirizagdo e ao impacto estratégico no desenvolvimento industrial, conforme discutido por
diversos autores, refletindo sua importancia crescente na era digital (Tang & Veelenturf, 2019;
Sar1, Giiles & Yigitol, 2020; Bettiol et al., 2021; Laskurain-Iturbe et al., 2021).
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2.2.10 Robotica avancada

A inovacdo em robdtica implica na combinacdo e flexibilidade dos sistemas de
producéo, incorporando desde equipamentos automatizados e robds autbnomos até maquinas
colaborativas (Bettiol et al., 2021). Esses sistemas incorporam o uso de robos interconectados
com diversas TD, como sensores, Al, aprendizado de méaquina, 10T, computagdo em nuvem,
analise de grandes volumes de dados (big data) e impressdo 3D (Bettiol et al., 2021). Essas
inovacdes tecnologicas sdo predominantemente aplicadas nos processos produtivos devido ao

seu impacto na eficiéncia, produtividade e geragao de empregos (Bettiol et al., 2021).

Os robos estdo assumindo um papel crescente no dia a dia, impactando esferas sociais
e profissionais ao executarem uma ampla gama de atividades em lares e locais de trabalho
(Leenes et al., 2017). Eles também estdo envolvidos na operacdo de veiculos autbnomos e no
aprimoramento dos sistemas de transporte coletivo (Leenes et al., 2017). Contudo, a medida
que o campo da robdtica se expandiu e se entrelagou com outras tecnologias, torna-se cada vez

mais desafiador estabelecer uma definicdo amplamente aceita para o termo "robo
al., 2017).

(Leenes et

O termo “robot” foi inventado pelo romancista Karel Capek, em 1921 e mais tarde foi
popularizado por Isaak Asimov. Termo que significa trabalhar for¢ado ou trabalho que as
pessoas nao gostam de realizar (Burgard et al., 1999). O primeiro robd industrial foi o Unimates,
desenvolvido no inicio da década de 60 por George Devol e Engelberger. A patente pertence a
Devol, mas Engelberger se pronunciou antes no mercado e ficou conhecido como “pai da
robotica” (Islam & Rahman, 2013). Ainda segundo os autores, neste periodo os robds ndo

possuiam viabilidade econémica, situacdo que acabou sendo alterada na década 80.

O progresso na area da robotica resultou na criacdo de rob6s inteligentes, também
conhecidos como "smart robots"” (Westerlund, 2020). Ainda segundo o autor, esses sao sistemas
autbnomos de Al que podem colaborar com seres humanos, aprendendo com seu ambiente
operacional, experiéncias e feedback do comportamento humano na interagdo humano-maquina
(Human-Machine Interaction - HMI), conforme Figura 1. Essa capacidade de aprendizado visa
aprimorar continuamente o desempenho e as capacidades desses robés inteligentes
(Westerlund, 2020).
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Figura 1 — Robd inteligente Optimo Dex.

Fonte: Retirado de https://www.startengine.com/offering/roboligent.

Enguanto os rob6s humanoides podem apresentar apenas caracteristicas humanas
estilizadas, eles possuem uma aparéncia e comportamento mais préximos de um ser humano
real, pelo menos em termos técnicos (Belanche et al., 2020). Segundo Westerlund (2020), a
aparéncia dos robds é menos importante do que a facilidade de comunicacédo, o treinamento
para realizar tarefas especificas e a eficacia na resolucdo de atividades. Dessa forma, o design
e a usabilidade séo fatores na decisdo de que tipos de robos inteligentes desejamos ter em nossas

residéncias ou ambientes de trabalho (Torresen, 2018).

Ha diversas formas de classificar robds, diferentes tipologias conceituais que
consideram a funcdo e o dominio de aplicacdo do robd, o nivel de antropomorfismo, a finalidade
ou tarefa de sua operacéo, sua capacidade de adaptacdo ao ambiente, e 0 grau de cognigéo e
recursos afetivos do rob6 (Westerlund, 2020). Leenes et al. (2017) defendem a ideia de que os
robds podem ser classificados com base em sua autonomia, funcdo, ambiente de operacao e
interacfes com a HMI. Neste contexto, 0s paises emergentes tém demonstrado resisténcia na
adocdo de tecnologias inteligentes, o que constitui uma grande barreira no movimento em

direcdo a evolugdo universal em direcdo a 14.0 (Sharma & Chaturvedi, 2021).

Robos, como ferramentas de automacao, estdo se infiltrando em todas as facetas da
sociedade ao serem integrados a Al e 10T, transformando cada aspecto de nossa rotina diaria
(Wang, Zhou & Chiao, 2023). A implementacdo da 14.0 favorece os efeitos dos robds
industriais na inovacdo tecnoldgica (Lee, Qin & Li, 2022). A inovagao impulsionada por robds
e tecnologias robdticas parecem inacessiveis inicialmente, mas suas origens sdo complexas e
muitas vezes negligenciam as contribui¢fes ndo convencionais (Wang, Zhou & Chiao, 2023).
Dessa forma, Martin et al. (2022), enfatizam a necessidade de adotar a robdtica no setor de

manufatura, visando a flexibilidade e a otimizacéo dos processos de producao.
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2.2.11 Inddstria 4.0 e um resumo dos conceitos

A partir da Tabela 2, destaca-se um resumo dos conceitos-chave da Industria 4.0 e

Inovacdo. Esse panorama compreende desde a integracdo de sistemas, automacéo e robotica

avancada, até a importancia do big data, computacdo em nuvem e manufatura aditiva.

Tabela 2 — Resumos dos conceitos da IndUstria 4.0.

Conceito

Definicao

Autores

Indlstria 4.0

A Industria 4.0, revoluciona a produgdo ao integrar tecnologias
de informacdo e comunicacdo, promovendo a integracdo
horizontal no gerenciamento de produgdo. Este avanco inclui a
fusdo de Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) e a implementacdo de
diversos pilares tecnoldgicos, como big data, 10T e robotica
autbnoma, para supervisionar processos de fabricacdo via
Internet.

Shi et al. (2020);
Kanski & Pizon
(2023); Kumar et
al. (2021); Rane et
al. (2021)

Inovacéo

Nos Ultimos anos, a inovacdo, impulsionada pela tecnologia de
automacdo a Quarta Revolucdo Industrial (4IR), tem visto um
crescimento no avanco rapido da Inteligéncia Artificial e da
robdtica. A medida que os mercados globais evoluem
rapidamente, a inovacdo tornou-se importante, ndo apenas para
as empresas multinacionais, mas também para 0S NnoOvoS
participantes no mercado.

Wang, Zhou e
Chiao (2023); Li et
al. (2021)

Integracéo de
Sistemas

Dentro da esfera da Industria 4.0, a integragdo de sistemas
engloba a integragdo horizontal - promovendo a cooperagdo
interna entre diferentes empresas, departamentos e fungdes - e a
integragdo vertical, que estabelece conexdes entre uma empresa,
seus fornecedores e clientes. 1sso resulta em redes de producéo
mais adaptaveis e flexiveis.

Sari, Giiles e
Yigitol (2020

Os Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) sdo a mescla do fisico e o
digital por meio de sistemas de engenharia, computacdo e

Sistemas Ciber- L S0 . . : Dixit e Verma
. comunicagdo. Isso inclui tecnologias variadas, de prateleiras
Fisicos Co - N (2022)
inteligentes a vestuario conectado, melhorando a eficiéncia em
diferentes pontos da producdo e logistica.
A Internet das Coisas (IoT) é uma rede que liga diversos
dispositivos, objetos fisicos e individuos em escala global, . .
Internet das - - g Molling e Klein
. facilitando o desenvolvimento de novos produtos, servicos e
Coisas e . x - (2022)
modelos de negdcios através da fusdo do mundo fisico com o
digital.
As solugdes de armazenamento em nuvem superam os métodos
x tradicionais ao oferecer espaco amplo para dados de vérias Sar1, Giiles e
Computacéo . . ~ )
em nuvem origens em ambientes compactos. A computacdo em nuvem Y%gltol (2020);
maneja eficazmente grandes volumes de dados, destacando-se | Bettiol et al. (2021)
por sua velocidade, flexibilidade e eficiéncia.
Big Data e Analytics englobam as tecnologias, ferramentas e
Big Data e abordagens usadas para coletar, armazenar e analisar enormes
g bt volumes de dados provenientes de produtos e sistemas | Bettiol et al. (2021)
Analytics S ) )
inteligentes, além de pessoas interconectadas, tanto dentro
quanto fora do ambiente empresarial.
A Inteligéncia Artificial € considerada um ramo da ciéncia | Laskurain-Iturbe et
Inteligéncia | cognitiva, dedicada a melhorar processos decisorios e inclui al. (2021) ;
Artificial investigacGes em areas diversas, tais como processamento de | Laskurain-lturbe et
imagens, linguagem natural, robética e aprendizado de méaquina. al. (2023)
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A simulacdo é o uso de modelos para replicar processos ou

) . T : ; Dixit e Verma
Simulacdes S|_stem_as no tgmpo, permitindo as industrias Criarem ambientes (2022); Bagheri et
virtuais de maquinas, produtos e pessoas, reduzindo o tempo de '
. x . . al. (2015)
configuracédo e aprimorando a qualidade dos processos.
Os Gémeos Digitais oferecem a possibilidade de avancar a
interoperabilidade e a automacdo além da mera modelagem e
Gémeo Digital |simulagdo  de  engenharia,  impactando  aplicagbes | Piroumian (2023)
computacionais, dominios variados, industrias e mercados
verticais.

A ciberseguranca se destaca como um desafio critico,
enfrentando problemas Unicos de seguranca e privacidade, Sar1, Giiles e
especialmente na seguranca da comunicagao entre maquinas em Yigitol (2020)
sistemas industriais.

Ciberseguranca

A Realidade Virtual e Aumentada (VAR) permite simular
Realidade cenarios reais para treinamento de funcionarios, oferecendo um
virtual e ambiente seguro para pratica e familiarizagdo com
aumentada | procedimentos, além de aprimorar habilidades em tomada de
decisBes criticas, reduzindo assim a exposi¢ao a riscos.

A Manufatura Aditiva, por meio da impressdo 3D controlada por | Laskurain-Iturbe et
computador, permite criar componentes complexos e duraveis | al. (2021); Bettiol et

Laskurain-lturbe et
al. (2023)

MZZ?;?}:ra diretamente de modelos digitais, eliminando etapas| al. (2021); Sari,
intermediérias e facilitando a producdo de designs complicados |  Giiles e Yigitol
com diversos materiais. (2020)
A robdtica moderna e inovadora compreende desde maquinas
automatizadas e autbnomas até rob6s colaborativos, integrando
- sistemas de producdo modulares. Esses sistemas fazem uso de
Robdtica . . . e R .
avancada robds interligados a tecnologias digitais avancadas, incluindo | Bettiol et al. (2021)

sensores, inteligéncia artificial, aprendizado de maquina,
Internet das Coisas, computagdo em nuvem, andlise de big data
e impressao 3D.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3 ADOCAO DA ROBOTICA NA MANUFATURA

A avaliagdo do impacto da adogdo da robdtica industrial nos negécios é cada vez mais
proeminente no atual cenario de DT (Ballestar et al., 2021). Diante da acirrada concorréncia
global, altos custos laborais e incertezas de mercado, a industria manufatureira busca acelerar
a inovacdo, reduzir ciclos de vida dos produtos e ampliar sua diversidade, recorrendo a
robotizagédo para elevar produtividade, precisdo e flexibilidade (Luo & Qiao, 2023). Empresas
inovadoras adotam estratégias proativas, incluindo langamento de produtos novos,
aprimoramento da qualidade, expansdo da capacidade e investimentos em processos

inovadores, liderando em adocgéo tecnologica e processual (Ballestar et al., 2021).

Dada a crescente demanda dos clientes, as empresas manufatureiras estdo adotando
sistemas roboticos devido a sua eficiéncia, qualidade e capacidade de operar por periodos
prolongados (Zheng et al., 2023). Neste contexto, dentro do cenario competitivo moderno, as

empresas recorrem frequentemente ao uso de robds para a realizacdo de varias funcdes, pois
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estes oferecem vantagens econémicas e desempenham atividades programadas com maior

precisdo e rapidez em comparacao aos seres humanos (Komal, 2020).

Os robos industriais sdo cada vez mais usados para executar tarefas normalmente
atribuidas a humanos (Jia, Yang & Zhang, 2023). Originalmente concebidos como ferramentas
de automacéo para aliviar os trabalhadores de fun¢@es arduas, perigosas e desgastantes, os robds
evoluiram para se tornarem pilares nos processos de producao (Wang, Zhou & Chiao, 2023).
Segundo os autores, 0s robds possibilitam as empresas adotarem uma produgdo mais limpa,
diminuindo os impactos negativos sobre seres humanos e o meio ambiente, reduzindo o
consumo de energia e materiais, e tornando o processo produtivo mais eficiente. Os sistemas
de fabricacdo robdtica evidenciaram ser uma solucdo eficaz para as industrias manufatureiras
modernas lidarem diante do crescimento das exigéncias dos consumidores e da competicao do
mercado (Zheng et al., 2023).

Os robos industriais s&o um pilar importante para a digitalizagdo e para a revolugéo
inteligente, tornando os impactos econémicos e sociais decorrentes do uso desses robds topicos
populares na area (Lee, Qin & Li, 2022). A gestdo reconhece que a evolucao tecnologica difere
entre as organizacoes, sendo a adocao e implementacao de novas tecnologias influenciadas pela
capacidade das empresas de capitalizar oportunidades de valor tecnolégico por meio de
mudancas organizacionais (Anzolin & Andreoni, 2023). Neste contexto, 0s robds podem
realizar tarefas que incluem soldagem, pintura, montagem, manuseio e empacotamento com
maior velocidade e precisao, operando em ambientes de producdo de alta intensidade que séo

perigosos ou toxicos para os seres humanos (Luo & Qiao, 2023).

Adotando uma abordagem de design personalizado, o envolvimento dos usuarios na
fase inicial de definicdo arquitetdnica pode conectar suas necessidades com o projeto detalhado,
minimizando iteracfes devido a discrepancias entre o design e as expectativas do usuario
(Zheng et al., 2023). Conforme o principio da engenharia de sistemas, o conceito de design de
configuracdo estabelece um processo de projeto que integra um conjunto de componentes pré-
definidos, os quais possuem formas especificas de conexdo (Mittal & Frayman, 1989; Zheng et
al., 2023). Dentro deste paradigma, diferentes abordagens de projetos para sistemas roboticos
de fabricacdo foram sugeridas (Mittal & Frayman, 1989; Zheng et al., 2023). O co-projeto e a
co-criacdo conjunta de sistemas roboticos, juntamente com o desenvolvimento de solucGes
automatizadas para o setor industrial, tem experimentado um crescimento acelerado nos

esforgos de desenvolvimento nos ultimos anos (El Souri & Gao, 2022).
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Fernandes e O’Sullivan (2021) demonstraram que muitos programas e projetos
relacionados ndo alcancam seus beneficios potenciais principalmente porque ndo estéo
alinhados com a estratégia organizacional. Reconhecendo os beneficios da inovacao, identifica-
se a liderancga visionéria, assim como as pessoas, estruturas e valores, como elementos que
influenciam a capacidade de uma organizacdo em aproveita-los (Ashurst et al., 2012). Em
projetos robdticos colaborativos e industriais, a investigacdo e desenvolvimento, somados a
implementacdo de solucbes técnicas, tém trazido ganhos expressivos, oferecendo a empresas
de variados portes justificativas de custo e beneficios e uma compreensdo aprimorada dos
requisitos técnicos para sua ado¢do na manufatura (El Souri & Gao, 2022).

2.3.1 Rob06s industriais

A definigdo de robd utilizada no padrdo internacional ISO 8373 “Vocabulary”, e
também utilizada pela IFR (International Federation Robotics) seria: “um mecanismo
acionavel programado com um grau de autonomia para realizar locomog¢édo, manipulagdo ou
posicionamento". Ainda segundo a IFR um robd industrial ¢ definido como “manipulador
multifuncional, reprograméavel e controlado automaticamente, programavel em trés ou mais
eixos, que pode ser fixo no local ou fixado a uma plataforma mével para uso em aplicacGes de
automacdo em um ambiente industrial. Segundo Tao et al. (2023) robds industriais sdo um
sistema mecanico programavel com certo grau de autonomia, capaz de interagir com seu
ambiente e realizar tarefas previamente definidas. Embora os rob6s industriais sejam
considerados robos, eles se destacam principalmente por fornecer servicos repetitivos, em

grande escala e padronizados, conforme Figura 2.
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Figura 2 — Rob6 industrial com seis articulagdes.

Fonte: Retirado de https://automation.omron.com/pt/br/products/family/Viper.
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A introducéo e o uso crescente de robds industriais, resultando em diversas formas de
integracdo na manufatura, séo identificados como robotizagdo (Anzolin & Andreoni, 2023). A
pesquisa académica sobre a utilizacdo de robds tem se concentrado majoritariamente nos
aspectos de substituicdo humana e nos consequentes efeitos de deslocamento de empregos,
deixando de lado outros fatores, sendo os robds considerados instrumento central na 4IR
(Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022).

Observa-se uma menor énfase nos chamados "fatores determinantes no ambiente de
producdo™ que motivam a adocao de rob6s industriais — ou, de forma mais ampla, a adesao a
Tecnologias Digitais (TD) de manufatura — e nas possiveis variages na aplicacdo dessas
tecnologias com a integracdo organizacional (Anzolin & Andreoni, 2023). De fato, muitas
analises tém se deslocado do exame da robotizacdo direto nas linhas de produgéo para dar maior

enfoque as estratégias de manufatura inteligente (Anzolin & Andreoni, 2023).

A utilizacdo de robds industriais esta se expandindo para realizar atividades antes
reservadas para operarios (Jia, Yang & Zhang, 2023). Os progressos na robotica industrial
durante os anos 1990 e 2000 resultaram em avancgos, permitindo que os robds desempenhassem
uma variedade mais ampla de operacgdes de manufatura antes executadas por pessoas (Jia, Yang
& Zhang, 2023). No entanto, embora projetados para operar separadamente dos humanos,
frequentemente os rob0s industriais carecem da percepcao sensorial para identificar a presenca

de seres humanos nas proximidades (Gihlebet al., 2020).

A introducéo de robos industriais e de Al estdo transformando radicalmente o papel
dos trabalhadores nos processos de fabricacdo, provocando debates intensos sobre seus
impactos nos mercados de trabalho (Gihlebet al., 2020). Os robds industriais sdéo comumente
aplicados em tarefas de alta intensidade fisica, que sdo associadas a problemas de saude e a um

aumento no risco de acidentes de trabalho (Gihlebet al., 2020).

Numerosas empresas estdo adotando a robdtica para aprimorar suas chances de
sucesso no mercado competitivo, especialmente exportadores que enfrentam mais concorréncia
do que seus equivalentes locais (Zhang, Zhang & Wu, 2023). Essa estratégia ndo sé potencializa
0 investimento em produtividade como também promove um maior valor agregado interno,
estabelecendo-as na vanguarda da implementacdo de robds nos processos de manufatura
(Zhang, Zhang & Wu, 2023).
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Os beneficios esperados da adogédo da robdtica industrial pelas empresas incluem um
aumento na produtividade, no desempenho dos negécios e na eficiéncia operacional,
destacando-se como vantagem competitiva (Ballestar et al., 2021). Isso é evidenciado por um
indice de produtividade por empregado maior em empresas que adotam robds, em comparagdo
as nao robdticas, além de reduzir custos operacionais e ajustar mais facilmente a mao de obra

conforme variagdes nas vendas (Ballestar et al., 2021; Jia, Yang & Zhang, 2023).

Ha também uma tendéncia a remodelacao, realocando a producédo de volta ao pais de
origem, aumentando a probabilidade de entrar em mercados de exportagédo e melhorando o
desempenho de exportagéo (Jia, Yang & Zhang, 2023; Zhang, Zhang & Wu, 2023). Grandes
empresas se beneficiam mais devido as economias de escala, enquanto a adocao de rob6és reduz
as les@es relacionadas ao trabalho, aumentando a seguranca e satde dos empregados (Zhang,
Zhang & Wu, 2023, Gihlebet al., 2020). Em estagios avancados de adocdo, ha expectativa de
aumento na inovacdo de produtos, qualidade e capacidade de diferenciagdo no mercado,

levando a margens de lucro mais altas (Chen, Velu & McFarlane, 2023).

2.3.2 Rob0s colaborativos

Os Roboés Colaborativos (Collaborative Robots — cobots) foram introduzidos pela
primeira vez em 1996 por Michael Peshking e Edward Colgate, da Northwestern University
(Sar1, Giiles & Yigitol, 2020). Caracterizados por sua capacidade de trabalhar em conjunto com
humanos em ambientes industriais, os cobots sdo dotados de sensores avancados que lhes
permitem reagir rapidamente a imprevistos e impactos (Sari, Giiles & Yigitol, 2020). Essa nova
classe de rob6s, que ganhou destaque no mercado na ultima década, se diferencia dos rob6s
industriais tradicionais pela sua flexibilidade, menor tamanho e capacidade de compartilhar o
mesmo espaco de trabalho com os operadores humanos, conforme ilustrado na Figura 3 (Ng,
2022).
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Figura 3 — Robd Colaborativo (cobot).

Fonte: Retirado de https://automation.omron.com/pt/br/products/families/collaborative-robots

Os cobots sdo a vanguarda da automacdo centrada no ser humano, pertencendo as
tendéncias contemporéneas de automacdo (Sari, Giiles & Yigitol, 2020). Essa tecnologia,
impulsionada pelos avancos em Al, é projetada para a colaboracdo direta entre maquinas e
humanos, impactando a eficiéncia e habilidades humanas (Sar1, Giiles & Yigitol, 2020).
Diferentemente dos robds industriais convencionais, que necessitam de separacgdes fisicas, 0s
cobots operam lado a lado com os humanos no mesmo espago de trabalho, proporcionando uma

maior adaptabilidade e eficiéncia no uso do espaco (Ng, 2022).

Ao contrario dos sistemas robdticos convencionais, que necessitam de vastos espagos
segregados, 0s cobots sdo projetados para ambientes de trabalho compartilhados, promovendo
uma colaboracéo lado a lado que auxilia no alcance de objetivos profissionais (Verma & Singh,
2022). Ademais, eles sdo particularmente valiosos para tarefas repetitivas e extenuantes,
liberando trabalhadores humanos para se dedicarem a atividades mais criativas e de maior valor
(Verma & Singh, 2022).

Os cobots sdo facilmente instalaveis, programaveis e reprogramaveis, adaptaveis a
diversas tarefas. Essa flexibilidade na produgéo moderna, desloca da producdo em massa para
a personalizada, enfrentando desafios de variabilidade, ciclos de vida reduzidos e lotes menores
(Ng, 2022). No entanto, a transi¢ao para ambientes de trabalho hibridos com cobots requer uma
consideragdo detalhada do bem-estar e comportamento dos funcionérios (Verma & Singh,
2022). A falta de entendimento dos colaboradores sobre como trabalhar eficazmente com os
cobots pode impedir o valor agregado ao negocio em mercados dinamicos (Verma & Singh,
2022).

A Colaboracdo Humano-Rob6é (Human-Robot Collaboration — HRC) refere-se a

interacdo sinérgica entre humanos e robds, que coabitam e operam em um espaco de trabalho
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conjunto, conforme delineado no sistema robdtico designado para esse fim (Ng, 2022). Esta
abordagem ¢é um pilar da 14.0, visando aprimorar tanto a eficiéncia quanto as condi¢des de
trabalho (Ng, 2022). No cerne do HRC esté a fusdo das habilidades Gnicas de humanos e robés:
enquanto os humanos trazem flexibilidade, capacidade de julgamento e habilidades sensoério-
motoras para planejar, reagir e improvisar, os rob0s oferecem preciséo, consisténcia e

capacidade de realizar tarefas repetitivas (Verma & Singh, 2022).

Os beneficios esperados da HRC incluem aumento da flexibilidade, produtividade e
eficiéncia em niveis taticos, operacionais e estratégicos, permitindo que colaboradores humanos
se dediquem a tarefas de maior valor e criatividade, e facilitando a inovagéo radical por meio
do desenvolvimento de novos produtos ou servigos (Verma & Singh, 2022). Adicionalmente,
nota-se uma melhoria na qualidade do trabalho, ergonomia, seguranca dos trabalhadores, e
satisfacdo, juntamente com a capacidade de répida adaptacdo a diferentes tarefas, resultando
em melhor integracdo de sistemas de TI e tecnologias roboéticas, além de abordar preocupacées
relativas a custos e treinamento (Simdes, Soares & Barros, 2020; Martin et al., 2022; Verma &
Singh, 2022).

Outros beneficios incluem a reducdo da exposicdo dos trabalhadores a condig¢des
perigosas, como fumos toxicos, diminuicdo do estresse visual, especialmente relevante para
trabalhadores mais velhos, e alivio da tensdo fisica causada por posturas inadequadas
(Schumacher et al., 2022). Além de tudo, espera-se que o0s cobots garantam resultados de alta
qualidade de forma consistente, diminuindo a necessidade de retrabalho e facilitando tarefas

especificas, como programacao por especialistas em soldagem (Schumacher et al., 2022).

2.3.3 Rob0s mbveis autbnomos

Para melhorar a eficiéncia operacional, gestores tém se focado na adogéo de robotica
avancada integrada ao 10T, especificamente os Rob6s Mdveis Auténomos (Autonomous Mobile
Robots - AMRs), como monstrado na figura 4 (Grover & Ashraf, 2023). A definicdo de robd
movel utilizada no padrao internacional ISO 8373 “Vocabulary”, e pela IFR seria um "robd
capaz de viajar sob seu proprio controle”. Além da operacdo autdbnoma, um robd movel pode
possuir recursos para ser controlado remotamente. A patente original para um AMR foi
registrada em 1987, contudo, somente nos anos recentes comecaram a ser utilizados de forma
pratica (Grover & Ashraf, 2023).
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Figura 4 — Rob6 movel autbnomo (AMR).

Fonte: Retirado de https://automation.omron.com/pt/br/products/family/MD

Os AMRs se caracterizam por extenso controle autbnomo, viabilizado por algoritmos
avancados, sistemas de roteamento adaptaveis, comunicacdo sem fio, reconhecimento de
padrdes e, predominantemente, tecnologias de navegagdo visual (Cech et al., 2020).
Diferenciando-se, os AMRs sdo definidos como rob6s mdveis equipados com multiplos
sensores para perceber seus arredores e adaptar-se a alteracdes ambientais, enquanto a definicdo
genérica de rob6s moveis inclui aqueles que possuem capacidades basicas de locomocéo,
controle e manipulacdo, permitindo-lhes executar uma ampla gama de tarefas em espacos
definidos (Cech et al., 2020).

No que se refere & programacao, estes dispositivos tendem a ser orientados por tarefas
e regras, apresentando um grau de abstracdo mais elevado em comparacdo com a robdtica
tradicional (Cech et al., 2020). Respostas a problemas emergentes sdo elaboradas em tempo
real por algoritmos adaptativos para enfrentar flutuagdes operacionais (Cech et al., 2020). Um
AMR é capaz de avaliar seu entorno, tomar decisfes informadas, e entdo realizar movimentos

ou ac¢0es especificas baseadas nessa avaliacao (Dixit & Verma, 2022)

Na industria, o0s AMRs sdo empregados para executar operacdes de fabricacdo de
forma autbnoma e precisa, especialmente em ambientes restritos a presenca humana. Eles
conseguem cumprir tarefas de forma eficiente e inteligente, mantendo-se dentro de prazos
definidos, focando em seguranca, adaptabilidade, diversidade funcional e cooperacdo (Dixit &
Verma, 2022). Esses robds manejam eficazmente materiais como paletes e caixas em operacoes
logisticas, incluindo 0 manejo de inventario desde o recebimento até o envio, promovendo uma

conex&o aprimorada entre transporte e processamento (Dixit & Verma, 2022).

Capazes de abordar desafios sem instrucdes passo a passo, 0s AMRs oferecem

flexibilidade de navegacdo, criando possibilidades para a automatizacdo de tarefas logisticas
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internas (Grover & Ashraf, 2023). Caracteristicas especificas dos armazéns adicionam varios
desafios (Grover & Ashraf, 2023). Devido a essas caracteristicas, 0s AMRs sdo cada vez mais
adotados em um espectro amplo de setores e processos de producdo, variando desde bens de
consumo eletrénicos até instalagfes de producdo pesada e estaleiros (Bekishev, Pisarenko &
Arkadiev, 2023).

Entre os beneficios destacados da aplicacdo de tecnologias avancadas, incluem-se a
melhoria da eficiéncia energética, caracterizada por tecnologias verdes e sustentaveis e 0
aumento da flexibilidade em planejamento de rotas e operac¢des (Wang, Zhou & Chiao, 2023).
Observa-se também uma operagdo mais segura e estavel, acompanhada de uma diminuic¢do na
necessidade de mao de obra devido ao alto grau de Al implementado (Wang, Zhou & Chiao,
2023). Tais avangos contribuem para uma reducédo significativa no tempo de transporte de
materiais e uma otimizacdo do uso do tempo pelos engenheiros, mantendo elevados os niveis

de seguranca (Martin et al., 2021).

Adicionalmente, destacam-se o aumento da produtividade e a reducdo de custos
operacionais, juntamente com uma maior precisao na gestdo de inventarios (Grover & Ashraf,
2023). Esses avangos facilitam a gestdo autbnoma da intralogistica, melhorando o fluxo fisico
de materiais nos armazéns (Grover & Ashraf, 2023). No ambito da fabricacéo, os beneficios se
estendem & melhoria do desempenho, e & diminuicao de erros, potencializando a eficiéncia em

processos tradicionalmente manuais e sujeitos a falhas (Yang et al., 2021).

Na producdo de materiais compdsitos, a robotica € reconhecida como uma inovagao
alinhada a 14.0, introduzindo sistemas roboticos inteligentes que melhoram a eficiéncia
produtiva e a flexibilidade dos processos (Yang et al., 2021). Esta abordagem inovadora
promove uma melhor integracdo dos sistemas de Tl com tecnologias robdticas, ao mesmo
tempo que aborda preocupacdes relativas a custos e necessidades de treinamento (Martin et al.,
2022; Yang et al., 2021). Essa convergéncia de beneficios reflete o potencial de transformacéo
no manejo de materiais e nos métodos de fabricacdo, posicionando a robdtica avangada no

centro das estratégias de otimizacao e inovacao industrial.

2.3.4 Adocéo da robotica na manufatura e um resumo dos conceitos

Com base na Tabela 3, identifica-se um resumo sobre a adocdo da robdtica na

manufatura, destacando os principais tipos de robds utilizados. Este panorama aborda desde
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robds autbnomos, colaborativos até aqueles especializados em tarefas especificas, evidenciando

como a robotica aprimora a eficiéncia, precisdo e flexibilidade na producéo industrial.

Tabela 3 — Resumos dos conceitos da Adocao da robotica na manufatura.

Conceito Definicao Autores
Devido a crescente demanda dos clientes, as empresas de manufatura
Adocdo da |estdo adotando robds pela sua eficiéncia, qualidade e operacdo| Zheng et al.
robotica na | continua. No competitivo mercado atual, os rob6s sdo preferidos por | (2023); Komal
manufatura | serem mais econdmicos e executarem tarefas programadas com mais (2020)
precisdo e rapidez que os humanos.
A definicdo de robd inclui um mecanismo programavel com
autonomia que executa tarefas como locomogdo e manipulagéo. Um
Robds robd indystrial, mais _ especifica/mente, Aé um m_anipulador IFR (2023):
industriais reprogra_mavel gmultlf_upcmnal, operavel em trés OU Mais eixos, usad(? Tao et al. (2023)
em ambientes industriais. Ele pode ser estacionario ou mdvel e é
projetado para realizar variadas tarefas automatizadas, como
movimentar materiais ou ferramentas.
Os robds colaborativos, ou cobots, surgiram em 1996, desenvolvidos
para interagir com humanos em ambientes de trabalho, diferenciando- Peshking e
N se de rob6s industriais tradicionais pela flexibilidade e seguranga. | Colgate (1996);
Robds L . \
colaborativos Destacam-se pela habilidade de compartilhar espagos de~ trabalho com S.al"l, Giiles e
humanos, gracas a sensores avancados. Essa inovacdo reflete um| Yigitol (2020);
avanco no campo da robdtica, tornando-se cada vez mais presentes na Ng (2022)
inddstria.
A definicdo de rob6 mdvel seria: um "robb capaz de viajar sob seu
Robos prdprio controle". Além da operagdo autbnoma, um robd mével pode |  IFR (2023);
mdveis possuir recursos para ser controlado remotamente. A patente original | Grover e Ashraf
autdbnomos | para um AMR foi registrada em 1987, contudo, somente nos anos (2023)
recentes comecaram a ser utilizados de forma pratica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4 GESTAO DE PROJETOS E BENEFICIOS

Um projeto representa um esforco delimitado, criado com o proposito de entregar um

produto ou servi¢o Unico, seguindo um cronograma e or¢amento pré-determinados, com o
objetivo de solucionar questdes ou atender demandas sociais (Samset, 2009). Apesar do
Gerenciamento de Projetos (GP) ser muito conhecido atualmente, evidéncias historicas como
as piramides de Gizé e o Coliseu, evidenciam que essa pratica é aplicada ha muitos séculos
(Marnewick & Marnewick, 2019). Ainda segundo os autores, o segundo periodo de GP
comecou no final da década de 1950, com a introdugdo do caminho critico; o terceiro periodo
ocorreu nas décadas de 1980 e 1990, com a introducdo dos computadores pessoais; e 0 quarto

periodo esta presente até 0 momento, decorrente de mais tecnologias introduzidas.

O GP engloba a responsabilidade de organizar, implementar e supervisionar todas as

tarefas requeridas para cumprir as metas do projeto, respeitando os limites de prazo, or¢camento,
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qualidade e recursos disponiveis (Turner & Muller, 2003). Surge uma tendéncia clara de
implementacdo de projetos voltados para a 14.0, com um papel relevante e impactando em
diferentes areas (Farina & Fontana, 2021). Neste contexto, competéncias em aspectos técnicos
e comportamentais apropriados para operar em ambientes de rapidas mudancas, volatilidade e
elevados riscos sdo demandadas pelas novas tecnologias e estratégias digitais, em conjunto com

as iniciativas de Transformacéo Digital (Digital Transformation — DT) (Gongalves et al., 2023).

Segundo Goncalves et al. (2023) nem todas as praticas e abordagens de GP séo
consideradas adequadas, 0 que torna necessario examinar os métodos existentes, com foco na
DT, a fim de recomendar as contribui¢fes e adapté-las & diversidade de projetos que exigem
diferentes praticas de gestdo. No futuro, é possivel que a maioria dos gestores de projetos se
tornem gestores de projetos digitais, o que ressalta a importancia de compreender os desafios e
beneficios, assim como desenvolver competéncias digitais tanto para individuos quanto para
organizacgdes (Wu, 2021). Neste ambiente de rapidas e disruptivas mudancas, estdo incluidos
projetos de tecnologias habilitadoras, tais como robotica avancgada, tecnologias da computacéo,

automacdo e outras inovacdes (Vido et al., 2020).

O GP tem apresentado avancos alinhados as dimensdes do triangulo de ferro - escopo,
custo e tempo - embora tenha sido menos eficaz em atingir os beneficios esperados dos projetos
(Zwikael, Chih & Meredith, 2018). Segundo Aubry, Boukri e Sergi (2021), o Gerenciamento
da Realizacdo de Beneficios (Benefits Realization Management — BRM) surgiu como uma
pratica popular, ainda que sua implementacdo e operacionalizacdo nas empresas enfrentam
desafios significativos. Aubry, Boukri e Sergi (2021) evidenciaram a complexidade na
definicdo de beneficios, dada a variedade de interpretacfes do termo. Na atualidade,
caracterizado por mudangas continuas, as organiza¢Ges devem adaptar-se e ser capazes de
navegar nessas transformacdes para assegurar sua sobrevivéncia e crescimento (Gomes &
Romao, 2018). Isso implica a adogdo de estratégias que garantam uma rapida inser¢do no
mercado global, enfatizando a flexibilidade, a confiabilidade e a inovagdo em produtos e

servigos (Gomes & Roméo, 2018).

As organizagdes devem iniciar projetos de transformacdo e adaptar-se a mudancas
inevitaveis e desafiadoras para alcancar os beneficios esperados de novas iniciativas (Dupont
& Eskerod, 2016). A capacidade de entregar e absorver mudancas, no entanto, nem sempre esta
presente, embora muitas organizagdes tenham um impeto por mudancas (Dupont & Eskerod,
2016). Assim, a inovacao exerce um papel estratégico basico para muitas empresas (Ashurst
etal., 2012).
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Os projetos sao reconhecidos como meios eficazes para gerar mudancas e novidades
nas organizacdes (Dupont & Eskerod, 2016). A literatura de pesquisa que relata o impacto do
BRM de projetos organizacionais é bastante ampla e bastante fragmentada; enquanto muitos
lidaram com os problemas de pré-adogdo, muitos mais estudaram os problemas durante e ap6s

a adocdo do Gerenciamento de Beneficios de Projetos Organizacionais (Hamidi, 2017).

Dupont e Eskerod (2016) definem os beneficios do projeto como fluxos de valor que
surgem de um projeto. Como os beneficios ocasionalmente surgem da adocdo de uma nova
tecnologia, a introducdo de um programa de percepcdo de beneficios é cada vez mais visto
como um importante mecanismo para gerenciar proativamente novas iniciativas (Doherty,
Ashurst & Peppard, 2012). Considerando que os projetos séo langcados como forma de alcancar
metas estratégicas especificas, espera-se que eles auxiliem no desempenho empresarial da
organizacdo (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). A pesquisa sobre o sucesso da aplicacdo da
tecnologia nas organizagdes é essencial, considerando a elevada incidéncia de insucesso em

projetos de sistemas de informacéo (Clarke & Doherty, 2004; Aubry, Boukri & Sergi, 2021).

Na esfera académica, entende-se a0 GP como um método organizado destinado a
implementagcdo de alteragfes empresariais (Turner, 2009; Kerzner, 2017). A finalidade
principal dos projetos, de acordo com Buttrick (2018), é oferecer suporte a concretizacdo das
estratégias empresariais. Por sua vez, Aubry et al. (2021) revelaram em sua analise de caso que,
durante a etapa inicial dos projetos, houve um foco na identificacdo dos beneficios atrelados
aos objetivos estratégicos nas entidades analisadas. Contudo, observou-se que a medida que 0s
projetos progrediram, a atencdo conferida aos beneficios alinhados aos objetivos estratégicos
decresceu, culminando em uma menor propensao da lideranga sénior em avaliar tais beneficios
ao término dos projetos (Aubry et al., 2021). Este fenémeno sugere uma reflexdo acerca da

congruéncia entre projetos e estratégias empresariais.

2.4.1 Abordagem de gestdo de beneficios em projetos

Os beneficios sdo frutos de transformagfes nos negdcios, definidos pela diferenca
entre o estado desejado e o atual (Hamidi, 2017). Os beneficios de projetos dividem-se em: (1)
beneficios-alvo, objetivos pré-definidos pelo financiador para serem obtidos com o
investimento no projeto; e (2) beneficios fortuitos, que surgem espontaneamente durante a
execucdo do projeto (Zwikael, Chih & Meredith, 2018). Beneficios-alvo como a redugéo de

custos operacionais permitem decisdes de investimento, proporcionando lucidez na gestdo do
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projeto e, consequentemente, estimular melhorias no desempenho organizacional e do projeto
a longo prazo (Zwikael, Chih & Meredith, 2018).

Considerando que ndo ha consenso entre pesquisadores, a “Gestdo de Beneficios” é
definida como um processo de gestdo interessado em beneficios que envolvem todas as etapas
de um projeto - desde as decisdes de investimento até a entrega do projeto, passando pela
realizacdo dos beneficios (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). Optou-se por essa concepcao global,
pois permite uma ampla investigacao de todas as atividades relacionadas a gestao de beneficios,
ndo se limitando a etapas ou aspectos técnicos especificos (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). Neste
contexto, atualmente as organizacGes enfrentam o desafio de passar da entrega de produtos para

a geracdo de valor e beneficios (Gomes & Roméo, 2018).

O desenvolvimento historico e teérico do Gerenciamento da Realizacdo de Beneficios
(Benefits Realization Management — BRM) ajuda a entender como as préaticas e abordagens
evoluiram ao longo do tempo. Segundo Aubry et al. (2021), a evolucdo da BRM em projetos
ndo é um processo linear e tem experimentado diversas fases desde a década de 1990 até o
presente. Entre 1990 e 2000, a gestdo de beneficios concentrou-se primariamente em projetos
de TI, apoiando-se em contribui¢des tanto da literatura cinza - representada por trabalhos de
Thorp (1998) e Willcocks (1992) - quanto da literatura académica, com estudos de Peters (1990)
e Remenyi & Sherwood-Smith (1998), entre outros. Esta fase caracterizou-se pela emergéncia
da importancia de alinhar projetos de Tl com o0s objetivos estratégicos empresariais (Aubry et
al., 2021).

No periodo de 2000 a 2010, a aten¢do deslocou-se para projetos de Tl impulsionados
por iniciativas publicas, abordando métodos especificos para a gestdo e maximizacdo de
beneficios (Bradley, 2006; Jenner, 2009). Este momento foi marcado por contribui¢Bes de
autores como Bradley (2006) e Jenner (2009) da literatura cinza, e de académicos como Ashurst
et al. (2008) e, Bennington e Baccarini (2004), que comecaram a explorar praticas de gestdo de

beneficios além da T1, como saude e setor publico.

A fase subsequente, entre 2010 e 2014, centrou-se na consolidacédo de licGes
aprendidas e na elaboracdo de prescricdes para o0 sucesso ha BRM, com estudos como os de
Bradley (2010) e Jenner (2012) da literatura cinza, e pesquisas académicas de Hodges (2010) e
Breese (2012), buscando métodos efetivos para aprimorar a identificacdo, a execucdo e a

avaliacdo de beneficios em projetos.
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Desde 2015, observa-se uma transi¢cdo para a adogdo de préaticas ageis na BRM,
ressaltando uma tendéncia de integracdo da agilidade nos processos de gestdo (Meredith &
Zwikael, 2020). Autores como Bradley (2016) e, Meredith e Zwikael (2020) contribuiram para
essa discussdo, indicando uma mudanca para abordagens que enfatizam a flexibilidade, a
adaptabilidade e o engajamento continuo das partes interessadas.

A relacdo entre BRM e teorias organizacionais, como as teorias do discurso, de
mudancas sociotécnicas, da rede de atores e do custo econémico de transagdes, proporciona um
entendimento profundo sobre como a gestdo de beneficios influencia e € influenciada por
diferentes aspectos organizacionais (Tillmann et al., 2010; Breese et al., 2015). Autores como
Tillmann et al. (2010) e Breese et al. (2015) tém investigado essas interconexdes, revelando a

importancia da BRM nas teorias dos stakeholders, da visdo em recursos e da contingéncia.

De acordo com Breese et al. (2012), a “gestao de beneficios” transcende as barreiras
geogréficas e linguisticas, uma realidade que ndo apresenta peculiaridades ou desafios
singulares em comparacdo a outras geografias. Por outro lado, Aubry et al. (2021) salientam
que a BRM dentro das organizacGes pode ser complicada pela diversidade terminoldgica
utilizada para descrever o que sdo considerados “beneficios”. Os autores argumentam que a
multiplicidade de termos - tais como valor, metas financeiras, custos, or¢camento, desempenho,
ganhos econdmicos e lucros - ndo deve ser vista com receio, mas como uma oportunidade para
reconhecer a variedade de valores dentro de um projeto ou uma organizacao. Esta diversidade
terminologica é categorizada em cinco dimensdes: mensurabilidade, processo de avaliacéo,
mudanca organizacional, desempenho e aspectos sociais, com referéncias a uma gama de
estudos (Doherty, 2014; Breese et al., 2015).

Especificamente, as dimensdes mencionadas refletem diferentes aspectos da BRM. A
mensurabilidade lida com a forma como os beneficios podem ser quantificados, enquanto o
processo de avaliagdo aborda as etapas alinhadas ao ciclo de vida do projeto (Chih & Zwikael,
2015). A mudancga organizacional contempla a transformagdo mais ampla associada a um
projeto especifico (Badewi, 2016). Ja o desempenho vincula-se diretamente a integracdo da
gestdo de beneficios no sistema financeiro da organizacdo (Zwikael et al. 2018). Por fim, os
aspectos sociais e politicos consideram os stakeholders e suas interacdes, ressaltando a
importancia das caracteristicas pessoais, ansiedades e emocdes na realizacdo da gestdo de

beneficios em projetos (Aubry et al., 2021).

Em relagdo & metodologia para efetuar a BRM, a literatura apresenta diversos guias e

praticas recomendadas. Um exemplo é o modelo desenvolvido por Ward et al. (1996), que se
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originou de um projeto de pesquisa na Cranfield School of Management Information System
Research Centre, no Reino Unido. Esse modelo destaca a importancia da integracdo da BRM
com estratégias de gestao de riscos e metodologias de planejamento estratégico, especialmente
no que tange aos Sl e aos investimentos em TI. Este processo é desenhado para alinhar o
planejamento estratégico dos Sl e as técnicas de avaliagdo de investimentos em T1, com o intuito
de maximizar a vantagem competitiva (Ward et al., 1996; Terlizzi & Albertin, 2017). Além
disso, guias como os propostos pelo PMI (2016) complementam essa visdo, oferecendo

estruturas baseadas em praticas de mercado para a realizacao eficaz da gestdo de beneficios.

A abordagem inicialmente introduzida por Ward et al. (1996) foi desenvolvida e
aprimorada em trabalhos subsequentes por Ward e Daniel (2006), que propuseram um modelo
de BRM mais detalhado. Este conceito, anteriormente centrado exclusivamente em aspectos de
TI, foi expandido por Peppard et al. (2008) para incluir uma viséo integrada de ciclo de vida. O
modelo resultante delineia etapas para a previsao de investimentos no projeto, avaliacdo de
resultados obtidos e definicdo de estratégias para garantir que a organizacdo mantenha o
controle sobre os beneficios desejados. Conforme a Figura 5, as fases consideradas no ciclo de
vida da gestdo de beneficios incluem: a) identificar e estruturar beneficios; b) planejar a
realizacdo de beneficios; c) executar o plano de beneficios; d) revisdo e avaliar o plano de

beneficios; e) determinar o potencial para beneficios adicionais.

identificar e
estruturar
beneficios

determinar o
potencial para
beneficios
adicionais

planejar a
realizacao de
beneficios

revisio e avaliar
o plano de
beneficios

executar o plano

de beneficios

Figura 5 — O processo de Gestdo de Beneficios (BRM).
Fonte: Adaptado de Ward et al. (2007).

Na fase inicial, identificam-se os beneficios sugeridos; a partir destes, formulam-se

indicadores de negdcios viaveis (Ward et al., 2007). Os beneficios sdo organizados com 0
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intuito de analisar a relacéo entre as alteraces empresariais induzidas pela tecnologia especifica
e seu impacto global nos objetivos empresariais (Ward et al., 2007). 1sso permite uma avaliacdo
dos beneficios empresariais e a apreciacdo do estado presente mediante os indicadores

formulados.

Na fase posterior, a responsabilidade da execucdo € atribuida a cada departamento
especifico dentro da organizacdo, para o beneficio especificado (Ward et al., 2007). Algumas
adaptacbes mandatdérias na empresa sdo avaliadas e agendadas conforme necessario,
culminando na criacdo de um esquema para a efetivacdo dos beneficios (Ward et al., 2007).
Neste momento, 0s custos associados as T1 e as transformagfes empresariais sdo examinados
para uma analise integral e para determinar a viabilidade do projeto em questdo (Ward et al.,
2007). Um beneficio pode ser descartado se nao for designado um responsavel ou se nao for

possivel elaborar um plano de entrega adequado.

Conforme Ward et al. (2007), a terceira etapa traz a execucdo do plano para atingir os
beneficios desejados, periodo no qual as mudancas organizacionais delineadas sdo
implementadas conforme a solugdo de TI é posta em préatica. Segue-se a avaliacao dos impactos
do projeto com base nos indicadores empresariais estabelecidos anteriormente, o que facilita
uma avaliacdo concreta da entrega efetiva dos beneficios empresariais planejados (Ward et al.,
2007).

No estagio final deste método da BRM, a avaliacdo dos resultados apos a conclusao
do projeto pode revelar beneficios adicionais que ndo foram originalmente antecipados (Ward
et al., 2007). Em outras palavras, isso leva ao surgimento de possibilidades para novas rodadas
de planejamento para esses beneficios adicionais, além de uma revisdo do projeto concluido,

permitindo a transmissao de licGes aprendidas para projetos subsequentes.

A Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) é um elemento na etapa inicial do
processo da BRM, conforme delineado por Ward & Daniel (2012). Este modelo serve como
um ponto de conexdo entre as funcionalidades oferecidas pelos SI/T1 e as mudancas necessarias
em niveis organizacionais e de negocios, visando a identificacdo e estruturacdo de beneficios.
O desenvolvimento e evolucdo da RDB permite a analise e avaliagdo do potencial de realizacédo
dos beneficios identificados. Nesta dissertacdo, priorizou-se a definicdo e implementacdo deste
modelo, que foi criado e sugerido a partir de estudo empirico. Este ato iniciou o processo da

BRM, concentrando-se principalmente na determinagao dos beneficios antecipados.
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Com base na Tabela 4, identificamos o0s conceitos em gestao de projetos e beneficios,

destacando a importancia de definir metas claras, monitorar resultados e adaptar estratégias.

Tabela 4 — Resumos dos conceitos da Gestao de Projetos e beneficios.

Conceito

Definicao

Autores

Gerenciamento
de Projetos

O GP engloba a responsabilidade de organizar, implementar e
supervisionar todas as tarefas requeridas para cumprir as metas do
projeto, respeitando os limites de prazo, or¢camento, qualidade e
recursos disponiveis

Turner e Miller
(2003)

Projetos

Um projeto representa um esforgo delimitado, criado com o
proposito de entregar um produto ou servigo Unico, seguindo um
cronograma e orcamento pré-determinados, com o objetivo de
solucionar questdes ou atender demandas sociais.

Samset, 2009

Gerenciamento
da Realizacdo
de Beneficios

A Gestdo da Realizacéo de Beneficios (BRM) é caracterizada como
uma abordagem gerencial focada na obtencdo de vantagens, que
engloba todas as fases de um projeto, desde a tomada de decisdo
sobre investimentos até a execucédo do projeto e a materializacdo dos
beneficios

Aubry, Boukri e
Sergi (2021

Beneficios

Os beneficios sdo frutos de transformacdes nos negdcios, definidos
pela diferenca entre o estado desejado e o atual.

Hamidi (2017)

Beneficios em
projetos

Os projetos trazem dois tipos principais de beneficios: o0s
beneficios-alvo, que sdo os resultados esperados e definidos pelo
financiador como metas de investimento, e os beneficios fortuitos,
que aparecem de forma inesperada durante a realizag8o do projeto.
Os beneficios-alvo, como a reducdo de custos operacionais, é
preciso orientar as decisdes de investimento, melhorar a gestdo do
projeto e, por fim, impulsionar o desempenho da organizacéo e do
projeto no longo prazo.

Zwikael, Chih e
Meredith (2018)

25

Fonte: Elaborado pelo autor.

“REDE DE DEPENDENCIA DE BENEFICIOS” E SUA ESTRUTURA

O conceito da Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) tem sido implementado em

diversos setores, incluindo o gerenciamento de relagdes com clientes, o desenvolvimento de
programas informaticos e analises de grandes volumes de dados, conforme relatado por Jensen,
Nielsen e Persson (2023). Esta estrutura interliga os beneficios esperados com a tecnologia
necessaria, oferecendo aos membros do projeto uma visdo clara do seu proposito. Essa
metodologia assegura que a demanda corporativa por inovacdo tecnologica esteja

fundamentada nos ganhos previstos para a organizacgdo, conforme descrito por Jensen, Nielsen
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e Persson (2023). Ademais, ela destaca a necessidade de avaliar certas tecnologias que
inicialmente podem ndo apresentar claramente seus propésitos ou vantagens (Jensen, Nielsen
& Persson, 2023).

Apos designar os beneficios aos encarregados, a etapa seguinte compreende o
reconhecimento das modificacdes necessarias para atingir esses beneficios e de que maneira o
progresso dos Sistemas da Informacédo (SI) e Tecnologias da Informacdo (T1) apoiard essas
mudancas. A RDB desempenha um papel nesta fase, conectando a funcionalidade dos SI/TI
com as modificagdes organizacionais e comerciais necessarias para alcancar os beneficios
delineados. A medida que se reconhecem as mudancas exigidas, a rede de alteracdes e
beneficios se expandira, validando a possibilidade de concretizar os beneficios previstos (Ward
& Daniel, 2012).

A RDB estabelece a conexdo entre os objetivos de investimento e os beneficios
almejados, assim como as alteragdes organizacionais necessarias para sua obtengdo, em
conjunto com as capacidades de TI que permitem tais adaptacdes (Peppard et al., 2008). Esta
ferramenta proporciona aos gestores a capacidade de identificar e sistematizar todas as
mudancas necessarias para garantir a obtencdo dos beneficios e resultados esperados,
detalhando como tais modificacGes serdo possibilitadas por meio das Tecnologias Digitais
(TD). A estrutura resultante demonstra a concretizacdo dos beneficios previstos por meio de

alteracdes interligadas em tecnologia e operacdes comerciais (Peppard et al., 2008).

Conforme explicado por Ward e Daniel (2012), a RDB é construida em torno de seis
elementos principais: drivers, objetivos do investimento, beneficios do neg6cio, mudancas do
negocio, enabling changes e SI/TI enablers, como ilustrado na Figura 6. Para abordar as
perguntas corretas, precisa-se utilizar ferramentas de suporte para um mapeamento eficaz dos
beneficios. Nesse contexto, 0 uso da RDB se sobressai (Silva & Fernandes, 2020). Este
framework facilita a conexdo entre os objetivos ligados ao investimento em Sl, os beneficios
necessarios para a transformacdo empresarial e os recursos de Sl que suportam tais
transformacGes, desenvolvendo-se de forma inversa, da direita para a esquerda (Silva &
Fernandes, 2020).
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SI/TI Fatores de Mudancas Beneficios Objetivos de
mudanga de negdcio para o investimento
negocio

Figura 6 — Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB).
Fonte: Adaptado de Silva e Fernandes (2020).

Em geral, as empresas possuem uma razdo (ou "why") para perseguir certos beneficios,
que séo derivados dos drivers que estabelecem os objetivos de investimentos. Dentro desses
objetivos, determina-se quais beneficios (ou "what") serdo obtidos. Para alcangar esses
objetivos, o método (ou "how") envolve identificar as alteracfes necessarias nos negdcios, bem
Ccomo 0s processos e atividades internas que facilitam tais transformac6es dentro da empresa,
incorporando tanto SI/TI quanto outras areas relacionadas. E nesse componente final ("how")

que a RDB atua efetivamente como uma ferramenta (Ward & Daniel, 2012).

A seguir, sera detalhado essa estrutura, explorando suas funcdes e interconexdes,

conforme delineado por Ward e Daniel (2012).

2.5.1 Drivers organizacionais: “Why”

Implementar a RDB exige o reconhecimento dos objetivos de investimento em relacéo
aos beneficios antecipados, destacando a reducdo de custos e uma relacdo custo e beneficio
favoravel. A construcao da RDB requer a identificacdo dos drivers que motivam o investimento
(Silva & Fernandes, 2020). Compreender os objetivos de investimento, a motivacdo e o
proposito final constituem uma fase inicial para a estruturagdo da RDB (Silva & Fernandes,
2020).
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De acordo com Ward e Daniel (2012), examinar os "drivers" permite discernir as
forcas que influenciam a organizacdo, instigando mudancgas na forma como 0s negdcios sdo
conduzidos. Esses drivers, estabelecidos pela lideranga, orientam o futuro da organizagédo
inteira, ndo se limitando a departamentos especificos. Eles devem espelhar as prioridades
empresariais, permitindo que as transformacdes se desenvolvam dentro de um periodo
especifico (Ward & Daniel, 2012). Os elementos que instigam a mudanca podem ser tanto
externos quanto internos, mas devem ser reconhecidos dentro da organizacional, com uma
compreensdo clara do porqué essas mudancas sao imprescindiveis e dos riscos associados a sua

ndo implementacdo (Ward & Daniel, 2012).

Ward e Daniel (2012) descrevem diferentes perspectivas para entender os drivers.
Inicialmente, esses podem ser categorizados pela sua origem, diferenciando-se em drivers de
conteudo, relacionados a questdes de TI, e drivers, associados ao ambiente interno ou externo
do negécio. Ademais, existem os drivers orientados para performance, que visam resultados

especificos.

Outra perspectiva, apresentada por Treacy e Wiersema (1993), examina os drivers
empresariais e as solucbes necessarias, empregando sua estrutura de competéncia para superar
os desafios. Esta abordagem avalia a posicdo competitiva de uma empresa com base em trés
dimensdes de competéncia: lideranga em produto e servigo, proximidade com o cliente e

exceléncia operacional, considerando um cenario de recursos comparaveis.

Um terceiro ponto de vista identificado por Ward e Daniel (2012) considera os drivers
como fatores genéricos associados a diferentes tipos de investimentos em SI/TI. Entre eles estéo
as aplicacOes de alto potencial, focadas em atividades de pesquisa e desenvolvimento que
surgem de ideias inovadoras ou novas tecnologias; aplicacdes estratégicas, criadas em resposta
a pressdes competitivas ou para obter vantagem competitiva; aplicagdes operacionais, voltadas
para a eficiéncia nas operacg0es; e aplicacfes de suporte, destinadas a melhorar a eficiéncia ou

reduzir custos em atividades organizacionais especificas.

2.5.2 Objetivos de investimento

Baseando-se nos drivers e nos objetivos de investimento, identificam-se os beneficios
organizacionais vinculados ao investimento para atingir as metas estipuladas (Silva &

Fernandes, 2020). Em seguida, € importante discernir as mudangas organizacionais que
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emergirdo, as quais podem exigir reestruturagdes ou modificagfes funcionais impactando o
futuro corporativo (Silva & Fernandes, 2020). Portanto, para efetivar essas mudancas, precisa-
se compreender os elementos transformadores para atingir com éxito o proposito (Silva &
Fernandes, 2020).

Conforme Ward e Daniel (2012), deve-se examinar como oportunidades ou
investimentos especificos, identificados na etapa de planejamento estratégico, vao induzir as
alteracdes requeridas. O passo inicial é formular um conjunto de metas para o investimento
baseadas nos drivers, definindo um grupo de objetivos claros que esboce os resultados
esperados do projeto. Esses objetivos devem incluir fatores de sucesso com metas operacionais
bem detalhadas, alinhadas aos beneficios singulares obtidos pelo projeto, se 0s objetivos forem
cumpridos. O emprego de metas apropriadas € um componente no processo de Gestdo de
Beneficios (Ward & Daniel, 2012).

Em vérias situagBes, investimentos destinados a criagdo de novos recursos
organizacionais podem acabar sendo apenas projetos de substituicdo de software (Ward et al.,
2005). Para prevenir tal cenario, a equipe do projeto deve garantir que os objetivos de
investimento sejam explicitamente ligados aos drivers. De acordo com Ward e Daniel (2012),
a equipe deve administrar a limitacdo de recursos, avaliando e identificando oportunidades para
maximizar as chances de sucesso, fundamentando-se em alteragOes realizadas em projetos

precedentes.

A Figura 7 ilustra que seguir serve para esclarecer essa conexdo, facilitando a

comunicacao clara dos objetivos e sua relacdo com os drivers estratégicos do negécio.

Objetivos do
investimento

Questdes L <',—_—_:_:':l
Questdes o 4;_-::
Questdes 4 ¢___——::::"

Figura 7 — Dindmica dos objetivos de investimento.

Organizacio Drives do negdcio

Fonte: Elaborado pelo autor com base em Ward e Daniel (2012).
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2.5.3 Os beneficios do negocio: “What”

Apbs definir os beneficios, € importante determinar indicadores de desempenho e
claridade para cada um, além de designar um membro da organizagdo responsavel pela sua
implementacdo e identificar o setor funcional correspondente (Silva & Fernandes, 2020). Para
iSs0, emprega-se a matriz de organizacao de beneficios, que classifica cada beneficio como

financeiro, quantificavel, mensuravel ou observavel (Silva & Fernandes, 2020).

Seguindo a definicdo dos objetivos, é possivel identificar os beneficios com base na
melhoria de desempenho esperada uma vez que 0s objetivos ou metas sejam atingidos (Ward
& Daniel, 2012). Esses autores consideram um beneficio empresarial como um ganho destinado
a um stakeholder especifico ou um conjunto deles, implicando que os beneficios devem ser
personalizados para atender as necessidades de um individuo ou grupo especifico. Assim, cada
objetivo de investimento pode estar vinculado a multiplos beneficios, cada um refletindo uma
melhoria no desempenho percebido por diferentes stakeholders ao atingir um novo patamar ou
ao estabelecer um novo paradigma de negécio, conforme delineado no objetivo (Ward &
Daniel, 2012).

2.5.4 A Rede de Dependéncia: “How”

A metodologia proposta indica que a constru¢do da RDB deve iniciar pelo projeto dos
objetivos de investimento, movendo-se em direcdo oposta a énfase na tecnologia (Jensen,
Nielsen & Persson, 2023). Esta abordagem motiva os investimentos com base na demanda
empresarial ao invés de ser guiada primariamente pela disponibilidade de solucdes de TI. Ela
também delineia a relagdo entre os investimentos em T1 e seus beneficios esperados, avaliando

se tais investimentos séo justificados (Jensen, Nielsen & Persson, 2023).

A geracdo de beneficios de investimentos em SI/TI geralmente requer alteracGes em
processos de negocios, interacdes e na forma como os individuos desempenham suas funcdes
na organizacao (Melville, Kraemer & Gurbaxani, 2004). Frequentemente, essas modificacdes
séo negligenciadas ou subavaliadas, recebendo insuficiente atencdo e recursos. Embora a Tl
possa adicionar valor a uma organizagdo, as melhorias nos processos e o desempenho
organizacional em TI exigem a devida complementacdo com investimentos em praticas e

estruturas no ambiente de trabalho (Melville, Kraemer & Gurbaxani, 2004).



75

Segundo Peppard et al. (2008) e Ward e Daniel (2012), a estrutura central do processo
da Gestdo de Beneficios permite estabelecer uma conexao estruturada entre os objetivos de
investimento e os beneficios associados, bem como as mudangas em SI/TIl. Mudangas essas

necessarias para alcangar tais beneficios, sendo esse método representado pelo modelo da RDB.

Peppard et al. (2008) ainda destacam que esse modelo deve ser desenvolvido do lado
direito da pagina para o esquerdo. O processo deve iniciar com a compreensao dos drivers que
influenciam a organizacdo, a definicdo dos objetivos de investimento para o projeto
caracteristico e a identificacdo dos beneficios empresariais que advém da realizacdo desses
objetivos.

De acordo com Ward e Daniel (2012), e Peppard et al. (2008), uma vez identificados
os drivers, 0s objetivos de investimento e os beneficios do negdcio, é necessario discernir as
alteracBes nas maneiras de trabalhar necessarias para a materializacdo dos beneficios potenciais
apontados. A consideracdo de cada beneficio e as alteragdes exigidas, devem ser descritas no
modelo RDB. Existem dois tipos principais de alteracbes que devem ser implementadas:
mudancas nos processos de negdcios e nas praticas facilitadoras de mudangas, estas ultimas

referidas no documento como “enabling changes”.

2.5.5 Mudanca nos negécios

As transformacdes nos negocios introduzem novas praticas operacionais que podem
englobar uma variedade de alteragdes tecnologicas significativas na empresa (Ward & Daniel,
2012). Tipicamente, estas mudancas podem envolver a introducdo de novos processos, 0
estabelecimento de novas fungdes, a formacao de novas equipes, a adogao de novos modelos
de governanga, a implementacdo de novas métricas, a aplicagdo de novas estratégias de
avaliacdo e recompensa, e a reformulagéo da gestdo de informacgdes. Dependendo do caso,
varias pessoas ou grupos podem necessitar realizar ajustes semelhantes, enquanto em outras
situacOes, mudancas especificas podem ser exigidas para diferentes grupos coerentes com suas
responsabilidades e tarefas (Ward & Daniel, 2012).

Jensen, Nielsen e Persson (2023) descrevem que estas alteracbes empresariais
representam modificacdes duradouras na estrutura organizacional, incluindo processos,
utilizacdo de sistemas e tecnologia, praticas de trabalho e relacdes profissionais, permitem a

concretizacao dos beneficios esperados. Tais modificacBes nos negdcios sdo sustentadas pelas
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duas categorias precedentes: os facilitadores de TI e as mudancgas habilitadoras. Por exemplo,
€ necessario que novos sistemas de TI estejam operacionais e que tenham sido realizadas
mudancas habilitadoras, como o treinamento dos usudarios, para assegurar a entrega dos

beneficios planejados (Jensen, Nielsen & Persson, 2023).

2.5.6 Enabling changes

Assim, a categoria Enabling changes engloba ajustes especificos que preparam o
terreno para mudancas duradouras e efetivas (Jensen, Nielsen & Persson, 2023). Tais ajustes
incluem tipicamente a capacitacdo de equipe, a negociacdo de novas funcdes, a reformulagéo
de procedimentos laborais, o estabelecimento de consenso sobre novas atribuigdes, a
eliminacdo de sistemas obsoletos e a introducdo de novas estruturas para a gestdo de
desempenho. Apds a formacdo da rede inicial de dependéncia de beneficios, as partes
interessadas devem definir claramente as métricas e designar os responsaveis por cada beneficio

previsto (Jensen, Nielsen & Persson, 2023).

Por outro lado, Ward e Daniel (2012) apontam que, aléem das transformagoes
empresariais, existem diversas modificacdes requeridas nas organizacdes para assegurar a
realizacdo dos beneficios delineados. Tais modificacfes podem afetar varios setores ou equipes

dentro da empresa.

Os Enabling changes representam as alavancas para facilitar as mudancas necessarias,
geralmente compreendendo acBes como capacitacdes, analise e redesenho de processos,
estabelecimento de novos papéis, diretrizes para transicao e desativacdo de sistemas antigos,
implementacéo de novos protocolos de governanca de informagdes, e redistribuicdo de recursos
e orcamentos (Ward & Daniel, 2012). Esses Enabling changes devem ser especificados
considerando as implicagdes e as necessidades trazidas pelo investimento em determinada
tecnologia (Ward & Daniel, 2012).

25.7 IS/Tl enablers

A secdo referente aos I1S/IT enablers descreve a tecnologia para o projeto, conforme
Jensen, Nielsen e Persson (2023) destacam. Ap6s determinar as principais modificaces

comerciais e 0s ajustes necessarios para viabilizar os beneficios desejados, os IS/IT enablers
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surgem como componentes dentro do modelo RDB, segundo Ward & Daniel (2012). Se esses
facilitadores de SI/TI demandarem mudancas adicionais de habilitacdo, tais ajustes devem ser

incorporados como elementos na estrutura da RDB.

Peppard et al. (2008) salientam que as conexdes claras representadas na RDB ajudam
a ilustrar potenciais limitacGes de capacidade e a compreender as consequéncias das novas
funcionalidades, permitindo assim a tomada de decisdes mais informadas sobre aquisicdes de
SI/TI. Entretanto, ap6s a identificacdo dos beneficios, mudancas nos negdcios e enabling
changes necessarios, pode emergir a conclusdo de que a organizacao pode ndo necessitar de

novos investimentos em SI/T]I.

A énfase na obtencdo de beneficios empresariais e a gestdo das mudancas resultantes
deveriam fomentar a participacdo ativa dos gestores de negdcios. Portanto, uma premissa
central na abordagem da BRM, segundo Peppard et al. (2008), é cultivar um ambiente na qual
colaboradores dos setores de negdcios e de SI/TI colaboram intensamente, compartilhando e

ampliando seus conhecimentos enquanto aprendem uns com 0s outros.

2.5.8 Rede de Dependéncias de Beneficios e resumo dos conceitos

A abordagem da RDB tem sido aplicada em uma variedade de campos, incluindo
customer relationship management, desenvolvimento de software e big data analysis, como
documentado por Jensen, Nielsen e Persson (2023). Esta metodologia conecta os beneficios
antecipados a tecnologia requerida, fornecendo a equipe do projeto uma compreensao explicita
do objetivo (Jensen, Nielsen & Persson, 2023). A RDB constitui um componente na fase

preliminar do processo de Gestdo de Beneficios, segundo o descrito por Ward e Daniel (2012).

A Tabela 5 apresenta um resumo dos elementos de uma Rede de Dependéncia de

Beneficios.
Tabela 5 — Resumo dos conceitos da Rede de Dependéncia de Beneficios.
Conceito Definigéo Autores
Fatores que motivam investimentos na organizagao, Ward e Daniel (2012);
. sejam externos ou internos. Refletem as prioridades | «. )
Drivers - N Silva e Fernandes (2020);
empresariais e as forgas que instigam mudancas na .
~ . Treacy e Wiersema (1993)
conducdo dos negocios.
o Metas definidas com base nos drivers, delineando Ward e Daniel (2012);
Obijetivos do resultados esperados do projeto. Incluem fatores de | . i
: - . . Silva e Fernandes (2020);
Investimento sucesso e  beneficios  singulares  visando
9 . Ward et al (2005)
transformagdes empresariais.




Beneficios do
Negoécio

Ganhos especificos para stakeholders, vinculados
aos objetivos de investimento. Refletem melhorias
no desempenho e novos patamares empresariais
alcangados ao atingir os objetivos.

Ward e Daniel (2012);
Silva e Fernandes (2020)

Mudangas do
Negdcio

Novas praticas operacionais e  estruturais
introduzidas pela implementacdo tecnologica.
Envolve ajustes em processos, governanca, e gestéo
de informacbes para alcangar os beneficios
esperados.

Ward e Daniel (2012);
Jensen, Nielsen e Persson
(2023)

Enabling Changes

Ajustes especificos que preparam a organizagao
para mudangas duradouras e efetivas. Incluem
treinamento de equipe e reestruturacdo de processos
para facilitar as transformacfes empresariais.

Ward e Daniel (2012);
Jensen, Nielsen e Persson
(2023)

SI/TI Enablers

Componentes tecnolégicos para facilitar 0s
objetivos de negdcio. Englobam sistemas e
ferramentas de Tl que suportam as mudangas
empresariais e operacionais necessarias.

Ward e Daniel (2012);
Jensen, Nielsen e Persson
(2023)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3  METODO E TECNICAS DE PESQUISA

Esta dissertacdo € caracterizada por sua natureza qualitativa e exploratéria, conforme
descrito por autores como Creswell (2013) e Yin (2018). A abordagem qualitativa é adequada
para esta dissertacdo, pois permite uma investigacao profunda sobre os fendbmenos em questéo,
proporcionando uma compreensdo rica e detalhada dos contextos e das percepgdes dos
participantes (Yin, 2018). Adicionalmente, a natureza do estudo explora areas pouco estudadas,

possibilitando a identificagdo de novas variaveis, padrdes ou hipoteses.

Para atender aos objetivos especificos delineados, a dissertacdo foi estruturada em duas
etapas principais. A primeira etapa envolveu a conducdo de uma RSL, com o objetivo de
compilar e analisar as evidéncias existentes e identificar lacunas no conhecimento atual. A
segunda etapa consistiu em um estudo de casos multiplos, metodologia recomendada por Yin
(2018) para investigagOes em profundidade, que permitiu um exame detalhado e comparativo
entre diferentes cendrios, visando atender aos objetivos especificos. Essa abordagem bifésica
assegura uma compreensdo dos temas investigados, permitindo que o estudo alcance seus

objetivos de maneira eficaz e fundamentada, conforme ilustrado na Figura 8.

PRIMEIRA FASE: 1 — Identificar lacunas no conhecimento atual

Revisio Sistemitica da 1 — Suports no questionario de entrevista
Literatura semiestruturadas

1 — Procedimento de coleta de dados
SEGUNDA FASE:- A — Entrevistas semiestruturadas
B — Obzservacdo ndo participante
C — Analize de documentos

Estudo de Caso Miiltiplo

2 — Procedimento de analize de dados

Figura 8: Fases do desenho de pesquisa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.1 PRIMEIRA FASE: RSL

A primeira parte dessa dissertagéo foi realizada por meio de uma RSL, para identificar

quais sdo os beneficios decorrentes da adogdo dos projetos de automatizagdo por robds. As
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pesquisas académicas relativas a incorporacao de rob6s tém se focado sobretudo na substitui¢do
de empregos e no impacto subsequente no deslocamento de mao de obra como a forca motriz
priméria da robotizacdo, deixando de lado outros fatores (Anzolin & Andreoni, 2023). Neste

contexto, é importante identificar esses beneficios oriundos da adocao de projetos de robdtica.

A RSL destaca-se como uma abordagem cientifica replicavel, diferenciando-a de
outras formas de revisao literaria, como a revisao narrativa (Correa et al., 2023). Esse método
reduz o escopo teorico ao definir claramente os construtos analisados, concentrando-se assim
nos achados de pesquisas sistematizadas (Kanski & Pizon, 2023; Wang et al., 2023; Correa et
al., 2023; Pollock & Berge, 2018).

Segundo Pollock e Berge (2018), essa RSL adotou o protocolo com seis etapas-chave:
(1) esclarecer metas e objetivos; (2) encontrar pesquisas relevantes; (3) coletar dados; (4)

avaliar a qualidade dos estudos; (5) sintetizar evidéncias; (6) interpretar descobertas.

As fases e atividades aqui apresentadas visam garantir rigor, robustez e transparéncia
nesse tipo de pesquisa e garantir sua credibilidade. Nesse contexto, a primeira fase dessa
pesquisa foi motivada pelo seguinte questionamento: Quais sdo os beneficios das mudancas

tecnologicas advindas da robdtica no setor de manufatura?

A pesquisa foi realizada pela base de dados Scopus e Web of Science, pois atualmente
séo as principais bases de dados existentes de resumos e citagdes de literatura, cobrindo as
principais revistas cientificas em diferentes areas do conhecimento (Correa et al., 2023). No
protocolo inicial foi determinado a busca com a utilizacdo de palavras-chave ‘project*’ e
‘robot*’. Neste contexto a string utilizada para realizar as buscas foram ((manufact* OR
industr* OR factor*) AND robot* AND ( project* OR adopt* )). O operador booleano asterisco
foi utilizado para ndo delimitar na busca ou exclusdo de artigos relevantes. Dessa forma,
project* permite carregar artigos contendo as palavras: projects, project management, entre
outras. A palavra 'adocéo’ (adopt em inglés) ndo foi usada como sinénimo de 'projeto’, mas no
proposito de que tecnologias inovadoras frequentemente utilizam esta palavra para se referir a

sua implementacéo.

A pesquisa, realizada em dezembro de 2023 com o objetivo de garantir consisténcia,
aplicou os mesmos critérios e filtros em ambas as bases, focando-se em artigos cientificos e
descartando livros e outros tipos de publicacGes. O filtro de administracdo e negécios foi
utilizado, pois é o campo que abrange o gerenciamento de projetos. Foram incluidos artigos

publicados entre 2018 e 2023, visando atingir pesquisas sobre tecnologias inovadoras e



81

disruptivas, que sdo de particular interesse nesta dissertacdo. Além de tudo, publicacdes

oriundas de congressos também foram consideradas, dada a relevancia atual do tema abordado.

A pesquisa retornou um total de 6469 artigos considerados relevantes na busca
realizada na base Web of Science (WoS), e usando os mesmos filtros trouxeram 16319 artigos
dentro da base Scopus. Assim, chegamos a um total de 22.788 artigos compilados de ambas as
bases de dados. Nesse cenario, empregou-se a ferramenta de analise online Rayyan para
combinar e, em seguida, excluir artigos duplicados ou que ndo foram extraidos adequadamente.
O resultado foi a consolidagéo de 712 artigos relevantes. De acordo com Pollock e Berge
(2018), 0 método adotado pode ser visualizado na Figura 9.

o Mimero de razistros identificados por meio Mimere de registros identificados por meio
’f._ de busca em banco de dades 2 aplicando o dﬂhmgftim;:;u didadue.eaphc?doe
=1 filtra: Articles + Confarance + - 2 Conference .
] Managament + Business + vear (2023- Managament +B1.15|r|f55 + Accounting +
2018) vear (2023-2018)
— Wb of Scinecs (=213 — Seopus (p=459)

Fusdo da base de dades (via Rayyan)
N=213+480=712

L 3

TRIAGEM

Begistros depois de removidos as duplicatas via Rayyan

N=372

Artigos Elegiveis Titulo, Autores e Eesumo W =148

ELEGIVEIS

Artigos identificados = 126

3

Artizos Texto complete Avaliado
Artigos incluidos no estado
N=33

INCLUIDOS

Figura 9: Diagrama de fluxo de pesquisa.
Fonte: Adaptado de Pollock e Berge (2018).

Por meio do Rayyan, foi realizada uma triagem com base na andlise de titulos e
resumos, com objetivo de eliminar artigos irrelevantes para este projeto. Essa sequéncia utiliza

e segue o protocolo de Pollock e Berge (2018), de tal modo foram aplicados critérios de

elegibilidade na base de artigos, permitindo excluir ou incluir de acordo com a questéo principal
da RSL.
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Foram determinados os seguintes critérios de inclusdo: (1) artigos associados a
projetos ou adocédo de robdtica ou 14.0 no ambiente de manufatura, ou (2) Robds Industriais e
avancados (colaborativos e autbnomo maovel), ou (3) artigos associados a gestdo de Beneficios
e beneficios em projetos. Esses critérios, para serem mantidos, podem aparecer com definicéo
tedrica, modelo ou estudos de casos. Posteriormente, foram aplicados os critérios de excluséo,
sendo: artigos associados a robds sociais, servicos médicos, robotic process automation (RPA),
educacionais, automated guided vehicle (AGV) e ao segmento de ambiente de construcéo, area

médica, hotel e agricultura.

Dessa forma, foram identificados 579 artigos, que passaram pelo processo de triagem
do titulo e resumos. Destes, foram selecionados 148 artigos, que posteriormente foram
exportados para uma planilha do Microsoft Excel. Desta base foram encontrados 126 artigos
que possuiam seus artigos disponiveis para consulta. Apés a leitura completa dos artigos, foram
eleitos 35 artigos que correspondiam ao tema central deste projeto.

3.2 SEGUNDA FASE: ESTUDO DE CASO MULTIPLO

Em um delineamento de pesquisa qualitativa e exploratoria para um estudo de caso
multiplo (Apéndice A), o pesquisador buscou compreender a fundo distintas amostras de um
mesmo fendmeno sob variados cenarios (Yin, 2018). Acredita-se que esta abordagem permitiu
uma analise comparativa que pode revelar padrdes, singularidades e compreender as nuances
de cada caso em seu ambiente natural. Segundo Yin (2018), essa abordagem é particularmente
valiosa quando se esta diante de questdes complexas que requerem um olhar atento aos detalhes

e as especificidades que caracterizam diferentes situaces ou grupos.

O ponto de partida de um estudo de caso maltiplo envolve a formulagdo de questdes
de pesquisa que sejam abrangentes e ao mesmo tempo focadas (Yin, 2018). Dessa forma,
adotou-se como fundamentacdo teorica a Gestdo de Beneficios, enfatizando o conceito de
“Rede de Dependéncia de Beneficios”. Uma explanacao mais detalhada pode ser encontrada na
secdo denominada “referencial tedrico”. Adicionalmente, o campo de estudo abordado foi
projetos de automatizacdo por robés em empresas de manufatura, tornando-se importante a
realizacdo de uma RSL. Este procedimento foi projetado para associar o campo especifico de
estudo ao quadro tedrico selecionado, com o intuito de avaliar a relevancia e a necessidade de

explorar a questao de pesquisa sugerida.
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De acordo com Yin (2018), é necessario selecionar cada caso de forma que ele
represente diferentes instancias do fenémeno central em investigacdo, permitindo uma analise
comparativa detalhada. A selecdo ndo deve ser aleatoria, mas sim focada em casos que possam
revelar diferentes facetas do problema estudado (Yin, 2018). A ldgica por trés da selecdo de
casos deve ser claramente explicada e justificada, para garantir que cada caso contribua de
maneira para o entendimento global do fenémeno. Assim o pesquisador buscou empresas que

atendessem esses critérios.

A coleta de informacBes em um estudo de caso multiplo envolve um processo
intensivo e diversificado, utilizando uma ampla gama de métodos e fontes. Métodos como
entrevistas aprofundadas, observacdo direta e a analise de documentos e de conteddo
audiovisual s@o algumas das técnicas empregadas para alcancar uma compreensdo detalhada de
cada caso individual (Yin, 2018). A caracteristica distintiva dos estudos de caso é a sua
densidade de dados, e utilizar a triangulacdo de diversas fontes de informagédo constitui uma

estratégia para aumentar a confiabilidade e a profundidade da anélise.

Conforme Yin (2018), a analise de dados em um estudo de caso multiplo segue uma
abordagem tanto iterativa quanto comparativa. Primeiramente, realiza-se uma analise interna
de cada caso para detectar padrfes, temas e ligagdes. Em seguida, realiza-se uma comparagéo
entre os casos para identificar padrdes comuns, diferencas e percepgdes distintas que surgem
da inter-relacdo dos casos. Essa metodologia comparativa permite uma compreensdo detalhada

e diversificada do fendBmeno em estudo (Yin, 2018).

A ética é um pilar central em todo o procedimento de pesquisa. E imperativo respeitar
a privacidade dos individuos, assegurar o0 anonimato e adquirir o consentimento informado dos
participantes, revisando e corrigindo as transcricfes de necessario. Estes principios éticos
devem ser seguidos com rigor (Yin, 2018). A ética na pesquisa transcende a simples adesdo a
diretrizes e leis; representa um compromisso com o respeito e a responsabilidade em relacéo
aos envolvidos. Dessa forma, o pesquisador se compromete a aderir a esses principios éticos ao
longo do projeto, e conforme “Termo de consentimento livre e esclarecido” contido no

Apéndice B.

As fases seguintes desta pesquisa s@o detalhadas nas préximas subsecoes especificas
deste projeto. A seguir, a Tabela 6 apresenta um resumo do método e dos procedimentos

utilizados no projeto.
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Tabela 6 — Resumo do método e procedimentos de pesquisa.

Natureza da pesquisa Qualitativa
Abordagem metodoldgica Exploratoria
Paradigma Positivista
Método Estudo de casos mdltiplos
Unidade de analise Projetos de automatizagao por robd
Serdo realizadas entrevistas
Procedimento de coleta de semiestruturadas, com realizagédo de
dados observacao ndo participante e analise de
documentos
Protocolo de entrevistas, protocolo de
Instrumento de coleta de X ox .
observacdo ndo participante e protocolo
dados (1
para analise de documentos
Andlise dos dados Analise de conte(;J:doog triangulacéo de

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.2.1 Matriz de amarracao

A estratégia do uso de uma matriz de amarracdo é projetada para analisar a coeréncia
das interacdes entre as diferentes dimensoes e dire¢es de um estudo, com o objetivo de avaliar
a robustez desse processo de pesquisa cientifica (Telles, 2001). Esta técnica foi desenvolvida
com o intuito de focar na apuracédo da consisténcia e da inter-relacao entre os modelos de estudo
estabelecidos. Assim, seu propo6sito principal, sdo as suposicdes ou teorias sugeridas, também,
mas estratégias de analise aplicadas aos dados coletados (Telles, 2001).

A ferramenta visa oferecer uma perspectiva na apreciacao da integridade investigativa,
promovendo um alinhamento entre os objetivos delineados e a autenticacdo dos dados. E
aconselhavel que a matriz seja empregada de maneira sistematica, permitindo ao investigador
discernir explicitamente sua estrutura, reconhecer suas restricdes e mensurar sua utilidade, por
meio de uma perspectiva consolidada do plano de intervencgdo, sua avaliacao e ajuste, devido a
analise que essa técnica facilitara ao longo de todo o processo de pesquisa., conforme a Tabela
7.



Tabela 7 — Matriz de amarracéo deste projeto.
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Questio de Objetivo Objetivos Procedimento | Instrumento | Roteiro Proced’in_wentos
pesquisa Geral Especificos de Coletade | de Coleta de de de analise de
Dados dados Perguntas dados
Identificar quais
s80 0s principais
elementos Perguntas
organizacionais 263
que orientam a (Apéndice
adogdo de B)
projetos de
automatizacdo
por robds
Descrever quais
580 0s objetivos
organizacionais Perguntas
que direcionam a 4e5
adocéo de (Apéndice -
projetos de B) (’i‘)?ﬁggg:ee
automatiz§géo triangulagio
por robos Entrevistas Roteiro d de dados,
Como an Analisar corréo semiestruturadas encireel\;iostai utilizagdo do
monufaura | manufaura | \entificar quais | €M | presencial ou Software
530 o0s beneficios prOfundIdade, t Atlas.ti.
podem podem observacio nao reMotd | Perguntas | codificagao e
alcangar alcancar decorrentes da ervac (online) com 6e7 acao
beneficios com | beneficios com adogéo dos participante com | o 1,2 camento (Apéndice categorizagao
projetos de projetos de projetos de realizacdo de te6rico. e pB para obtencao
automatizagdo | automatizagdo | automatizagio ano,ta_goes e ficha cie ) dos e|emen305
por robds? por robds por robds analise de observagio € construcao
Compreender documentos Perguntas Dd:pSr?ggndc?a
¢ e?:ﬂg]l(c)) geizt?z a 8 a 10 | de Beneficios
i x (Apéndice (RDB)
robdtica séo B)
operacionalizadas
Compreender as
alteracGes Perguntas
solicitadas para 11e12
alcancar os (Apéndice
beneficios B)
desejados
Investigar as
transformacoes Perguntas
no ambiente 13614
organizacional .
resultantes destas (Apgndlce
tecnologias )
emergentes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.2.2 Procedimentos de coleta de dados

Dentro do ambito de um estudo que envolve varios casos é necessario um
planejamento detalhado e de uma metodologia organizada para garantir a integridade e a
confiabilidade das informac®es a serem obtidas. Segundo Yin (2018), a utilizacdo de diversas
fontes de evidéncia ndo somente aprimorou esta analise, mas também ajudou a estabelecer uma
base concreta para as conclusdes derivadas deste estudo. Entre as abordagens principais
adotadas para a coleta de informagGes nesse cenario de estudos de caso multiplos estdo as

entrevistas semiestruturadas, a observacdo direta e a anélise de documentos.

As entrevistas semiestruturadas possibilitaram um contato direto com o0s sujeitos
envolvidos e permitiram uma compreensdo mais profunda de suas vivéncias, opinides e
motivacdes (Yin, 2018). Neste método, o pesquisador utilizou um guia preliminar de entrevista
com tdpicos e questdes alinhados aos objetivos do estudo (Apéndice B), mas manteve a abertura
para explorar temas emergentes e aprofundar-se em assuntos pertinentes que surjam durante as

interagdes.

Essa abordagem hibrida de rigidez e adaptabilidade facilitou a personalizacdo das
entrevistas para cada caso especifico, garantindo ao mesmo tempo que 0Ss aspectos da
investigacdo sejam consistentemente explorados em todos os casos. Conforme enfatiza Yin
(2018), estabelece-se uma relagdo de confianca com os participantes antes de dar inicio as
entrevistas, o que inclui esclarecer os propositos do estudo, garantir o sigilo e a protecdo das

informacdes e obter o consentimento informado dos envolvidos.

O roteiro de entrevistas (Apéndice B) comecou coletando dados basicos do
entrevistado, como nome, data, local, cargo, formacéo, experiéncia e o papel do entrevistado
em projetos de automatizacdo por robés. A entrevista focou em projetos de automatizacdo em
empresas de manufatura e na Rede de Dependéncia de Beneficios. Foram abordadas perguntas
sobre as motivacgdes para a automatizacao, objetivos organizacionais, beneficios esperados, e 0

papel da tecnologia da informacgdo e mudangas necessarias na empresa.

No decorrer da entrevista discutiu-se também como essas mudancas afetam a estrutura
e as operacOes empresariais. As entrevistas foram efetuadas até existir saturacdo de dados,
conforme recomendado por Yin (2018). Assim o numero de entrevistados oscilou de uma

empresa para a outra, totalizando 22 entrevistados. Essas entrevistas aconteceram no formato
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remoto (online) e foram gravadas e transcritas com apoio da plataforma TEAMS, totalizando

quase 800 minutos, conforme a Tabela 8.

Em um estudo sobre a automacdo na manufatura por meio de robds, um bom
informante é caracterizado pela experiéncia significativa em automacéo industrial. Deste modo,
a média de experiéncia profissional dos entrevistados € de cerca de 19 anos, conforme dados
disponiveis também na Tabela 8. Foi pré-requisito que os entrevistados estivessem ou ja
estiveram em algum momento envolvidos em varias etapas de implementacdo de projetos de
robética. O conhecimento profundo sobre as operagdes da empresa e a percepcao dos impactos
econémicos e de eficiéncia sdo essenciais. A experiéncia pratica aliada a responsabilidade na
tomada de decisbes garante que insights sejam fornecidos, refletindo os beneficios reais da
automacdo para a manufatura. Neste contexto, o pesquisador entrevistou profissionais, como
diretores, coordenadores, assim como gerentes de projetos, engenheiros e analistas das plantas

de manufatura.

Tabela 8 — Perfil dos participantes das entrevistas.

Experiéncia | Duracdo da
Entrevistado | Empresa Cargo Formacéo profissional | entrevista
(anos) (minutos)
El ALFA Mecanico Engenheiro elétrico 21 33
E2 ALEA Coorglenador de Mestrando em enNgenharla da 20 25
engenharia de processos producdo
E3 ALFA Lider de projeto Técnico eletroeletronica 16 30
E4 ALFA Analista de Automacéo Pos-graduz_;\(;ao em engenharia 12 32
industrial
E5 ALFA Supervisor de_ operacfes | Mestrando em en~genharla da 23 34
de qualidade producéo
Engenheiro de projetos de . x
E6 BETA x Engenheiro de automag&o 14 21
automacéo
E7 BETA Espeuahst:i\ de Engenheiro de producéo 14 35
Automagéo
ES8 BETA | Coordenador de projetos Engenheiro de automacéo 19 40
E9 BETA | Coordenador de projetos Engenheiro mecénico 18 31
E10 BETA Diretor Executivo Engenheiro eletrénico 25 60
E11  |OMEGA| Lider de Producio Tecnologia em gestao de 17 20
Recursos Humanos
. x Pds em manutencao e
E12 OMEGA Lider manutencao engenheiro 15 30
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Especialista de produto e | Pds em gestdo de projetos e
E13 OMEGA projetos engenheiro 18 37
E14 OMEGA Presidente Pos em controladoriae 21 55
graduacdo em administracéo
E15 OMEGA Gerente industrial Engenheiro eletricista 28 34
E16 OMEGA Espemallsta_de produto e Pds em Mark_etmg e 13 30
projetos engenheiro
E17 TETA Anallstq Sénior de Mestrando em en~genhar|a da o5 38
planejamento producéo
E18 TETA | Automagdo de Projetos Engenheiro de c~ontro|e € 9 27
automacéo
E19 TETA SuperV|sor~de Pds em gestéo err_lpresarlal e 25 42
Manutengéo engenheiro
£20 TETA Engenhe|r0~de Mestrando em en~genhar|a da 18 34
Manutencéo producéo
E21 TETA Engenheiro de projetos Engenheiro de automacéo 23 31
E22 TETA Gerente de projetos | Mestrando em engenharia da 27 49
producéo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Juntamente com as entrevistas, as observacoes diretas (Apéndice C) foram utilizadas
como uma ferramenta para coletar dados sobre o comportamento, as interacdes e 0 ambiente
fisico relacionados aos casos que foram estudados. Nesta modalidade, o pesquisador assumiu
uma posicédo de observador externo, sem interagir diretamente com o fendmeno da pesquisa.
Esta abordagem permitiu uma compreensdo mais objetiva do fendmeno estudado, capturando

detalhes que ndo puderam ser revelados durante as entrevistas.

O pesquisador realizou observagdes no local em que os projetos de robdtica foram
aplicados a manufatura. Assim, mantendo registros meticulosos durante as observacdes,
incluindo descricdes detalhadas, horarios, ambientes e quaisquer outros elementos relevantes
que possam ajudar na interpretacdo dos dados, conforme descrito por Yin (2018). Esses
registros serviram como uma fonte valiosa de informagdes para complementar e corroborar com
os dados obtidos por outras metodologias. Os principais pontos observados durante as visitas
foram: eficiéncia produtiva e reducéo de custos, melhoria na qualidade dos produtos, seguranca
e ergonomia dos trabalhadores, flexibilidade produtiva e adaptagdo a novos produtos e

integracdo da robdtica com outras tecnologias digitais e Internet das Coisas.

Durante uma visita de dois dias a empresa ALFA, realizada durante um Open House
focado em manutencéo, observou-se os beneficios dos projetos de automacédo por robds. Um

funcionario da empresa acompanhou o pesquisador, proporcionando um reconhecimento
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detalhado da fabrica. Foram apresentados diversos processos e oportunidades de automacao,
destacando-se a eficiéncia produtiva, a melhoria na qualidade dos produtos, a seguranca e a
ergonomia dos trabalhadores. A visita permitiu uma analise aprofundada das praticas atuais e
das potencialidades futuras. Detalhes minuciosos foram anotados e posteriormente transcritos.
Neste contexto, as observagdes realizadas durante a visita forneceram uma base solida para

avaliar a integracdo de tecnologias digitais e 10T nos processos produtivos.

Durante uma visita de um dia a empresa BETA, foi realizada uma observacéao
detalhada dos beneficios dos projetos de automacdo por robds. Acompanhado por um grupo
multifuncional de funcionarios, incluindo membros das areas de compras, engenharia e
geréncia de projetos, o pesquisador percorreu a fabrica para entender os processos e identificar
oportunidades de automacéo. Durante o reconhecimento, foram apresentados 0s projetos em
andamento, destacando a eficiéncia produtiva, a melhoria na qualidade dos produtos, e a
seguranca no ambiente de trabalho proporcionada pelos robds. Os detalhes dessa observagéo
foram cuidadosamente anotados e posteriormente transcritos para analise. Essa visita contribuiu

para o desenvolvimento de insights sobre os impactos da automacéo na industria de manufatura.

Na empresa OMEGA, a visita teve a duracdo de um dia. Nesse periodo, foi realizada
uma observacdo detalhada dos processos produtivos automatizados por meio de robds. A
empresa ndo possui uma planta muito extensa, tendo uma base instalada de robds relativamente
baixa em relacdo ao numero de unidades. OMEGA esta avaliando projetos para a expansao do
uso de robds na planta de manufatura, assim como para a adogdo de novas tecnologias robéticas.
Durante parte da visita, um colaborador da manutencdo da empresa, que participa ativamente
dos projetos de automacgé@o com robds, acompanhou o pesquisador. Como o pesquisador tem
facil acesso as instalagbes da OMEGA, parte da observacdo foi conduzida de forma
independente. Detalhes minuciosos dessa observacdo foram cuidadosamente anotados e
posteriormente transcritos para analise. Nesse contexto, as observacdes realizadas durante a
visita forneceram uma base s6lida para avaliar a integracdo de tecnologias digitais e 10T nos
processos produtivos, contribuindo para o desenvolvimento de insights sobre os impactos da

automacdo na industria de manufatura.

A observacdo na empresa TETA ocorreu durante uma prova de conceito com
tecnologias relacionadas a robética. Essa visita durou um dia, e parte do tempo foi dedicada a
observacdo de uma area especifica da empresa destinada a experimentagdo de novas
tecnologias. Durante esse teste, diversos colaboradores visitaram o local, incluindo diretores,

gerentes de planta, e equipes de manutencdo e logistica. Em outra parte do tempo, o pesquisador
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foi conduzido pela planta para identificar oportunidades de melhoria com a integracdo de
projetos de automacdo por robds. Nesse momento, foi possivel observar o parque instalado de
tecnologias roboticas, bem como a interagdo dessas tecnologias com as pessoas e 0S processos.
A empresa TETA possui regras rigorosas de visitacdo; contudo, os detalhes dessa observacao
foram cuidadosamente anotados e posteriormente transcritos para analise. Dessa forma, essa
observacdo forneceu elementos importantes para compreender a dindmica da empresa em

questao.

A andlise documental complementou as entrevistas e a observacdo, oferecendo uma
visdo adicional sobre os casos estudados. Foram coletados documentos dos sites das empresas
ALFA, BETA, OMEGA e TETA, focando em historico, missao, valores e portfélio de atuagao,
enriquecendo a compreensdo dos contextos organizacionais. Dessa forma, investigou-se 0s
objetivos da organizacdo estudada em investir e implementar a robética na manufatura, os
beneficios reconhecidos, os enabling changes, as tecnologias robédticas envolvidas no
investimento e as mudancas no negdcio requeridas para a adoc¢do dos projetos de automacéo

por robés.

A anélise desses documentos permitiu construir uma linha do tempo dos eventos,
entender as mudancas ao longo do tempo e identificar padrfes ou discrepancias em relacéo as
informac0es coletadas por outros métodos. Os documentos foram abordados com um olhar
critico, avaliando sua origem, propdsito, autenticidade e relevancia para a pesquisa. A
organizacao sistematica da documentacéo coletada facilitou o acesso e a referéncia cruzada com
outros dados do estudo (Yin, 2018).

3.2.3 Procedimento de Analise de dados

Para assegurar a integridade e a riqueza dos dados que foram coletados, manteve-se
uma cadeia de evidéncias clara e transparente ao longo do processo (Yin, 2018). Isso envolveu
documentar meticulosamente as fontes de dados, as datas e os locais de coleta, assim como as
interagdes com os participantes. Foi realizado uma revisdo constante e reflexiva dos dados a
medida que foram coletados, permitindo a identificacdo de lacunas, o ajuste do plano de coleta
de dados conforme necessario e garantindo que todas as dimensdes do fendmeno fossem
exploradas (Yin, 2018).
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Dessa forma, o primeiro passo foi organizar os dados do material bruto, preparando a
transcricdo das entrevistas, digitando as observagdes de campo e separando os dados dos
documentos extraidos dos sites das empresas ALFA, BETA, OMEGA e TETA. Em seguida,
todas as transcrigdes das entrevistas foram revisadas com base nas gravagdes, permitindo

revisitar o material e revisar as anotacdes feitas durante as entrevistas.

Nesta etapa o pesquisador realizou uma imersdo profunda no material selecionado,
desenvolvendo uma familiaridade inicial com o contetdo por meio da leitura exploratoria,
identificando temas principais e construindo uma base solida para a analise subsequente. Este
processo inclui a sele¢do cuidadosa de documentos relevantes e a definicdo clara do corpus de
analise, estabelecendo assim os alicerces metodoldgicos para a investigacdo detalhada,

direcionada pelos objetivos estabelecidos e guiada pelo referencial tedrico preliminar.

No desenvolvimento de um estudo de caso multiplo, conforme proposto por Yin
(2018), a triangulagdo de dados representa um elemento para garantir a autenticidade e a
fidedignidade dos achados. Essa triangulacao consiste no emprego de diversas fontes de dados,
0 que facilita uma compreensdo mais ampla e detalhada do fendmeno em analise. Dentro deste
quadro, as entrevistas semiestruturadas, a observacao direta e a analise documental constituem
as trés metodologias primordiais adotadas para a obtencdo de dados de maneira exaustiva e
minuciosa (Yin, 2018).

As entrevistas semiestruturadas permitiram obter uma compreensdo detalhada das
perspectivas e experiéncias dos individuos envolvidos. Yin (2018) sugere que as entrevistas em
estudos de caso se assemelham a conversas guiadas mais do que a questionarios estruturados,
proporcionando um fluxo de perguntas que pode ser adaptado conforme a conversa progride.
Este tipo de entrevista facilita a exploragdo dos “comos” e “porqués” dos eventos chave,
permitindo que o pesquisador obtenha insights profundos sobre as perspectivas dos

participantes (Yin, 2018).

Segundo (Yin, 2018) a triangulacdo dentro de entrevistas de um mesmo caso €é
abordagem que permite comparar e contrastar as respostas de diferentes entrevistados dentro
do mesmo cenario de estudo. Esse método ajudou a identificar consisténcias e discrepancias
nas narrativas, proporcionando uma imagem mais completa e validada das percepcdes e
experiéncias dos participantes. O pesquisador exerceu cuidado para ndo induzir respostas que
corroborem apenas suas hipdteses iniciais, mas sim buscou uma compreensdo auténtica dos

pontos de vista dos entrevistados (Yin, 2018).
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Seguindo esses conceitos, 0s materiais coletados e organizados foram inicialmente
agrupados para a andlise intra casos, avaliando individualmente as entrevistas, observacdes e
documentos de cada empresa. O pesquisador realizou uma anélise detalhada do setor de
manufatura, empregando uma técnica de triangulacdo de dados para cada empresa analisada.
Isso envolveu a criagcdo de uma RDB especifica para cada segmento de manufatura, permitindo
um exame aprofundado e segmentado. Ao concluir essa etapa, todas as bases de dados foram
integradas em uma Unica, propondo uma Rede de Dependéncia de Beneficios para projetos de
automatizacao por rob6s em empresas de manufatura. Essa etapa foi denominada Anélise Inter

casos nesta dissertagao.

Segundo Yin (2018), o fator para uma triangulacdo bem-sucedida, é a capacidade do
pesquisador em coletar, analisar e integrar dados de varias fontes de forma coerente e metddica.
Dessa forma, a metodologia de analise de contetido, conforme descrita por Laurence Bardin
(2016), é uma abordagem cuidadosa e estruturada que se sugere a inspecdo de comunicacdes
tanto na forma qualitativa quanto quantitativa. Seu proposito principal é propor uma
interpretacdo objetiva, metodica e quantificavel do conteddo presente em documentos e

discursos, permitindo inferéncias em relagéo a seus significados (Bardin, 2016).

Segundo Bardin (2016), esta metodologia é articulada em fases bem definidas: a
organizacdo da analise, a codificagdo, a categorizacdo, o tratamento dos resultados e a
inferéncia e interpretacdo. A fase inicial de organizacdo envolveu uma analise, na qual o
pesquisador se familiarizou com o material, selecionou documentos relevantes e definiu o
corpus da andlise. Este passo inicial auxiliou uma investigacdo detalhada, na qual objetivos
foram estabelecidos e um referencial tedrico foi esbogado para nortear o estudo subsequente
(Bardin, 2016).

A etapa de transformacdo envolveu a codificacdo dos dados brutos em unidades
analisaveis. Esta fase se destacou pela identificacdo de unidades de registro, como palavras-
chave, temas ou conceitos, e de cenario, facilitando o agrupamento tematico e a destacada
organizacdo dos dados (Bardin, 2016). Nesta etapa o pesquisador realizou a codificagdo da
RDB identificando elementos-chave que orientam a adocdo de projetos de automacgdo por
robos, destacando conexdes entre objetivos organizacionais, tecnologias operacionalizadas, e
transformagGes no ambiente organizacional. Nesta etapa, foi utilizado um programa
especializado na analise de dados qualitativos, o Atlas.ti, que faz parte do conjunto de softwares
conhecidos coletivamente como CAQDAS (Anélise de Dados Qualitativos Assistida por

Computador). Esse recurso aprimorou 0 processo de categorizagdo, armazenamento,
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estruturagdo e exame dos dados (da Silva, Penha & Bizarrias, 2022). A dissertacdo utilizou este
software para apoiar a analise, permitindo personalizar as relacdes entre cddigos e oferecendo

maior flexibilidade ao pesquisador.

A estruturacdo em categorias representou o nucleo da anélise de contetido, na qual 0s
dados codificados foram organizados em grupos tematicos que refletem o cerne das
comunicagfes. O pesquisador realizou uma RSL e identificou as categorias presentes na
literatura para os beneficios de projetos de automatizacdo por robds, incluindo eficiéncia
operacional, reducéo de custos, melhoria da qualidade de producéo e inovagdo tecnoldgica. Tais
categorias, que devem ser claras, pertinentes e objetivas, possibilitam uma compilagdo de

informacdes que auxiliam na interpretacdo dos dados (Bardin, 2016).

As categorias da Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) foram desenvolvidas de
maneira indutiva, a partir das respostas dos entrevistados. Quando uma nova categoria surgia,
especialmente nas ultimas entrevistas, o pesquisador revisava os dados coletados anteriormente
para verificar se a mesma categoria ja havia sido mencionada nos outros casos. Esse
procedimento assegurou que todas as categorias relevantes fossem aplicadas uniformemente
em todas as empresas analisadas. A constante revisdo permitiu que o pesquisador ajustasse e
refinasse as categorias de forma a capturar a diversidade de experiéncias e perspectivas,
garantindo uma andlise mais completa e consistente. Dessa maneira, todas as entrevistas e dados
foram revisitados quando necessario, proporcionando maior precisdo na codificacdo e
categorizacao dos elementos da RDB, fortalecendo a validade dos resultados obtidos ao longo

do estudo de caso multiplo.

A fase de avaliacdo dos resultados compreendeu a analise das categorias formadas para
gerar percepcdes. A deducdo permitiu ao pesquisador inferir sobre aspectos profundos e
conexdes veladas nos dados, revelando os impactos subjacentes das mensagens analisadas
(Bardin, 2016). Identificou-se categorias tematicas demonstrando a preocupac¢ao com a conduta
ética e o conflito entre normativas éticas e as demandas por resultados, ilustrando a habilidade
da andlise de conteido em desvendar as camadas complexas da comunicagao corporativa e
fornecendo insights sobre a cultura e valores institucionais (de Albuquerque Urquiza &
Marques, 2016; dos Santos, 2012).

As cores foram utilizadas nos modelos da Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB)
para facilitar a identificagdo visual das diferentes categorias apresentadas na secdo de
resultados. Cada cor representava uma categoria especifica, permitindo uma distingdo clara

entre 0s elementos e suas respectivas conexfes. Essa abordagem visual auxiliou na
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compreensdo dos dados e destacou as relagfes entre os beneficios identificados em cada caso,
tornando a analise mais acessivel e organizada para o leitor. A escolha das cores visou melhorar

a clareza e a legibilidade dos resultados apresentados.

O pesquisador identificou insights para a RDB de projetos de automatizagao por robds
em organizagfes de manufatura, analisando as interconexdes entre tecnologia, eficiéncia
produtiva, inovacao, e transformacéo organizacional, buscando entender como essas dimensfes
contribuem para o alcance de objetivos estratégicos e sustentabilidade operacional. Em sintese,
a analise de conteldo se consolidou como uma metodologia robusta para explorar as

implicacOes ocultas em textos comunicacionais (Bardin, 2016).
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DA RSL

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das andlises realizadas na RSL.

4.1 CONTEXTUALIZACAO

Nesta secdo, é apresentada a contextualizacdo, que ajuda a criar um quadro de
referéncia facilitando a compreensdo e a interpretacdo de informacdes. Isso possibilita uma

analise mais detalhada e profunda sobre este tema.

4.1.1 Frequéncia periodicos ou conferéncias

Inicialmente, apresenta-se uma anélise descritiva dos dados coletados dos artigos ou
conferéncias. Ao analisar as fontes mais frequentes na RSL, conforme a Figura 10, destaca-se
que a conferéncia Advances in Transdisciplinary Engineering teve o maior destaque com seis
trabalhos. As revistas Labour Economics, Technology in Society, International Journal of
Production Research, IEEE Transactions On Engineering Management, Journal Of
Manufacturing Technology Management apresentaram dois artigos cada.
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Figura 10: Total de artigos publicados por periodo na RSL.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.2 Frequéncia de publicacGes por ano

A area de robotica tem apresentado uma tendéncia ascendente em pesquisas sobre seus
beneficios, conforme revela uma reviséo sistematica da literatura entre 2018 e 2023. Em 2018,
a base era incipiente, sem artigos destacados. Contudo, j& em 2019, nota-se um leve
crescimento, com dois artigos. O ano de 2020 marcou um aumento consideravel, com cinco
publicacdes, refletindo o crescente interesse na area. Em 2021, sete estudos aprofundaram o
entendimento dos beneficios da robotica, e em 2022, o nimero saltou para dez. Finalmente, em
2023 manteve a trajetdria de crescimento, somando onze artigos. Essa progressao evidencia a

robdtica como um campo fértil e em constante evolucéo, conforme Figura 11.
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Figura 11: Total de artigos publicados por ano.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.3 Frequéncia de autores

Ao analisar os principais colaboradores nos artigos mais citados na RSL, nota-se que
os 35 trabalhos selecionados contam com a participacdo de 114 autores Unicos, sendo que cada
um contribuiu com apenas um artigo. Destaca-se que os autores Martin, Sharma, Wang, Yang
e Zanfei foram identificados em duas publicacdes cada, conforme ilustrado na Figura 12. Por
outro lado, Anzolin, Gao, Le e Andreoni sobressaem-se com trés publicagdes cada na mesma
revisdo. Essa distribui¢do sugere um impacto consideravel destes autores na area de pesquisa,

indicando uma produtividade maior.
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Figura 12: Total de artigos publicados por autor.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.4 Frequéncia de tipos de estudo

A Tabela 9 apresenta uma distribuicdo dos tipos de estudos identificados nesta RSL.
Nota-se que a Analise de dados secundarios predomina com um total de doze estudos, indicando
uma preferéncia por métodos que reutilizam dados previamente coletados para novas analises.
Estudos de caso também sdo relevantes, somando sete ocorréncias, o que reflete a importancia
de investigacdes profundas. Estudos mistos representam uma abordagem integrativa e somam
quatro instancias, combinando diversas metodologias: RSL e Analise de dados secundarios;
Estudo experimental e entrevistas; Andlise de dados secundarios e Estudo exploratorio; e
Estudo de caso e Andlise de dados secundarios. Estudos experimentais e Estudos exploratérios
tém o mesmo numero de aplicagdes, com quatro cada, mostrando um equilibrio entre a busca
por evidéncias causais e a exploracdo de novos fenémenos. Surveys aparecem menos, com trés

estudos, enquanto a RSL é o menos utilizado, com apenas um estudo registrado.

Tabela 9: Tipo de estudo aplicado

Tipo de Estudo Quantidade
Survey 3
Andlise de dados secundérios 12

Estudo de caso
Estudo experimental
Estudo exploratério

RSL

Estudos mistos

B L S S N

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.1.5 Frequéncia de metodologia de pesquisa

A Tabela 10 ilustra uma preferéncia clara pela abordagem quantitativa, com um total
de dezenove ocorréncias, destacando-se como a metodologia mais adotada nesse conjunto de
estudos. A pesquisa qualitativa segue com dez incidéncias, indicando uma menor escala
comparada a quantitativa. Por fim, a abordagem mista, que combina elementos tanto
qualitativos quanto quantitativos, apresenta seis ocorréncias, sugerindo que uma parcela
consideravel dos pesquisadores opta por uma metodologia que integra as vantagens de ambas

as abordagens para enriquecer a analise e compreensao dos dados.

Tabela 10: Metodologias de pesquisa identificadas na RSL

Metodologia de Pesquisa Quantidade
Qualitativo 10
Quantitativo 19
Misto 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.6 Teorias abordadas

A RSL teve trinta e cinco estudos incluidos, e constatou-se que dez destes utilizaram

teorias especificas para embasar suas analises, conforme ilustrado na Tabela 11.

Nota-se que alguns estudos optaram por empregar mais de uma teoria, demonstrando
uma abordagem multidisciplinar e o reconhecimento de que fenémenos muitas vezes exigem
explicacBes que transcendem os limites de uma Unica teoria. Essa interdisciplinaridade

enriquece a compreensao do objeto de estudo e amplia a aplicabilidade dos resultados da

pesquisa.
Tabela 11: Teorias identificadas nos estudos
Artigo Teoria Utilizada Termo em inglés e Sigla
Robotising, but how? Evidence from
the automotive sector in South Teoria da base de recursos Resource-Based View (RBV)
Africa
The rise of robots and the fall of cost
stickiness: Evidence from Chinese Teoria dos Custos Rigidos Sticky Cost Theory
manufacturers
;/:2) ?;:)Sti(\j/g\c;%gocmcﬁsgtgg I?r;[:ael Teorias relacionadas a adogéo de Theories Related to Technology
i P tecnologia, Teoria da capacidade de Adoption, Absorptive Capacity

evidence on the role of FDIs and
domestic capabilities in technology

. ecossistemas do pais anfitrido of Host Country Ecosystems
adoption

absorcdo, e a Teoria do papel dos | Theory (ACT) and Theory of the Role
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Leveraging autonomous mobile
robots for Industry 4.0 warehouses: a
multiple case study analysis

Teoria de Assimilagdo da Inovacéo

Innovation Assimilation Theory
(1AT)

The Employees Intention to Work in
Acrtificial Intelligence-Based Hybrid
Environments

Teoria componential da criatividade
individual e a Toria da valéncia

Componential Theory of Individual
Creativity and Valence Theory

Factors influencing the intention of
managers to adopt collaborative
robots (cobots) in manufacturing

organizations

Teoria da Difuséo da Inovagdo,
Modelo de Tecnologia-Organizacao-
Ambiente e Teoria Institucional

Diffusion of Innovation Theory (Dol),
Technology-Organization-
Environment (TOE) Framework,
Institutional Theory (INT)

Does occupational injury promote
industrial robot applications?

Teoria da Substituicdo de Fatores,
Teoria Diferenciais de Remuneracdo
Compensatdria, Teoria do
Crescimento Econdmico

Factor Substitution Theory,
Compensating Wage Differentials
Theory, Economic Growth Theory

The rise of robots and the fall of
routine jobs

A Teoria da Mudanca Tecnoldgica
com Viés de Rotina

Routine-Biased Technological
Change Theory (RBTC)

Robots and firm innovation:
Evidence from Chinese
manufacturing

Teoria de inovacédo do usurio e
Teorias relacionadas a inovagao
sustentavel

User Innovation Theory and Theories
Related to Sustainable Innovation

The Effect of Robot Adoption on
Profit Margins

Teoria da Transi¢ao Tecnologica,
Teoria Modelo do Ciclo de Vida do
Produto, Teoria da Estratégia
Competitiva de Porter

Technological Transition Theory,
Product Life Cycle Model Theory,
Porter's Competitive Strategy Theory

Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 BENEFICIOS DA ROBOTICA

Nesta secdo foram examinados os beneficios identificados nas pesquisas da RSL. Na

Tabela 12, estéo listados os autores e os titulos dos artigos incluidos.

Tabela 12: Artigos que abordam beneficios na adogao da robética.

Autores Titulo Nomenclatura

Bettiol et al., 2021 SMEs @ Industry 4.0: a comparison between top and average Al
performers

Bouch et al., 2022 Ropotlc autonomous asset management: benefit/value-based A2
business model creation

Ballestar et al., 2021 Impa_ct of robotlc_s on manufacturing: A longitudinal machine A3
learning perspective

Martin et al., 2022 Modular, Mobile and Autonomous Raobotics for Manufacturing Al
SMEs

— P ; -

Anzolin e Andreoni, 2023 Robotlsmg, but how? Evidence from the automotive sector in AB
South Africa
Challenges for Manufacturing SMEs in the Introduction of

Schnell e Holm, 2022 Collaborative Robots AG

Presidente, 2023 Institutions, Holdup, and Automation A7

Jia, Yang e Zhang, 2023 Tht_a rise of robots and the fall of cost stickiness: Evidence from A8
Chinese manufacturers

. . .| What is driving robotisation in the automotive value chain?

/;(;122;||n, Andreoni e Zanfel, Empirical evidence on the role of FDIs and domestic capabilities A9

in technology adoption
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Leveraging autonomous mobile robots for Industry 4.0

Grover e Ashraf, 2023 ) . . A10
warehouses: a multiple case study analysis
Verma e Singh, 2022 The Employees Intention to Work in Artificial Intelligence-Based ALl
Hybrid Environments
Sharma, 2024 Mgklng gl(_ac_trlc_ vehl_cle batteries safer through better inspection AL2
using artificial intelligence and cobots
Simoes, Soares e Barros, Factors influencing the intention of managers to adopt A13
2020 collaborative robots (cobots) in manufacturing organizations
Yang et al., 2022 Does occupational injury promote industrial robot applications? Al4
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A RSL englobou a anélise de trinta e cinco artigos e resultou na identificacdo de cento

e vinte e oito beneficios relacionados a area em foco, conforme a Tabela 13.

Tabela 13: Beneficios na adogdo da robdtica.

Agrupamento Beneficios identificados Frequéncia | TOTAL
Dinamismo e Melhoria na competitividade 11
competitividade no mercado | Rapida transformacéo e inovagio 17
Aumento da lucratividade | Aumento da lucratividade 1 1
Aumento da eficiéncia de producao 27

Aprimoramento da

produtividade Aumento da flexibilidade produtiva 9 48
Aumento na produtividade 12
Reducdo de custos operacionais 15
Eficiéncia e otimizacédo ~ .
operacional Reducdo de erros de fabricagdo 3 20
Reducdo de tempo 2
Melhoria na qualidade dos produtos 11
Aprimoramento da qualidade | Maior precisdo na fabricacdo 6 19
Melhorias nos produtos 2

Melhorias ergonémicas e seguranca para
os trabalhadores

Avangos humanos e Melhoria na sustentabilidade ambiental 2 24
sustentaveis na inddstria

Melhor utilizagdo da mao de obra 9

Aumento do conhecimento 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esses beneficios foram cuidadosamente consolidados em dezesseis tipos principais,
que posteriormente foram agrupados em seis categorias. Esta estruturagdo permite uma visdo

clara da distribuico e da recorréncia dos beneficios discutidos nos artigos.

Para uma analise mais profunda, a Tabela 14 oferece um detalhamento dos beneficios
identificados na adocdo da Robotica na manufatura, associando-o0s aos respectivos artigos. Este
detalhamento complementa e enriquece a compreensdo dos tipos de beneficios e a sua
incidéncia nos artigos analisados, oferecendo uma base de dados robusta para futuras pesquisas

e praticas aplicadas no campo.



Tabela 14: Beneficios da robética identificados nos artigos da RSL.

102

v o o By o — N o <t n © N~ [o0) (o)) o — N [92] <t 0 ©O ~ 0] (o)) o — o ™ <t
Agrupamento | Beneficios identificados | ¢ | €| 2| | 2|2 |<|2|2|2|2[22/2/2/2/2/2|2/22/2/212121213/2/3/212/122|2
Melhoria na
inami X X X | X X X X | X X | X X
Dinamismo e competitividade
BEEA LG 1D Rapida transformacédo e
mercado piaat rmag X X X X | X
inovagédo
Aumento da L
- X
lucratividade Aumento da lucratividade
Aumento da eficienciade | , | . |\ | [y | x| x X X X | x X [ x| x|x X X | x| x| x|x|x]|x x| x| x
producéo
Aprimoramento da —
L Aumento da flexibilidade
; X X X X X X X | X X
produtividade produtiva
Aumento na produtividade X X X | X X | X|X X X X X
Redugdo de custos X x| x| x X X X | X X X X | x| x|x
Eficiéncia e operacionais
otimizagao Redugéo de erros de X X X
Operac|ona| fabrlca(‘ao
Reducdo de tempo X X
Melhoria na qualidade dos X X x | x X x | x % | x x | x
P - produtos
primoramento da Maior precisdo na
i S X X X | X X X
qualidade fabricacédo
Melhorias nos produtos X X
Melhorias ergondmicas e
seguranga para 0s X X X | X X | X X X X X | X | X
trabalhadores
Avancos humanos e Melhoria na X X
sustentaveis na sustentabilidade ambiental
indUstria e ~
Melhor utilizagdo da mao de X % | x| x X X X X X
obra
Aumento do conhecimento X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2.1 Aprimoramento da produtividade

A adocdo da robdtica na manufatura tém mostrado elevada eficiéncia e
produtividade operacional para as empresas, apontando uma evolugédo na forma como os
produtos sdo fabricados. Ndo apenas é viavel melhorar a eficiéncia da producéo e a
produtividade, mas também aperfeicoar o uso da forga de trabalho e incrementar a
adaptabilidade dos processos produtivos, permitindo uma rapida resposta as variagdes de

demanda e as emergentes tendéncias do mercado.

A incorporagdo de robds nos procedimentos de fabricagdo contribui para a
elevacdo da eficiéncia produtiva, reduzindo as deficiéncias operacionais (Anzolin,
Andreoni & Zanfei, 2022). Os sistemas roboticos sdo capazes de executar tarefas
complexas com alta precisédo e consisténcia, reduzindo o tempo de ciclo de producéo e os
erros associados ao trabalho manual (Yang et al., 2021). Essa precisdo resulta em uma
melhoria na qualidade do produto (Sharma, 2024), ao mesmo tempo que diminui a
quantidade de desperdicio de material, contribuindo para uma operacao mais sustentavel
e economicamente viavel (Wang, Zhou & Chiao, 2023). A adocao de um robd industrial
¢ uma solucdo emergente orientada para a tecnologia, melhorando a eficiéncia da
producéo e a qualidade dos produtos, reduzindo os custos laborais e a carga ergonémica

do operador humano (Wang et al., 2023).

Com a capacidade de operar continuamente, 0s robds proporcionam um aumento
substancial na produtividade (Verma & Singh, 2022). Ao contrario do trabalhador
humano, que requer descansos e esta sujeito a varia¢cdes no desempenho, os robds mantém
um ritmo constante de trabalho, possibilitando uma producé@o mais acelerada e volumosa
(Verma & Singh, 2022). Esse aumento na produtividade permite as empresas atenderem
a grandes demandas de mercado em prazos mais curtos, sendo um diferencial
competitivo. Neste contexto, o crescimento na produtividade e na eficiéncia operacional
pode ser mais vantajoso para empresas de grande porte, que se beneficiam das economias

de escala ao adotarem rob6s (Zhang, Zhang & Wu, 2023).

A robotica proporciona as empresas uma maior flexibilidade para adaptar suas
linhas de producédo a diferentes produtos ou para ajustar rapidamente os volumes de

produgdo (Cech et al., 2020). Os sistemas robéticos oferecem a flexibilidade de serem



104

reprogramados para executar diferentes fungdes com relativa simplicidade, habilitando as
organizagOes a reagir prontamente a alteracdes nas demandas dos consumidores ou a
variagdes no mercado (Martin et al., 2022). Esta flexibilidade mantém a competitividade
em um ambiente de negdcios que estd sempre evoluindo. Dessa forma, os beneficios
esperados incluem o aumento da flexibilidade e produtividade em niveis taticos,

operacionais e estratégicos (Verma & Singh, 2022).

4.2.2 Aprimoramento da qualidade

A adoc¢do da robodtica na manufatura tem revolucionado a industria, trazendo
melhorias na qualidade dos produtos, maior precisdo na fabricagéo e inovagdes continuas

nos produtos oferecidos.

Essas transformacdes ndo sO otimizam o0s processos produtivos, mas tambem
elevam o padréo de qualidade e eficiéncia, refletindo positivamente na satisfagdo do
cliente e na competitividade de mercado das empresas (Anzolin, Andreoni & Zanfei,
2022). A integracdo de rob6s nos processos de manufatura tem um impacto direto na
qualidade dos produtos fabricados (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). 1sso se deve a
capacidade dos rob0s de executar tarefas com precisao constante e reduzida margem de
erro, comparado ao trabalho manual (De Vries et al., 2020). Além disso, a robética
permite a realizacdo de controles de qualidade automatizados em tempo real, garantindo
que qualquer desvio dos padr@es estabelecidos seja imediatamente detectado e corrigido.
Como resultado, o produto apresenta maior uniformidade, durabilidade e conformidade

com as especificacdes técnicas, aumentando a confianga dos consumidores na marca.

A precisdo é um fator relevante em muitos setores da industria manufatureira,
especialmente naqueles que produzem componentes de alta tecnologia, como a eletronica
e a aeroespacial. Os robds sdo programados para executar tarefas complexas com alta
precisdo e repetibilidade, minimizando erros humanos e aumentando a eficiéncia da
producéo (Santiago, de Oliveira Almeida & Dias, 2019). Isso é particularmente benéfico
em processos que exigem grande detalhamento ou trabalham com materiais delicados, na
qual o erro humano pode resultar em desperdicio de recursos e tempo. A robdtica eleva a
precisdo na fabricacdo ao superar o processo manual, melhorando a eficacia, reduzindo o
tempo de execugéo, e assegurando uma aplicagcdo mais controlada e conforme aos padroes
de qualidade (Santiago, de Oliveira Almeida & Dias, 2019).
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Além de elevar a qualidade e a preciséo, a robotica também permite um ambiente
propicio para a inovacdo nos produtos (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). A
flexibilidade e a capacidade de programacédo dos robds facilitam a experimentacdo e a
implementacdo de novas técnicas de producédo, permitindo que as empresas desenvolvam
produtos personalizados sem comprometer a eficiéncia. Essa capacidade de inovar
rapidamente em resposta as demandas do mercado e as tendéncias tecnoldgicas assegura
gue as empresas mantenham uma vantagem competitiva (Bettiol et al., 2021), oferecendo
produtos que atendam ou superem as expectativas dos clientes em termos de

funcionalidade, design e desempenho

4.2.3 Dinamismo e competitividade no mercado

A adocdo da robotica na manufatura tem sido um dos principais fatores
propulsores da competitividade e inovacdo no cenario industrial moderno (Ballestar et
al., 2021). Esta transformacdo ndo apenas redefine os paradigmas produtivos, mas
também impulsiona as empresas a um novo patamar de eficiéncia e exceléncia, gerando
impactos expressivos na competitividade de mercado, na capacidade de inovagdo e no
desenvolvimento de habilidades da forca de trabalho (Zhang, Zhang & Wu, 2023). A
integracdo de sistemas robdticos nos processos de produgdo oferece as empresas uma
vantagem competitiva. 1sso se deve a otimizacdo dos processos, que resulta em uma
producdo mais rapida, eficiente e com menor custo (Bettiol et al., 2021). A capacidade de
produzir bens de alta qualidade a um preco competitivo é decisiva em um mercado
globalizado, na qual a concorréncia é acirrada. Além de que, a robdtica permite uma maior
flexibilidade na linha de producéo, possibilitando as empresas adaptarem-se rapidamente
a mudancas nas demandas do consumidor ou introduzirem novos produtos no mercado
de forma mais agil. Assim, os beneficios esperados da adocao de robds incluem reducgédo
de custos operacionais, particularmente de méo de obra, aumento da produtividade e
eficiéncia, e capacidade aprimorada de competir em mercados altamente competitivos e

em rapida transformacdo (Axelson, Mattson & Langbeck, 2020; Fan, Hu & Tang, 2021).

A adocdo de robds na manufatura acelera o ciclo de inovacdo dentro das
industrias. Com a automacdo, as empresas podem experimentar novas ideias e conceitos
de produtos com maior rapidez e eficiéncia, reduzindo o tempo necessario para passar do

conceito & comercializagdo. 1sso ndo apenas melhora a capacidade de resposta as
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tendéncias emergentes, mas também permite que as empresas se estabelecam como

lideres de mercado em inovacao.

4.2.4 Avang¢os humanos e sustentaveis na industria

A integracdo da robdtica na manufatura representa um avango ndo apenas em
termos de eficiéncia e produtividade, mas também no que diz respeito a sustentabilidade
ambiental e a responsabilidade social (Bettiol et al., 2021). As mudancas necessarias para
alcancar os beneficios da robética incluem a adaptacdo do ambiente de trabalho e o
desenvolvimento de politicas de saude e seguranca mais eficazes para reduzir as lesGes
ocupacionais (Yang et al., 2022). Por meio da automacdo, as industrias estdo encontrando
maneiras inovadoras de minimizar seu impacto ambiental, ao mesmo tempo em que

melhoram as condicGes de trabalho e a seguranca de seus empregados.

A automacéo libera os trabalhadores de tarefas repetitivas e potencialmente
perigosas, permitindo que se concentrem em atividades mais estratégicas e criativas
(Verma & Singh 2022). Isso ndo apenas melhora a satisfacdo e seguranca no trabalho,
mas também eleva o valor agregado da méo de obra. Com treinamento adequado, 0s
funcionarios podem assumir papéis na supervisdo e manutencao dos sistemas roboticos,
na melhoria de processos e na inovagéo, aumentando assim a contribuicdo humana para
o valor global da producdo Isso permite que os colaboradores humanos foquem em
atividades de maior valor e criatividade (Verma & Singh, 2022), além de otimizar o tempo

dos engenheiros (Martin et al., 2021).

A robdética, ao automatizar tarefas repetitivas, libera recursos humanos para se
concentrarem em atividades de maior valor, como pesquisa e desenvolvimento, desenho
de novos produtos e melhoria de processos (Jia, Yang & Zhang, 2023; Wang, Zhou &
Chiao, 2023). Contrariamente a percepc¢do de que a robotica substitui o trabalho humano,
sua adogéo frequentemente leva a um aumento na capacitacdo das pessoas. As empresas
que investem em tecnologias robdticas também investem na formacdo de sua forca de
trabalho, preparando-a para operar, manter e programar esses sistemas avancados. 1sso
eleva o nivel de conhecimento técnico necessario dentro da inddstria, promovendo uma
forca de trabalho mais qualificada (Axelson, Mattson & Langbeck, 2020). A longo prazo,
isso pode levar a melhores oportunidades de carreira, salarios mais altos e um ambiente

de trabalho mais seguro e ergonémico.
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A adocdo da robdtica na manufatura contribui substancialmente para a
sustentabilidade ambiental, principalmente por meio da economia de energia e da reducao
de residuos (Wang, Zhou & Chiao, 2023). Sistemas rob6ticos sao projetados para operar
com precisdo milimétrica, o que diminui o desperdicio de matéria-prima ao garantir que
cada processo seja executado com a maxima eficiéncia. Além de que, a capacidade de
funcionar ininterruptamente e com menor necessidade de iluminagédo ou climatizagdo em
comparagcdo com ambientes tradicionalmente ocupados por humanos pode resultar em
uma reducgdo consideravel do consumo de energia. Um dos beneficios da roboética na
manufatura é a sua capacidade de assumir tarefas que sdo fisicamente desgastantes,
perigosas ou mondtonas (De Vries et al., 2020). Isso ndo apenas reduz o risco de lesdes
relacionadas ao trabalho, mas também contribui para um ambiente de trabalho mais
ergondmico e seguro (Yang et al., 2022). Ao delegar operagdes de alto risco ou de alta
precisdo aos robds, as empresas podem minimizar a exposi¢cdo dos trabalhadores a
condicgdes perigosas, como a manipulacdo de substancias toxicas, trabalhos em alturas
elevadas ou em ambientes com temperaturas extremas (Schumacher et al., 2022).
Adicionalmente, a robética permite a implementagdo de sistemas de seguranca
avangados, que monitoram continuamente as condigOes de trabalho e podem intervir
automaticamente para evitar acidentes, garantindo assim uma maior protecdo para 0S

trabalhadores.

4.2.5 Eficiéncia e otimizacdo operacional

A implementacdo de projetos de automatizacdo por rob6s em empresas de
manufatura tem sido reconhecida como uma tatica eficiente para a diminuicdo e
aperfeicoamento de custos, exercendo influéncia direta sobre a lucratividade e
estabilidade financeira das corporacdes. E viavel observar uma reducio no tempo de
fabricacdo e nos erros relacionados aos procedimentos manuais, assim como um
decréscimo nos gastos operacionais, fatores para ampliar a vantagem competitiva das

empresas no ambito mercadoldgico (Ballestar et al., 2021; Bettiol et al., 2021).

Ao contrario dos trabalhadores humanos, os robds sdo capazes de operar
continuamente, sem exigir descansos ou diminui¢des na velocidade, o que potencializa a
velocidade do ciclo produtivo e eleva o volume de producgédo. Adicionalmente, a

automacdo diminui as chances de falhas no processo de manufatura, pois os robds
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executam comandos exatos e desempenham atividades com um nivel de precisdo que
raramente é obtido por meio de esforgos manuais (Sharma, 2024). I1sso ndo apenas
melhora a qualidade do produto, mas também diminui os custos relacionados a

retrabalhos e desperdicios de matéria-prima.

A implementacdo da robotica na manufatura contribui para uma reducéo
abrangente dos custos operacionais (Chen, Velu & McFarlane, 2023). Primeiramente, a
eficiéncia energética dos sistemas robdticos, especialmente quando comparada com as
exigéncias energéticas de opera¢cdes manuais intensivas, pode resultar em economias de
energia. Adicionalmente, a automagdo permite uma gestdo mais eficaz do uso de
materiais e recursos, reduzindo o desperdicio e otimizando o inventario (Martin et al.,
2021). Por outro lado, embora o investimento inicial em tecnologia robética possa ser
consideravel, a longo prazo, a reducdo dos custos com mao de obra, juntamente com a
diminuicdo das despesas associadas a acidentes de trabalho, afastamentos por problemas
de salde e treinamento de novos funcionarios, colabora para uma expressiva diminuicéo

dos custos operacionais.

4.2.6 Aumento da lucratividade

Em estagios avancados de adocdo, espera-se um aumento na inovacdo de
produtos, qualidade e capacidade de diferenciacdo no mercado, resultando em margens
de lucro mais altas. O estudo de Chen, Velu e McFarlane (2023) revelou uma relacédo
entre a adogé@o de robds e margens de lucro, comegando negativamente e tornando-se
positiva com maior adocdo. Inicialmente, foca-se na reducdo de custos, e em estagios
avancados, na diferenciacdo de produtos, orientando gestores a ajustar suas estratégias
(Chen, Velu & McFarlane, 2023).
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS DOS CASOS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados e analises dos Intra Casos, que
contemplam as empresas denominadas ALFA, BETA, OMEGA e TETA, com suas
respectivas Redes de Dependéncia de Beneficios (RDB). Também é apresentado a analise
Inter Casos, com os resultados para a RDB da Manufatura, bem como as discussdes com

a literatura.

5.1 ANALISE INTRA CASOS

5.1.1 Empresa ALFA

A ALFA é uma empresa brasileira de cal¢cados que sabe criar ideias e cuidar do
meio ambiente. A empresa comegou em 1971, fabricando tampas plasticas para garrafas
de vinho. Com o tempo, a ALFA cresceu agregando novos produtos, como a primeira

sandalia de pléstico, e criou marcas famosas.

A empresa se concentra em ser ecologicamente correta para diminuir os danos
ao meio ambiente. A ALFA utiliza materiais que podem ser reciclados e fabrica produtos
elegantes e confortaveis, sempre se preocupando em fazer o certo e ajudar a sociedade. A
empresa acredita na honestidade, no aprendizado, no trabalho conjunto e na simplicidade,

demonstrando essas crengas em tudo o que faz.

A ALFA vende em mais de 100 paises e possui lojas proprias em todo o mundo.
A empresa também investe em novas ideias, com o objetivo de fabricar produtos
ecoldgicos e inovadores para calcados. A ALFA continua mudando e causando grande
impacto no mundo da moda. Mantém-se fiel ao seu objetivo de tornar a moda facil de
obter e boa para o0 planeta, e preocupa-se com as pessoas e a natureza. A empresa quer
ser nova e inteligente, sempre tentando adivinhar o que as pessoas vao querer e fazer isso

por elas.

A empresa ALFA tem sido destacada no setor industrial de bens de consumo por
possuir uma ampla base instalada de rob6s industriais, consolidando-se como referéncia
em projetos roboticos avancados. Em sua trajetdria de inovagéo, ja implementou unidades

de robds colaborativos, que trabalham em conjunto com humanos para otimizar processos
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e aumentar a eficiéncia. Atualmente, a empresa esta em fase de estudo e analise para a
implementacéo de robds autbnomos moveis. A empresa investe em robotica para elevar
a qualidade dos produtos, aumentar a produtividade e a seguranca dos colaboradores,

fomentando um negdcio sustentavel e competitivo.

5.1.1.1 Drivers organizacionais “Why”

A empresa ALFA inicia projetos de automacéo por rob6s para otimizar recursos,
melhorar a qualidade e garantir um retorno financeiro sélido. A automatizagéo por robds
permite a reducdo de custos e erros, alem de assegurar maior precisdo nos processos
produtivos. Ao investir em rob6s, ALFA busca ndo apenas eficiéncia econdbmica, mas
também aprimorar a seguranca e a responsabilidade social, proporcionando melhores
condigOes de trabalho. Esses fatores contribuem para fortalecer a competitividade da
empresa e aumentar sua visibilidade no mercado, destacando-a como uma lider em

inovacdo tecnoldgica na regido.

A decisdo de iniciar projetos de automacao por robds é motivada pela otimizacao
de recursos, reducdo de custos e melhoria da precisdo e qualidade dos processos
produtivos. Conforme o E2 comentou: “Existem alguns fatores de projetos que se
propdem algum por motivos diferentes, né. Entdo assim tém projetos que pode ser
reduc¢do de custo”. O E3 complementou esses elementos ao afirmar: “Em um processo de
pintura, se eu tenho um pintor... ele pode apertar mais ou menos no lugar que da pistola
deixando sair mais tinta e desfavorecendo o quesito de gestdo de custo, né. Vou ter uma

tinta saindo a mais e também no quesito de padronizagido em questao de velocidades”.

A automacdo por robds garante exceléncia na producdo da empresa ALFA,
priorizando a consisténcia e a alta qualidade dos produtos. O E4 ao abordar essa questéo,
comentou: “A gente fala de processos automatizados envolvendo o robd...que interferem
na opc¢do de utilizar esses robds em processos. Entre eles eu destaco a qualidade do

produto acabado”.

Na empresa ALFA, a viabilidade econémica dos projetos de automacdo por
robds é avaliada com foco no retorno financeiro a longo prazo e na adaptacdo as
dindmicas do setor. Assim, 0 E1 disse: “Tem que ser um projeto que dure pelo menos...no

ramo de calcados, isso é mais complexo do que em outras empresas. E um setor muito
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mutavel ...ha tipos de empresas onde a dindmica do produto é mais estavel, entdo, se vocé

faz o investimento no robo, ele também tera uma maior durabilidade”.

Na empresa ALFA, a automacdo por rob0s € vista como uma estratégia para
melhorar as condi¢des de trabalho, focando em ergonomia e seguranca, além de aprimorar
a eficiéncia operacional. O E5 comentou: “A gente vé muita questdo de
ergonomia...operacdes que sao criticas e questdo de seguranca, que normalmente um robé
vai substituir”. A escalabilidade dos projetos de automacao € um fator que garante que as
melhorias possam ser ampliadas para outras linhas de produgdo, maximizando o impacto
organizacional. Dessa forma, o E5 afirmou: “O primeiro seria a questao da escalabilidade,

né. O quanto aquilo ndo ¢ especifico ou pode ser escalado para outras linhas”.

Na empresa ALFA, a implementacdo de rob6s ndo s6 melhora a eficiéncia
operacional, mas também serve como uma ferramenta de marketing, reforcando a
imagem da empresa como inovadora e tecnologicamente avancada. O E1 comentou: “O
que é que também para a empresa, ela faz um tipo de marketing...a gente vai ter mais

visibilidade, quem est4 de fora ou quem conhece a empresa vai perceber isso”.

Na empresa de manufatura ALFA, foram identificados seis principais "drivers"
que impulsionam a adogdo de projetos de automacdo por robds. A "Otimizacdo de
recursos” emergiu como o driver de maior impacto, sendo mencionada em 8 referéncias,
destacando-se a "reducdo de custos”. Outros drivers incluem "Aprimoramento da
qualidade™, com foco na melhoria da preciséo, e "Melhorias econémicas e financeiras".
Estes drivers refletem os principais motivadores organizacionais para a adocdo de

automacdo. A frequéncia dos drivers desta empresa esta apresentada na Tabela 15.

Tabela 15: Frequéncia dos drivers citados na rede da empresa ALFA.

Categoria Drivers organizacionais E1|E2|E3|E4|E5| TOTAL
Aumento da competitividade e | aumentar a visibilidade da empresa 2(0]0|0]O0 2
visibilidade manter a competitividade 0(0j1]|0]O0 1
Melhor . beneficios fiscais 0j0|0]|0|1 1
eihorias economicas business case 0|0|0]|0]|1 1
financeiras - .
retorno financeiro 20110 4
Melhoria da eficianci melhorar a eficiéncia produtiva o|(o0|1(1]0 2
e'noria oa eficlencia e escalabilidade 0(0j0|1]|1 2
padronizacéo produtiva - -
possuir um processo padronizado ojo0ofl1]0]|O0 1
reducdo de custos 3/]1(0]|0]|O0 4
Otimizacao de recursos reducdo de tempo ojo0ofl1]0]|O0 1
reducéo de erros 1(1|11]01}0 3
. . melhorar a qualidade oj1(1]|3]|0 5
A tod lidad - -
primoramento da quafidade maior precisio ojof1]1]0 2
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Melhorar a seguranga e a melhorar a seguranca e a
responsabilidade social responsabilidade social

TOTAL 8|4]10|8 | 4 34

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1.2 Objetivos de investimento

Na empresa ALFA, 0s objetivos organizacionais que direcionam a adocao de
projetos de automacéo por robds sdo focados em promover seguranca e responsabilidade
social, garantindo o bem-estar dos colaboradores e reduzindo riscos ergondmicos. A
empresa também visa otimizar custos, garantindo processos confidveis e assegurando um
retorno financeiro robusto. A flexibilidade oferecida pela automacao contribui para a
manutencdo da competitividade da ALFA no mercado, permitindo adaptar rapidamente

0s processos as necessidades do negdcio e as demandas do setor de bens de consumo.

Na empresa ALFA, a adogéo de robds esta alinhada com os valores de seguranga
e responsabilidade social, visando melhorar o bem-estar dos colaboradores e reduzir
riscos ergondémicos. Conforme comentou o E5: “E o bem-estar humano eu vejo muito
ligado nisso. Entéo, objetivos é resolver uma questdo que esta afetando ergonomicamente,
estd gerando afastamento”. A redu¢do de custos ¢ um objetivo central na adocdo de
automacdo por robds, visando viabilidade econdmica e competitividade. O E2 comentou:
“O objetivo como eu te falei...hoje eu ndo consigo viabilizar produtos em funcéo do custo
daquele projeto. Entdo assim vocé langa uma meta para a gente conseguir viabilizar

produtos naquele processo.”.

Na empresa ALFA, a busca por processos confiaveis e consistentes impulsiona
a adocdo de rob6s para alcancar a precisdao e qualidade que métodos manuais ndo
garantem, conforme disse 0 E2: “Eu preciso de uma precisdo e de uma qualidade numa
aplicacdo de cola em um determinado produto, e eu ndo consigo fazer aquilo
manualmente”. Outro objetivo ¢ garantir um retorno financeiro solido ¢ sempre uma
prioridade na adocdo de robés. O E5 ao abordar essa questdo, comentou: “Um dos

99

principais objetivos sempre vai ser 0 retorno, né”.

A automacdo com robOs é vista como uma estratégia para aumentar a
competitividade no mercado, permitindo a reducdo de custos e aprimoramento da
eficiéncia. O E4 comentou: “Mas no fundo, no fundo, o que a gente espera realmente ¢é
ter uma competitividade maior com o mercado, né. Entdo isso querendo ou ndo, se eu

conseguir baratear o produto, eu acabo tendo uma competitividade maior e eu enxergo
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pessoalmente dentro de um processo de automacdo como robds industriais, eu enxergo

essa oportunidade muito viva”.

A flexibilidade e o0 aumento da produtividade s&o objetivos centrais na adogéo
de rob6s da empresa ALFA, permitindo adaptacOes répidas e eficientes em diferentes
projetos. Assim, o E5 comentou: “E, de fato, se desenvolvendo nesse cenario...sdo
questdes mesmo de aumento de produtividade”. O E3 complementa ao afirmar: “Em se
tratando do robd, a gente vé uma versatilidade enorme, né? Se a gente implanta um robd
em um projeto e percebe que ndo estd tendo a confiabilidade esperada ou o retorno
financeiro necessario, podemos usar 0 mesmo robd e aplica-lo em varios outros projetos.
Existe entdo a necessidade de adquirir um robd, pois ele nao fica engessado caso nédo
funcione de imediato como o projeto requer. Essa flexibilidade em realizar diversas

tarefas fez com que a gestdo adotasse tais maquinarios, os robds”.

Na empresa de manufatura ALFA, os objetivos que orientam a adogdo de
projetos de automacao por robds refletem uma preocupacdo com a seguranca social e a
otimizacdo de recursos. Destaca-se 0 compromisso da empresa com a seguranga e
responsabilidade social, visando melhorar o bem-estar humano e reduzir riscos
ergonémicos. Ademais, a empresa busca otimizar custos, garantir processos confiaveis, e
maximizar o retorno financeiro, sempre com o objetivo de manter sua competitividade no
mercado. Esses objetivos foram agrupados em seis categorias principais, conforme

apresentado na Tabela 16, para descrever as motivacGes organizacionais da empresa.

Tabela 16: Frequéncia dos Objetivos de investimento citados na rede da empresa.

Categoria Objetivos de investimento E1|E2|E3|E4|E5 | TOTAL
Ser competitivo aumento da competitividade 0j0|0|2]0 2
Maximizar retorno financeiro | retorno financeiro 110|001 2
Aumentar produtividade e ter 0 aumento da produtividade 0|0|0]|0]1 1
flexibilidade ter processos flexiveis 0|jo0j1|0]0 1
Otimizar custos reducéo de custos 111(0]0]|1 3
Garantir processos confidveis | ter processos confidveis o(1/01|0 2
Fomentar conhecimento e aumento do conhecimento _ 00|00 2 2
sequranca Social g;(e;z::er seguranga e responsabilidade ol1lo0lo0l2 3
TOTAL| 2 | 3| 1|37 16

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.1.3 Os beneficios do negdcio “What”

Na empresa ALFA, a adocédo de projetos de automatizacdo por robds acarretou
beneficios em diversas areas. Os avan¢os humanos e sustentaveis destacam-se pela
melhoria na ergonomia e seguranca dos trabalhadores, contribuindo para um ambiente de
trabalho mais seguro e eficiente. A automacgdo elevou a confiabilidade e flexibilidade das

operagdes, permitindo adaptacdes rapidas e eficazes as mudangas do mercado.

Na empresa ALFA, a automacao por robds enfatiza melhorias ergonémicas e a
seguranca dos trabalhadores. O E2 ao discutir esses elementos, comentou: “O beneficio
falando ali de um de um projeto que tem cunho ergonémico...eu tenho um beneficio pelo
para o operador...que ele ndo vai estar mais exposto aquele risco ergondémico, eu tenho
um beneficio para a empresa que € de poder ter um passivo de auditoria de passivo
trabalhista em relagdo ao posto”. Essas categorias vao ao encontro com as observagdes
realizadas na empresa ALFA, na qual se percebeu que os robds ndo estdo sujeitos a erros

humanos, o que diminui a necessidade de retrabalho e o desperdicio de materiais.

A automacdo por robbs desempenha um papel na otimizacdo das operacoes,
garantindo alta confiabilidade, velocidade e adaptabilidade as demandas do mercado,
conforme o E3 disse: “Eu fago um somatério que no final gera uma gama enorme de
resultados, nos quais a confiabilidade é um fator para uma empresa competitiva, que
requer velocidade, qualidade e sistemas mais autdbnomos”. Essas categorias confirmam a
observacdo feita na empresa ALFA, na qual a flexibilidade da linha de producdo foi
aprimorada pela capacidade dos robds de serem reprogramados rapidamente para novas

tarefas, adaptando-se as mudancas do mercado sem grandes alteracdes na infraestrutura.

Os projetos de robética possibilitaram alcancar objetivos estratégicos na ALFA,
como a reducdo de custos operacionais e a otimizacdo das linhas de producdo. O E5
comentou: “...dos principais objetivos que sao esperados de custo, né”. Essas categorias
confirmam a observacdo na empresa ALFA, na qual a substituicéo de trabalhadores por
robds em tarefas repetitivas reduziu os custos com mao-de-obra, ja que os robds operam

continuamente sem pausas.

O Entrevistado 4 ao falar sobre a qualidade, afirmou: “Eu posso destacar
varios...um dos que vale mais a pena mencionar é com relacdo a qualidade...a qualidade

dos produtos...”. Essas categorias corroboram a observagdo na empresa ALFA, na qual
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se notou que a automacao aprimora a qualidade dos produtos, gracas ao controle rigoroso

e a precisdo constante dos robés nas linhas de montagem.

Na empresa ALFA, a automacdo por rob0s € vista como uma estratégia para
melhorar a competitividade e responder rapidamente as demandas de mercado. O E4
afirmou: “Vocé comentou, ¢ rapida transformagio e inovagao”. O E2 ao discutir sobre
este elemento, descreve: “Com um projeto com cunho de redu¢do de custo ou de ganho
financeiro direto de reducdo de custos em processo. O beneficio é em relacdo a margem
a Ebit (indicador que mede a lucratividade da empresa) daquele produto que passa por
aquele processo, tendo um retorno em cima disso. Podendo disponibilizar um produto

mais acessivel...Entdo eu acho que sdo esses os ganhos envolvidos ai no projeto”.

Na empresa de manufatura ALFA, os beneficios decorrentes da adocdo de
projetos de automatizacdo por robds foram agrupados em seis categorias principais. Os
avangos humanos e sustentaveis na industria se destacaram como a principal area de
impacto, com beneficios relacionados a melhoria da ergonomia e seguranca dos
trabalhadores, além da otimizacédo da mao de obra. A automagao também resultou em um
aprimoramento na produtividade e flexibilidade das operacdes, permitindo que a empresa
se adaptasse rapidamente as mudancas de demanda. Outro beneficio foi a eficiéncia
operacional, com reducdo de custos e erros de fabricacdo. A melhoria na qualidade dos
produtos também foi um ponto chave, garantindo maior precisdo nas linhas de montagem.

A frequéncia dos beneficios identificados esta detalhada na Tabela 17.

Tabela 17: Frequéncia dos Beneficios do negécio citados na rede da empresa ALFA.

Q
&
Categoria Beneficios do negdcio E1|E2|E3|E4|E5 g TOTAL
a8
@)
Dinamismo e melhoria na competitividade ojoj11(1|0 3
competitividade no . . i
el rapida transformacéo e inovacao 0 0 1
Aumento da .
lucratividade aumento da lucratividade oj1j0(0]j0]|0O 1
aumento da confiabilidade 3/0(2|0]0)|2 7
Aprimoramento da | aumento da eficiéncia 0j0j0|0]0]|1 1
produtividade aumento da flexibilidade o011 0|2 4
aumento da produtividade 0j0|0|1]|]0]1 2
Eficiénci . . . |reducdo de custos operacionais ojo0|1|11]|2 5
TEDEETE] ® G D reducdo de erros de fabricacdo 0Oj111/0|0]|1 3
operacional -
reducdo de tempo 0ojo0oj1/0|0]1 2
Aprimoramento da | melhoria na qualidade dos produtos 002|301 6
qualidade maior precisdo na fabricagéo 0|0[0|0|0]1 1
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melhorias ergondémicas e seguranca para 11201111210 7

os trabalhadores
Avancos humanos e | eihoria na sustentabilidade ambiental 010 ]1]1]2 5
SIEIEEB0E I ISITE melhor utilizagdo da méo de obra oOj1(11]|1]|3 7
aumento do conhecimento 1j]0f(1]1(1]0 4
TOTAL | 5| 6 |12|12| 7 |17 59

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.1.1.4 IS/Tl enablers

Na empresa ALFA, as tecnologias robdticas sdo operacionalizadas por meio de
uma cuidadosa implementacdo, utilizagéo e integracdo nos processos produtivos. O uso
de robds industriais tem sido central para aumentar a eficiéncia operacional, enquanto 0s
robds colaborativos, com seu sensoriamento avancado, oferecem flexibilidade adicional.
A integracdo dessas tecnologias com sistemas de visdo e comunicacdo em nuvem permite
um controle mais preciso e eficiente tanto da producdo quanto da manutencdo. Esses
avancos tecnoldgicos adaptam a empresa as demandas do mercado e melhoram

continuamente seus processos.

Na empresa ALFA, a operacionalizacdo de tecnologias robdticas envolve nao
apenas a instalagdo e configuragéo dos sistemas, mas também sua integracao continua nas
operacOes diarias para otimizar processos e atingir os objetivos estratégicos. Assim, o0 E4
disse: “Eu ndo quero mais, sei la, ndo quero mais executar um projeto, um produto, na
verdade, indo rob6 para eu selecionar qual o produto que eu vou mandar aquele fazer isso
ja através do setor, de perceber que ja vem com uma ficha técnica, uma leitura do cédigo
de barras e ele se organizam todo para que possa receber aquele produto”. O ES comentou
sobre os cobots: “Claro que o colaborativo, ele €, nesse quesito, um pouco mais vantajoso,
né? Pelo tamanho e por toda a parte de sensoriamento que ele tem, enquanto o outro
precisa ser todo enclausurado. Entdo, mas a gente ja...”. Neste contexto, essas categorias
vao ao encontro da observacao realizada na empresa ALFA, na qual, apesar de processos

manuais, a implementacdo de robds transformou a eficiéncia produtiva.

Na empresa ALFA, a operacionalizacao das tecnologias de robdtica envolve a
implementacdo e integracdo de sistemas avangados, como comunica¢do em nuvem e
cameras, para otimizar a producao e a manuten¢ao didria. O E3 comentou: “E voltando a
Industria 4.0, né, toda essa parte de tecnologia em confiabilidade, em sistemas de
comunicacdo em nuvem, eu consigo ter um gerenciamento ndo somente da producédo, mas

também da manutencéo, no qual eu possa, atraves da coleta de dados, fazer uma gama de
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estudos e verificar o que esta funcionando ou ndo, conforme planejado, diariamente ou
semanalmente”. O E1 comentou: “Para nos, aplicar o robd sem camera esta um pouco
limitado, mas quando se incorpora a cdmera, isso faz toda a diferenca. A questdo da
camera cria um gap que permite operagfes com ainda mais aplicabilidade. O robd
integrado com a camera pode comparar situagdes em um banco de dados, trazendo um
ganho excepcional. A tendéncia € que a integracao de robds com cameras, que é de grande

interesse do mercado, cres¢a muito nas empresas”.

Na empresa de manufatura ALFA, as tecnologias robéticas desempenham um
papel na modernizacdo e otimizagdo dos processos produtivos. As inovagdes mais
impactantes estdo relacionadas ao uso de robds industriais, que transformaram a
eficiéncia operacional. Rob6s colaborativos, ou cobots, também foram mencionados
como vantajosos, especialmente devido ao seu sensoriamento avangado e menor
necessidade de enclausuramento. A integracao dessas tecnologias com sistemas de visao
e comunicacao em nuvem foi destacada como importante para o gerenciamento eficiente
da producéo e manutencéo. A frequéncia dos IS/T1 enablers dessa empresa esta detalhada
na Tabela 18.

Tabela 18: Frequéncia das Tecnologias habilitadoras citados na rede da empresa ALFA.

o
uT
O
Categoria Tecnologia habilitadora E1|E2 |E3|E4|E5 S TOTAL
%
o
robd colaborativo oj1/0j0]1]0O0 2
robd industrial 11|00 1]1 4
robd movel ojo|j0j0|1]O0 1
robotica 11233 ]1]0 10
inddstria 4.0 ojo|1(0|0]O0 1
Tecnologias da Industria 4.0 | integracdo de dados 0Oj1(2]1]0|2 6
internet das coisas ojof1]0|0|1 2
Sistema de visdo sistema de visao 110(2]0|2]|0 5
Outras tecnologias scanners, AGVs, Laser,RFID | 0 | 0O | O | O | 1] O 1
TOTAL| 3 | 5|9 |4 |7 ]| 4 32

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1.5 Enabling changes

Na empresa ALFA, as mudancas necessarias para alcancar os beneficios da
automatizacao por robds centraram-se principalmente na adaptacao e reorganizacao dos
processos estabelecidos. A implementagdo de novas tecnologias exigiu uma mudanga nos

procedimentos internos, com destaque para a reestruturagdo das praticas operacionais. A
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cultura organizacional e a capacitacdo, com investimentos direcionaram a qualificacdo
das equipes e a contratacdo de especialistas para orientar e compartilhar melhores
praticas. Essas alteracdes permitiram superar desafios e garantir que a empresa tirasse o

méaximo proveito dos projetos de automatizagdo por robos.

Na empresa ALFA, a implementacdo de projetos com robds exige ndo apenas a
adocao de novas tecnologias, mas também uma reestruturacdo dos processos operacionais
existentes, conforme afirmou o E4: “Entdo, quando vocé chega para fazer uma
implementagdo em processos desse tipo, 0 maior desafio acaba sendo como vamos nos
reorganizar. Eu acredito nas oportunidades, mas também acredito que empresas que ja
nascem dentro desse cenario, ja olhando para a automatizacdo e esperando que iSSO

acontec¢a, tém uma vantagem”.

Além de reestruturar processos, a capacitacdo das equipes e a contratacdo de
especialistas externos sdo fatores para o sucesso dos projetos de automacao por robds. O
ES5 comentou: “Primeiro ¢ de fato fazer com que a equipe que vai pilotar esse projeto
tenha dominio sobre o tema, né? Entédo eu vejo que ha um investimento na pesquisa, né?
Na qualificacdo dessas pessoas para aprofunda-la mais e trazer o resultado da melhoria.
E adequac&o de estrutura assim, né? A gente acaba observando no dia a dia que ha ali um
movimento de contratar pessoas especializadas. E trazer um terceirizado para dentro do
negdcio para que ele compartilhe suas experiéncias e traga alguns cases, né? Entéo eu

vejo que existe esse movimento ai dentro da empresa ALFA”.

Na empresa de manufatura ALFA, as mudancas necessarias para alcancar os
beneficios da automatizacdo por robbs foram agrupadas em seis categorias principais. O
principal foco foi na "Mudanca de processos”, evidenciando a importancia de adaptar e
reorganizar os procedimentos estabelecidos para integrar novas tecnologias. A "Cultura
organizacional e capacitacdo” também teve impacto expressivo, com investimentos na
qualificagdo das equipes e na contratacdo de especialistas para compartilhar
conhecimentos e melhores praticas. Essas mudancas permitiram superar os desafios e
maximizar os beneficios da automacdo. A frequéncia dos Enabling changes dessa

empresa estd detalhada na Tabela 19.
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Tabela 19: Frequéncia dos Change enablers citados na rede da empresa ALFA.

Categorias Change enablers E1|E2|E3|E4|E5|TOTAL
Analisar melhores praticas fazer benchmark 0|0|0]0]1 1
Mudar processos mudar processos 3/]1|1j1]0 6
Infraestrutura e tecnologia infraestrutura tecnolégica 0jo0o|0|1]0 1
Cultura Orga.meilCIOHa| € treinamento e capacitacdo 10011 3
capacitacdo
Comun|caga:qiic;(£rdenagao o criacdo de times multifuncionais 1/0]0(0]|O 1

TOTAL| 5 | 1|1 |32 12

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1.6 Mudanca nos Negdcios

Na empresa ALFA, a adocdo de tecnologias robdticas trouxe profundas
mudanc¢as no ambiente organizacional, especialmente na transformacdo dos processos
produtivos. Essa modernizacdo resultou em melhorias na qualidade, velocidade e
confiabilidade da producdo. A inovacdo foi impulsionada por novos laboratorios
dedicados a experimentacdo, gerando ideias que fortaleceram o compromisso da empresa
com a sustentabilidade. Ademais, a busca continua por solugdes inovadoras contribuiu
para a adaptacdo ao mercado, permitindo a ALFA manter sua competitividade e
credibilidade. Essas mudancas refletem a capacidade da empresa de se reinventar e liderar

em seu setor.

Na empresa ALFA, as tecnologias robdticas tém transformado os processos
produtivos, melhorando a qualidade, velocidade e confiabilidade das operac0es,
conforme 0 E3 comentou: “Claro que a confiabilidade para a implanta¢ao do robd vai
gerar mais qualidade, mais velocidade para as entregas para a producéo de certos produtos
e vai trazer parametros mais concretos, no que dizem respeito a indicadores”. Essas
categorias estdo alinhadas e vao ao encontro com o0s documentos do site da empresa
ALFA, que destacam a busca continua por solu¢@es inovadoras. O novo laboratorio da
empresa exemplifica esse compromisso, focando na criacéo de solugdes sustentaveis e no

aprendizado continuo.

A adogéo de novas tecnologias, como por exemplo os projetos de automatizagao
por robés, tem sido um catalisador para inovacéo e novas ideias, reforcando o propdésito
da organizacdo de produzir moda acessivel e sustentavel. Assim, 0 E5 comentou: “A

gente, como organizacao, tem nosso proprio propdésito, né? Que é produzir uma moda
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acessivel, de baixo custo”. J& 0 E1 afirmou: “Talvez tenha sido o pontapé para novas
situacdes de tecnologias, porque sempre ha um interesse. Quando vocé coloca uma
tecnologia nova, sempre surge curiosidade, surgem novas ideias, uma coisa atrai a outra.
Realmente, depois disso, tivemos outras situagOes de aplicacdes de tecnologia. Entdo,
acho que isso esta ligado com o fato de continuarmos aplicando tecnologia nesse sentido”.
Essas categorias estdo alinhadas com os documentos no site da empresa ALFA, que
ressaltam o compromisso com a inovagao e a ousadia para transformar o futuro, unindo

estilo, conforto e viséo global.

Investigou-se na empresa de manufatura ALFA as mudancas nos negocios
decorrentes da adocdo de tecnologias roboéticas, com foco nas transformacdes mais
impactantes. A transformacdo nos processos se destacou como um dos principais
elementos, trazendo melhorias em qualidade, velocidade e confiabilidade na producéo.
Além de que, a inovagdo e o desenvolvimento foram areas chave, impulsionadas por
laboratorios dedicados a experimentacdo e a sustentabilidade. A empresa também
demonstrou um compromisso continuo com a sustentabilidade e a adaptacdo ao mercado,
mantendo sua competitividade e credibilidade. A frequéncia dessas mudancas esta
detalhada na Tabela 20.

Tabela 20: Frequéncia das Mudanca no negécio citados na rede da empresa ALFA

[72]

o

. c

Categoria Mudanca ambiente do | &y | £y | g3 | g4 | E5| & | TOTAL

negocio 3

o

a
Credibilidad tomizach mudanga no mercado 0|0|]0|0]|0]12 1
redibriidace € CUStomIzacao oo qipilidade para o mercado ojofo0|0]0]|1 1

para 0 mercado —

customizacao dos produtos o|j1(0(0]0]|1 2
Inovacéo e desenvolvimento mindset de inovagdo 0]0/0]1/0]2 3
¢ novas ideias para o negécio 1/]0|0|]0]|3]|1 5
Transformagao nos processos | transformagao nos processos 0O(1|5]0|0] 4 10
Mudancas organizacionais | mudanca na estruturadostimes | 0 | 0 | 0 | 1 |1 | 2 4
Sustentabilidade busca pela sustentabilidade 0|j1(0(0]0] 4 5
TOTAL| 1 |3 |5 |2 |4 16 31

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.1.7 Amarragao da rede “How”

A partir da analise do material coletado sobre a empresa de manufatura

selecionada ALFA, procedeu-se a codificacdo das entrevistas, observac¢des e documentos
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no software Atlas.Tl. Isso resultou na seguinte proposta de Rede de Dependéncia de

Beneficios (RDB) para o caso em estudo, conforme Figura 13.

As setas da Figura 13 ilustram as conexdes entre diferentes elementos da rede,
representando as dependéncias entre as partes. As cores no modelo da RDB representam
as categorias identificadas, conforme apresentado nas tabelas anteriores desta se¢do. Cada
cor corresponde a uma categoria especifica, facilitando a visualizagdo e compreensao das

conex0es entre os elementos.

Na empresa ALFA, a Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) revela um
intrincado sistema de interconexdes entre 0s drivers organizacionais, objetivos de
investimento, beneficios esperados e as mudancas necessarias para alcancar esses
resultados. Esta amarracdo, ou ligacdo entre os diferentes elementos da rede, permite
entender como a empresa pode otimizar seus processos, garantir maior retorno sobre 0s

investimentos em automacao e alinhar suas operagdes com as metas estratégicas.

Os drivers identificados, como o retorno financeiro, a reducdo de custos e a
melhoria da qualidade, formam a base sobre a qual os objetivos de investimento séo
construidos. Por exemplo, o driver “retorno financeiro” conecta-se com 0 objetivo de
“aumento da produtividade” e “ter processos flexiveis”. Os objetivos por sua vez, estdo
ligados ao beneficio de “melhoria na competitividade” e “aumento da lucratividade”,
demonstrando como a reducdo de custos, eficiéncia operacional e a flexibilidade nos
processos sdo importantes para a empresa se destacar no mercado e garantir uma

lucratividade sustentavel.

Similarmente, o driver “redu¢do de custos” conecta-se com 0 objetivo de
“reduzir custos operacionais”, o que se traduz em beneficios como a “reducao de custos
de fabricacao”. Este alinhamento mostra uma abordagem clara e focada na eficiéncia, na
qual a automacdo € vista como um meio para alcancar uma operacao mais enxuta e

economicamente viavel.

A empresa ALFA possui uma robusta base tecnoldgica de robds industriais, o
que confere a tecnologia habilitadora um papel central. Os robds industriais estdo
conectados com os “change enablers” como a necessidade de mudar processos, a
atualizagdo da infraestrutura tecnoldgica, o treinamento e capacitacdo, e a criacdo de

times multifuncionais.
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Figura 13. RDB da empresa de manufatura do segmento de bens de consumo.
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Estas mudancas sdo vistas como necessarias para adaptar a organizacdo a
utilizacdo mais eficiente dessas tecnologias, 0 que por sua vez influencia os beneficios
99 ¢

como o “aumento da confiabilidade”, “melhoria na qualidade dos produtos” e “reducao

de erros de fabricagao”.

Apesar de possuir uma base mais modesta de robds colaborativos, ALFA ja
comeca a integrar essas tecnologias no seu ambiente produtivo, conectando-0s com 0s
change enablers de infraestrutura tecnoldgica e treinamento e capacitacdo. Essa conexao
indica que, embora a empresa esteja apenas comecgando a explorar o potencial dos robds
colaborativos, ja reconhece a necessidade de criar uma base sélida que permita a expansao

futura dessas tecnologias.

Os robds maveis, ainda com projetos em fase de estudo, estdo associados aos
change enablers relacionados ao benchmarking, sugerindo que a empresa esta atenta as
melhores préaticas e busca aprendizado continuo para implementar essa tecnologia de
forma eficaz. A conexdao com o benchmarking reflete um processo de inovacdo continua,
na qual a ALFA se compromete a aprender com o mercado para integrar novas
tecnologias que possam trazer beneficios como a “melhoria na sustentabilidade

ambiental” e “melhor utilizagdo da mao de obra”.

As mudancas no ambiente de negdcios, impulsionadas pelos change enablers,
mostram a importancia de uma abordagem adaptativa. Por exemplo, a transformacéo nos
processos, promovida pelas mudancas na producéo e a criagdo de times multifuncionais,
conecta-se com beneficios como o “aumento da competitividade”, “aumento da
lucratividade” e “melhoria na qualidade dos produtos”. Este ciclo de mudanga e beneficio
evidencia a interdependéncia entre as tecnologias adotadas e os resultados esperados,

reforcando a importancia de uma gestdo integrada e estratégica na empresa.

Em resumo, a RDB da empresa ALFA revela como cada driver organizacional,
objetivo de investimento, beneficio esperado e mudanca necessaria estdo interligados em
uma rede complexa. Essa rede ndo apenas demonstra a dependéncia entre os diferentes
elementos, mas também como as decisdes estratégicas em relacdo a adocdo de novas
tecnologias e a adaptacdo dos processos organizacionais podem impactar diretamente o

sucesso da empresa no mercado competitivo.
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5.1.2 Empresa BETA

BETA é uma empresa global de fabricacdo e servigos avancgados, oferecendo
solucdes integradas de ponta a ponta para diversas industrias. Fundada em 1969, BETA
se destaca pela sua capacidade de inovacdo em design, engenharia e manufatura
avancgada. A empresa serve a setores como automotivo, saude, tecnologia da informacéo,
comunicac0es, dispositivos de consumo e industrial, fornecendo suporte completo ao
ciclo de vida do produto, desde o design e engenharia até a logistica pds-venda e
economia circular. A empresa BETA destaca-se no setor industrial de montagem de

eletrénicos por possuir uma ampla base instalada de robds.

BETA possui uma presenca global, com operacdes em cerca de 30 paises e mais
de 100 instalagdes. Sua forca de trabalho diversificada, composta por mais de 140.000
funcionérios, permite a empresa atender de maneira eficaz e agil as demandas de seus
clientes ao redor do mundo. Por meio de sua rede global, BETA mitiga riscos e
complexidades, oferecendo uma cadeia de suprimentos robusta e tecnologias avancadas

para aumentar a produtividade, qualidade e eficiéncia.

A empresa é comprometida com a sustentabilidade, investindo continuamente
em préticas que promovam a economia circular e a reducdo do impacto ambiental. BETA
também se destaca por seu envolvimento em iniciativas de logistica reversa e recuperacao

de valor em larga escala, demonstrando um compromisso com a inovacao sustentavel.

Além de sua exceléncia operacional, BETA mantém um foco constante em
inovacdo, com capacidades avancadas em tecnologias emergentes, como inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina, para transformar inspec@es de qualidade de produtos
e outras operagOes industriais. A empresa continua a liderar o mercado global,
proporcionando solucdes personalizadas que atendem as necessidades especificas de cada
cliente, a0 mesmo tempo que impulsiona o progresso e a eficiéncia em todos os setores

que atende.

A empresa BETA destaca-se pela vasta base instalada de robbs autbnomos
moveis e colaborativos. Com um forte perfil de inovacdo, BETA investe constantemente
em tecnologia de ponta, mantendo-se na vanguarda da automagdo industrial. Suas
solucdes avangadas aprimoram a eficiéncia e a seguranca nas operagdes, reduzindo a

necessidade de operadores humanos e otimizando processos produtivos. Este
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investimento continuo permite que a empresa se adapte rapidamente as demandas do

mercado e mantenha altos padrées de qualidade em seus produtos.

5.1.2.1 Drivers organizacionais “Why”

A empresa BETA inicia projetos de automatizagdo por robds principalmente
para otimizar seus recursos, reduzir custos e garantir retorno financeiro. Esses projetos
sdo motivados pela necessidade de melhorar a eficiéncia produtiva e padronizar
processos, a0 mesmo tempo em que aumentam a qualidade dos produtos. A automacao
também ¢é vista como uma forma de manter a competitividade e elevar a visibilidade da
empresa no mercado. Esses fatores revelam um foco claro em ganhos econdémicos e na

melhoria continua da operacdo industrial.

A empresa BETA adota projetos de automacéo por robds para otimizar recursos,
reduzir custos, melhorar a eficiéncia produtiva e garantir retorno financeiro. Conforme
comentario do E7: “Nio adianta falar que é por melhoria, porque é por custo. E reduzir
custo e melhorar o ganho”. A otimizagao de recursos, com foco na reducao de custos e
no retorno financeiro expressivo, para sustentar a competitividade e melhorar a
lucratividade da empresa. O E9 comentou: “Eu acho que também acontece na BETA o
maior motivo para a gente colocar as automagBes € financeiro, é ter um retorno
financeiro”. O E6 afirmou: “E, primeiramente, é o Business case, né? E o retorno do
investimento, depois, com as consequentemente, entra a qualidade, a qualidade do
produto em si, as qualidades operacionais estdo postos repetitivos que ndo agregam

valor”.

A empresa BETA adota a automatizacao por robds para aumentar a flexibilidade
produtiva, permitindo a rapida adaptacéo dos processos e a otimizacao dos investimentos.
Essa estratégia também visa melhorar a eficiéncia e a qualidade dos produtos. Dessa
forma, o E7 afirmou: “Eu consigo montar um rob6 para fazer isso. Aqui, daqui 15 dias,
eu preciso pegar esse mesmo robd e colocar para ele jogar celular, ndo, fazer um teste de
drop, entdo eu pego esse mesmo robd, eu levo para la. Eu acho assim, o investimento”.
O E9 comentou: “Em segundo lugar vem a melhoria de qualidade. Com os robds, vocé
consegue uma precisio melhor e uma estabilidade maior. E um processo muito mais

estavel, e isso traz aumento de qualidade, desde que bem-feito™.
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A empresa BETA investe na automatizacdo por rob6s como parte de uma
estratégia para fortalecer sua posicdo no mercado, buscando ndo apenas ganhos
econdmicos, mas também maior reconhecimento e lideran¢a no setor. O E10 adicionou a
discussdo ao afirmar: “Ou Seja, a pressao € para Vocé ser cada vez mais produtivo e
competitivo”. O E8 ao discutir sobre a seguranca e a responsabilidade social, observou:
“Ou se a gente estaria expondo, talvez um problema que ¢ aquela historia, né. A coloca o

robd ali, d& uma oportunidade de mover uma pessoa para outra area e automatiza”.

Na empresa estudada, foram identificados diversos drivers que influenciam a
adocgdo de projetos de automatizacdo por robds. Entre os elementos com maior impacto,
destacam-se aqueles relacionados a otimizacdo de recursos, melhorias econémicas e
financeiras, eficiéncia produtiva e padronizacao, aprimoramento da qualidade, aumento
da competitividade e visibilidade, e seguranca e responsabilidade social. Esses fatores
revelam as principais motivagOes organizacionais para a implementacdo de robds,
refletindo a busca por maior eficiéncia, qualidade e retorno financeiro. A frequéncia dos
drivers identificados nessa empresa estad detalhada na Tabela 21, com 44 referéncias

codificadas a partir de trechos de entrevistas.

Tabela 21: Frequéncia dos drivers citados na rede da empresa BETA.

Categoria Drivers organizacionais E6|E7|E8|E9|E10| TOTAL
Aumento da competitividade e | aumentar a visibilidade daempresa | 0 | 0 | 1 | 0| 2 3
visibilidade manter a competitividade 0j]0j0]|0]| 1 1
. . business case 210|001} O 2
Melho:czzzre]ggir;g;mcas € melhorar_ a Iucrfaltividade o(1/0)0]| 0 1
retorno financeiro 111121 2 7
melhorar a eficiéncia produtiva 1{0(]0]0| 1 2
Melhoria da eficiéncia e melhorar a flexibilidade 0j2(11110 4
padronizacéo produtiva melhorar a rastreabilidade 0o|1]|0|0]| O 1
possuir um processo padronizado 0j1(1/0|0 2
reducdo de custos 05210 8
Otimizag&o de recursos reducdo de tempo 0j1(010}| 0 1
reducéo de erros 0j1|1/0}| 0 2
. . melhorar a qualidade 112(1|1| 0 5
Aprimoramento da qualidade maior precisio ol1lo0l 1 o >
Melhorar a seguranca e a melhorar a seguranca e a 1111110/l 0 3

responsabilidade social responsabilidade social

TOTAL| 6 |17]10| 5| 6 44

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.2.2 Objetivos de investimento

Na empresa BETA, o0s objetivos organizacionais que direcionam a adocao de
projetos de automatizacdo por robds refletem uma estratégia focada em melhorar a
eficiéncia e a confiabilidade dos processos produtivos. Os principais objetivos incluem a
adesdo a normas internacionais, garantindo que os padrdes globais sejam atendidos, a
flexibilidade nos processos para adaptar-se rapidamente a mudancas na producdo, a
reducdo de custos por meio da otimizagao dos recursos, e a implementacdo de processos
confidveis, que aumentam a qualidade e a seguranga das operagdes. Esses objetivos

demonstram o compromisso da empresa em manter-se competitiva e eficiente.

Na empresa BETA, a automacdo com robos é direcionada por objetivos que
visam aumentar a flexibilidade operacional, permitindo uma répida adaptacao das linhas
de producdo as demandas varidveis, otimizando processos e garantindo maior eficiéncia.
Assim, 0 E8 descreveu: “E como eu falei, eu acho que ¢ da flexibilidade de vocé conseguir
mover. E de uma linha para outra ou fazer otimizacdo. Entdo, mesmo que vocé tenha ou
faca para um produto, aquele produto morreu vocé consegue com poucas alteracoes,
adaptar para outro produto que vocé falar”. O E9 comentou: “E um investimento alto,
sim, mas dependendo das atividades que ele for fazer e de quantos HCs (Headcount -
funcionarios), né? Quantas pessoas ele for, entre aspas, substituir, vocé acaba

conseguindo justificar de uma forma razoavelmente simples a colocagdao do robo”.

Na empresa BETA, a automacgdo com robds tem como objetivo atender a padrdes
internacionais e garantir que 0s processos sejam altamente confiaveis, minimizando erros
e assegurando consisténcia operacional. O E8 disse: “Eu acho que entra na parte de
garantia da qualidade que uma vez que vocé tenha um rob6, a confiabilidade dele, bem
maior comparando a parte humana”. Neste contexto, o0 E§ complementou: “O ambiente
fabril, né, vocé consegue trabalhar com humanos proximos. Vocé tem que ter a NR 12
toda ali, € uma questdo de seguranca, mas é robd trabalhando com pessoas de forma, né,

cooperativa mesmo”’.

Na empresa BETA, 0s objetivos descritos para a adogcdo de projetos de
automatizacao por robds refletem uma busca estratégica por melhorias em diversas areas.
Dentre os elementos que tiveram maior impacto, destacam-se a adesdo a normas
internacionais, o aumento da produtividade e flexibilidade, a otimizagc&o de custos, e a

garantia de processos confiaveis. Esses objetivos descritos indicam uma clara intengéo de
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alinhar-se com padrdes globais, melhorar a eficiéncia operacional e assegurar a
confiabilidade dos processos produtivos. A frequéncia desses objetivos esta detalhada na

Tabela 22, com 13 referéncias codificadas a partir de entrevistas.

Tabela 22: Frequéncia dos Objetivos citados na rede da empresa BETA.

Categoria Objetivos de investimento E6|E7 |E8|E9 |E10 | TOTAL

Adesdo a normas

. Lo atender padrdes internacionais 110110 3
internacionais

Aumentar produtividade e

flexibilidade ter processos flexiveis 1(10(111]0 3
Otimizar custos reducgdo de custos 1(1(]0|1]0 3
Garantir processos confiaveis | ter processos confidveis 0j0j2]1]0 3
Fomentar conhecimento e | oferecer seguranca e responsabilidade
. . 0j0j1]01] 0 1
seguranga Social social
TOTAL| 3 |2 |4 |4 | 0 13

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2.3 Os beneficios do negocio “What”

A empresa BETA identificou que a adocdo de projetos de automatizacdo por
robds traz beneficios em diversas areas. Entre os principais impactos, destacam-se a
melhoria na competitividade, avangos ergondmicos que aumentam a seguranca dos
trabalhadores e a elevacdo da qualidade dos produtos. Esses projetos contribuiram para a
sustentabilidade ambiental e otimizagdo de processos produtivos, refletindo um
compromisso com a eficiéncia e o bem-estar dos funcionarios. Esses beneficios
posicionam a empresa de forma mais competitiva no mercado, assegurando maior

confiabilidade e adaptabilidade aos padrdes globais.

Na empresa BETA, a adogdo de robds visa ndo apenas a eficiéncia produtiva,
mas também o bem-estar dos trabalhadores, minimizando riscos ergonémicos e
promovendo um ambiente de trabalho mais seguro. Conforme o E10 comentou:
“Ergonomia quer dizer uma coisa que as pessoas esquecem, né? Assim, ao longo do
tempo, isso ai realmente ¢ um grande problema. A gente resolve muito com
automacao...”. Essas categorias vao ao encontro da observagdo na empresa BETA, na
qual notou-se que os trabalhadores, antes obrigados a caminhar longas distancias para
mover materiais, agora sdo auxiliados por robés moéveis (AMRs), reduzindo o esforco

fisico, o risco de acidentes e a fadiga.

A adocéo de robos foi impulsionada pela necessidade de melhorar a eficiéncia

operacional e garantir altos padrbes de qualidade, visando aumentar a competitividade e
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a confiabilidade dos processos. Assim, 0 E7 comentou: “Vocé perdeu 1a durante 8 horas
por ciclo. Quantas pecas? Eu ndo vou ter perda no final, eu poderia ter produzido mais.
Entdo, os robds no processo aumentam, eles trazem o ganho de aumento de
produtividade”. O E7 disse: “A qualidade da empresa aumenta demais”. Na empresa
BETA, foi observado que a implementacdo dos robds trouxe maior consisténcia na
producéo, elevando a qualidade dos produtos e a confiabilidade da empresa em cumprir

prazos e padrdes de qualidade, mesmo com poucos postos de inspecao.

Na empresa BETA, a adogdo de robds identificou os beneficios de aumentar a
competitividade e o dinamismo no mercado, além de otimizar a eficiéncia operacional,
reduzindo custos e tempo de producao. Conforme o E8 menciona: “Competitividade
ajuda bastante, até porque, como falei depois de x tempos, o robd esta pago. E vocé tem
que recurso, entdo a partir dali, né? Todo o beneficio é todo custo que vocé teria com a
mao de obra”. O E9 ressaltou a importancia desse aspecto: “Entdo, se vocé tinha uma
linha, por exemplo, com 40 pessoas e colocou 2 robds, digamos assim, vocé vai estar
operando com 38. E a gente sabe que 0s custos operacionais ndo sdo apenas 0S custos

operacionais, tem uma série de outras coisas envolvidas, né”.

A frequéncia dos objetivos identificados esta detalhada na Tabela 23.

Tabela 23: Frequéncia dos Beneficios do negécio citados na rede da empresa BETA.

Q
E
Categoria Beneficios do negdcio E6 |E7 |E8 |E9 | E10 g TOTAL
(2]
o)
o
Dinamismo e melhoria na competitividade 0]2]|5]2]5]0 14
comprentét:(\:/;gzde o rapida transformacéo e inovacao o(ojofo| 110 1
aumento da confiabilidade oj1|11}2|1 |1 6
Aprimoramento da | aumento da eficiéncia 00|00 02 2
produtividade aumento da flexibilidade 0000|121 |2 3
aumento da produtividade 0j2|0|1| 4|0 7
. L reducdo de custos operacionais 110102 ] 0 |1 4
EflClegczaeC?(;c:Qllzagao reducéo de erros de fabricacdo 0Oj1(0|0| 0|2 3
. reducdo de tempo 2121010 0|0 4
. melhoria na qualidade dos produtos 112|0|1] 2|2 8
Aprimoramento da : P .
qualidade maior p_remsao na fabricacéo 11111 ] 1)1 6
melhoria nos produtos 110|12|0] 0|0 2
melhorias ergondmicas e seguranga para 0s 1120110l 5 |2 11
trabalhadores
Avan,gos_ hum_ano,s € | melhoria na sustentabilidade ambiental 0|01 |0| 2 |1 4
SIIIE RIS TR e melhor utilizagdo da méo de obra 0j0(2|0| 3|0 5
aumento do conhecimento oj1(0212| 2 |1 5
TOTAL | 7 |14|12 10| 27 |15 85

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na empresa BETA, identificou-se que os beneficios decorrentes da adocédo de
projetos de automatizacao por robds impactam varias areas. Dentre 0s elementos com
maior impacto, destacam-se 0s avangos em ergonomia e seguranca para os trabalhadores,
a melhoria na sustentabilidade ambiental, e a otimizac¢éo dos processos produtivos. Esses
beneficios refletem um compromisso com a sustentabilidade e o bem-estar dos
funcionarios, além de uma clara busca por aumento de produtividade e competitividade

no mercado.

5.1.2.4 1S/Tl enablers

Na empresa BETA, as tecnologias de robotica sdo operacionalizadas por meio
de um processo que envolve a instalagdo, utilizacdo e integracdo eficiente de robos
colaborativos e moveis, sistemas de visdo e conectividade IoT. Esses robds séo
implementados em diversas aplicacOes, desde tarefas simples até funcBes complexas,
como testes e logistica. A integragdo com sistemas de visao e a coleta de dados em tempo
real permitem ajustes imediatos nos processos, otimizando a producdo e garantindo alta
qualidade. A conectividade loT facilita a manutencéo preditiva, reduzindo a inatividade

e melhorando a eficiéncia operacional da planta.

Na empresa BETA, a operacionalizacdo das tecnologias de robdtica envolve a
implementacdo, utilizacdo e integracdo dessas solugdes em operagdes diarias, desde a
instalacdo dos equipamentos até seu uso continuo para atingir objetivos estratégicos.
Deste modo 0 E7 comentou: “Entdo, assim, os Cobots podem ser usados em varias
aplicacdes, né? Ai eu falei para vocé, a gente usa desde aplicar pastas térmicas até em
jogar celular para fazer drop test, fazer testes de celular, insercdo de USB. Ja os outros
robds que vocé mencionou como colaborativos sdo os robds que a maioria das empresas
estd utilizando”. O E8 comentou sobre os robds moveis: “Temos a AMRs, né, que faz
toda a parte de logistica dentro da fabrica”. Essas categorias corroboram as observagoes
na empresa BETA, na qual se verificou que os robds na fabrica estdo equipados com
sistemas de visdo, sensores e conectividade 10T, permitindo a coleta e analise de dados

em tempo real para monitorar o desempenho e prever manutengdes.

O processo de implementar, utilizar e integrar tecnologias da 14.0 para garantir
que as operacdes sejam eficientes estd alinhada com os objetivos estratégicos da

organizacdo, conforme o E10 afirmou: “Diria que ¢ um movimento relativamente jovem,
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ndo estamos falando ai de 10 anos, talvez um pouco mais, né? E a grande questao, quando
se fala de Industria 4.0, séo os pilares, né?...Eu cito alguns aqui, mas ndo me limito a dizer
que sdo sO esses ou quantos podem ser, né¢”. Essas categorias vdo ao encontro das
observacdes feitas na empresa BETA, na qual notou-se que a conectividade facilita a
manutencdo preditiva, reduz o tempo de inatividade e melhora a eficiéncia geral da planta,

garantindo a otimizacéo dos robds e a alta qualidade dos produtos.

Na empresa BETA, compreende-se que as tecnologias empregadas na
automacdo por robds tém desempenhado um papel importante em sua operagdo no
segmento de eletrbnicos. Os elementos com maior impacto incluem o0s robds
colaborativos e mdveis que sdo integrados com sistemas de visdo e conectividade 10T
para otimizar a producdo e garantir a qualidade dos produtos. A conectividade dessas
tecnologias facilita a manutencdo preditiva e permite ajustes em tempo real nos processos.
A frequéncia das IS/TI enablers dessa empresa esta detalhada na Tabela 24.

Tabela 24: Frequéncia das Tecnologias habilitadoras citados na rede da empresa BETA.

Categoria Tecnologia habilitadora E6 | E7 |E8 | E9 | E10 GE) TOTAL
8
(®)
robd colaborativo robd colaborativo 418|4]3|8 |1 28
robd industrial robd industrial 112|205 |1 11
robd movel robd movel 6|42 ]1] 3|1 17
robética robética 214161201 15
indlstria 4.0 0oj1(0j0]| 7 |0 8
integracdo de dados 0|21 (3|1)|2 9
. L inteligéncia artificial ojofl1]0| 2|0 3
Tecnologias da Industria 4.0 nternet das coisas 1ol 10l 212 5
manufatura aditiva 0ojo0ol0j]0] 3|0 3
simulacdes 0ojo0o|0j0]| 2|0 2
Industria 5.0 inddstria 5.0 0|j1(0]0|] 0O 1
Sistema de viséo sistema de visdo 113|130 1 9
Outras tecnologias scanners, AGVs, Laser,RFID | 1 | 2 | 0| 0| 0O | O 3
TOTAL |16 |27 |18 |12 | 33 | 9 115

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2.5 Enabling changes

Na empresa BETA, as mudancas necessarias para alcancar os beneficios
desejados nos projetos de automatizacdo por robds estdo centradas em trés areas
principais: treinamento e capacitacdo, mudanca cultural e adaptacdo de processos. A

capacitacdo dos funcionérios garante que as novas tecnologias sejam bem compreendidas
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e aceitas, promovendo uma mudanca cultural que favorece a inovacdo. A adaptacdo dos
processos internos integrar-se as novas ferramentas de forma eficiente. A comunicacéo
eficaz e a coordenacdo entre equipes também sdo fatores centrais para o alinhamento com

0S NOVOs objetivos organizacionais.

Na empresa BETA, a implementacdo de rob0s exige mudancas na cultura
organizacional, alem de um forte enfoque na capacita¢do continua dos funcionarios para
garantir a adaptacdo as novas tecnologias O E6 comentou: “Recebeu um robd para
trabalhar junto com ela, mas com o passar do tempo, provando que 0s projetos sdo viaveis,
ajuda no processo e o pessoal adere bem”. O E10 adicionou a discussdo ao afirmar:
“Também temos o treinamento de robds colaborativos, fixos, industriais € moveis para

gue a gente consiga destravar a roda, ndo ¢”.

A adaptacdo as novas tecnologias de automacao robotica ndo se limita a cultura
organizacional e capacitacdo, mas também envolve uma infraestrutura robusta que apoia
todo o ciclo de vida dos produtos e servigos. O E10 complementou: “Além da prépria
estrutura da BETA que a gente tem...N6s também temos o instituto de tecnologia, ligado
a BETA, que suporta o desenvolvimento, seja de produtos que vamos manufaturar ali na
BETA ou para outros clientes, mesmo fora, com uma infraestrutura completa de
laboratorios, linhas de prototipagem, e suporte para 10T, Automacao, simulacdo e toda a

parte de software também”.

Na empresa BETA, compreende-se que as Enabling changes necessarias para a
adocdo eficaz de projetos de automatizacao por robds estdo em varias areas criticas. Entre
0s elementos com maior impacto, destacam-se a adaptacdo da cultura organizacional e a
capacitacdo dos funcionarios. Ademais, a empresa tem focado em mudancas nos
processos e na melhoria da comunicacgdo e coordenagdo das equipes, assegurando que
todos estejam alinhados com os novos objetivos. A frequéncia dos Enabling changes
dessa empresa esta detalhada na Tabela 25, com 25 referéncias codificadas a partir de
entrevistas, permitindo uma visdo clara das adaptacdes necessarias no segmento de

eletronicos.

Tabela 25: Frequéncia dos Change enablers citados na rede da empresa BETA.

Categorias Change enablers E6 |E7 |E8 | E9 |E10 | TOTAL
Mudar processos mudar processos 1111120 5
Infraestrutura e tecnologia infraestrutura tecnolégica 0|0|0]|0]| 2 2
Cultura organizacional e mudanca cultural 11111 5
capacitacao treinamento e capacitagao 1,310 3 8
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Comunicacéo e coordenacio de | comunicagdo eficiente 0|01 |0]| 1 2

-
o
o
o
w

equipes engajamento das equipes

TOTAL| 4 |54 |3 | 9 25

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.2.6 Mudanca nos Negdcios

Na empresa BETA, as mudancas no negécio decorrentes da adocdo de
tecnologias emergentes em projetos de automacdo por robds impactam diretamente a
credibilidade no mercado e a estrutura interna dos times. A credibilidade aumentou a
medida que os projetos de automacdo mostraram sucesso, reforcando a confianca em
solucdes tecnoldgicas. A estrutura organizacional foi alterada para acomodar novos
departamentos e equipes, refletindo a integracdo dessas tecnologias. A customizacao para
atender as demandas de mercado e a inovagdo continua sao pilares dessas transformagdes,

adaptando a empresa as novas exigéncias do setor.

Na empresa BETA, a implementacédo de tecnologias emergentes em automacao
por robds resultou em transformagdes, fortalecendo a credibilidade no mercado e
exigindo adaptagdes organizacionais, como a criagdo de novos departamentos e a
customizagéo de processos. Desse modo, 0 E6 comentou: “A maior parte do negocio eu
vejo pela credibilidade das automacgfes que a gente comecou. Entdo, no ano fiscal de
2021, a gente comecou com 4 AMRs e 2 cobots. O projeto deu certo, foi um sucesso e
tal. No outro ano, a gente ja foi para 20 cobots e 10 AMRs”. Essas categorias vdo ao
encontro dos documentos encontrados no site da empresa BETA, na qual foi destacado o
objetivo de ser o parceiro global mais confiavel em tecnologia, cadeia de suprimentos e

solucdes de fabricacdo para melhorar o mundo.

O E7 ao analisar esses elementos, afirmou: “Ela que vai definir algumas coisas,
entdo vocé vai criando outros departamentos da industria. Se for fazendo essas
automacdes com o tamanho da sua operagdo ainda, né¢?”. Essas categorias estdo alinhadas
com os documentos encontrados no site da empresa BETA, na qual se destacou a
lideranca em tecnologias avangadas de fabricacdo e 0 compromisso em projetar produtos
de maneira mais eficiente e com menor risco, utilizando expertise em engenharia e

inovacao.

O E10 comentou : “E ndo ¢ somente os colaboradores que eu falo, de engenharia

ou de supply chain, ndo de areas variadas, inclusive a prépria producéo, para que todos
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tenham MindSet de inovag@o”. Dessa forma, o E10 complementou o tema: “A gente tem
feito também muito, é desafios tecnologicos, né? Assim, fugir ndo somente da parte
de melhoria continua, Kaizen, que é uma coisa muito forte, né? Da propria cultura da
organizagdo na &rea de tecnologia, a gente viu que existia palco também possivel,
que as pessoas conseguirem mostrar o que elas sabiam de tecnologia e expor um
pouquinho de seus projetos que eventualmente poderiam se tornar projetos do dia a
dia da producédo ou do instituto tecnologia”. Essas categorias estdo alinhadas com os
documentos do site da empresa BETA, que destacam a importancia de um parceiro
tecnoldgico experiente para transformar ideias em produtos, desde a prototipagem até a

producdo, com seguranca e eficiéncia.

Na empresa BETA, investigou-se as mudancgas nos negocios resultantes da
adocdo de tecnologias emergentes em projetos de automatizacao por robds. Os elementos
que tiveram maior impacto incluem a credibilidade e customizagdo para o mercado, além
das mudancas organizacionais e transformacdes nos processos produtivos. Essas
mudancas refletem a adaptacdo da empresa as novas demandas do mercado e a capacidade
de inovar continuamente. A frequéncia desses elementos esta detalhada na Tabela 26,
com 29 referéncias codificadas a partir de entrevistas, permitindo uma compreensao
aprofundada das transformacg6es ocorridas no ambiente organizacional e no segmento

eletrénico.

Tabela 26: Frequéncia das Mudancas no negdécio citadas na rede da empresa ALFA.

Mudanca ambiente do

negécio E6 | E7 | E8 | E9 | E10 TOTAL

Categoria

mudanca no mercado

Credibilidade e customizacédo

para 0 mercado credibilidade para o mercado

Slw|r|w|o|o|r|N|o| o Documentos
[
o

o(ojoj1|o0

210|110
customizacdo dos produtos o|j1/010] 0 3
Inovacéo e desenvolvimento mindset de inovagao 010101011 2
novas ideias para o0 negocio ojo0o|j010] 1 1
Transformacao nos processos | transformacao nos processos 0o,1|2(1|0 4
TS GEaEE AT mudanca na estrutura dostimes | 0 | 1 | 0 | 0 | O 4
mudanca na forma de gestéo ojo0o|j010]O0 1
Sustentabilidade busca pela sustentabilidade ojo0|j010] O 3
TOTAL| 2 |3 |3 |3 | 2 29

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.2.7 Amarragao da rede “How”

A partir da analise do material coletado sobre a empresa de manufatura
selecionada BETA, procedeu-se a codificagdo das entrevistas, observagdes e documentos
no software Atlas.Tl. Isso resultou na seguinte proposta de Rede de Dependéncia de

Beneficios (RDB) para o caso em estudo, conforme Figura 14.

As setas da Figura 14 ilustram as conexdes entre diferentes elementos da rede,
representando as dependéncias entre as partes. As cores no modelo da RDB representam
as categorias identificadas, conforme apresentado nas tabelas anteriores desta se¢do. Cada
cor corresponde a uma categoria especifica, facilitando a visualizacdo e compreensédo das

conexdes entre os elementos.

Na empresa BETA, a Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) emerge como
uma estrutura complexa e interconectada, na qual cada elemento desempenha um papel
para alcancar os objetivos estratégicos da organizacao. Esta rede € construida com base
em uma série de drivers, objetivos, beneficios, tecnologias habilitadoras e mudancas

necessarias, gue juntos formam um sistema coerente e integrado.

A conexdo inicial na RDB da BETA ¢ estabelecida pelos drivers
organizacionais, que representam as motivagoes subjacentes para a adogéo de tecnologias
de automacao, como robds colaborativos e moveis. Por exemplo, o driver "reducdo de
custos™ esta diretamente ligado ao objetivo de "reduzir custos operacionais”, que por sua
vez, se conecta aos beneficios como "reducéo de erros de fabricacdo" e "melhor utilizacéo
da mao de obra". Este alinhamento entre drivers e objetivos reflete uma estratégia clara
de otimizacdo de recursos, na qual cada acdo é orientada para alcancar resultados

especificos que impulsionam a eficiéncia e a competitividade da empresa.

Outro aspecto na RDB é a relacdo entre os objetivos de investimento e 0s
beneficios esperados. O objetivo de "ter processos flexiveis"”, por exemplo, ndo apenas
melhora a competitividade da BETA, mas também possibilita uma "réapida transformacao
e inovacdo", além de "aumentar a produtividade e a flexibilidade". Este objetivo esta
ligado ao uso de rob6s moveis, que permitem adaptacdes rapidas nas linhas de producao,

suportando a capacidade da empresa de responder prontamente as demandas do mercado.
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Figura 14. RDB da empresa de manufatura do segmento eletrénico.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As tecnologias habilitadoras desempenham um papel central na materializacao
desses beneficios. A tecnologia de robds colaborativos, por exemplo, estd associada aos
change enablers, como a "mudanca cultural” e o "treinamento e capacitacdo”. Essas
mudancas S0 necessarias para garantir que os colaboradores da BETA estejam
preparados para interagir com as novas tecnologias e para que a cultura organizacional
evolua no sentido de aceitar e otimizar o uso dessas ferramentas. Além disso, a
infraestrutura tecnoldgica é adaptada para suportar essas inovacgdes, garantindo que 0s

rob6s possam operar de maneira integrada e eficiente dentro dos processos produtivos.

Um ponto de interseccdo na RDB é a conexdo entre as mudancgas no ambiente
de negacios e os beneficios organizacionais. Mudangas como o aumento da "credibilidade
para 0 mercado” e 0 "mindset de inovacdo” sdo habilitadas pela adogcdo de novas
tecnologias e pela mudanca na estrutura organizacional. Esses fatores, por sua vez,
impulsionam beneficios como "melhoria na competitividade”, "aumento da
confiabilidade™ e "melhoria na sustentabilidade ambiental”, todos parte do

posicionamento estratégico da BETA no mercado global.

A interdependéncia entre os diferentes elementos da RDB na BETA é ainda mais
evidente quando se observa a necessidade de mudancga nos processos organizacionais para
suportar os objetivos estratégicos da empresa. A implementacdo de robds moveis e
colaborativos, por exemplo, exige ndo apenas mudancas na infraestrutura tecnologica,
mas também uma reestruturacdo das equipes e uma adaptacdo dos processos de producao.
Essas mudancas possibilitam que os beneficios esperados sejam alcancados de forma

eficaz e sustentada ao longo do tempo.

Por fim, a RDB da BETA revela uma abordagem holistica para a automacéo
industrial, na qual cada componente da rede é cuidadosamente planejado e executado para
maximizar os resultados. Ao conectar drivers, objetivos, beneficios, tecnologias
habilitadoras e mudancas organizacionais, a BETA consegue criar um ambiente de
negdcios dindmico e adaptavel, capaz de responder as pressdes competitivas do mercado

global e de se posicionar como lider em inovacéo e eficiéncia operacional.

Em resumo, as conexdes dentro da RDB da BETA sdo complexas, mas
coerentes, refletindo uma estratégia integrada que alinha os investimentos em tecnologia
com 0s objetivos de negdcio e os beneficios esperados. Essa rede de dependéncias ndo

apenas orienta as decisdes de investimento da empresa, mas também assegura que cada
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passo dado em direcdo a automacdo contribua para o sucesso a longo prazo da

organizacéo.

5.1.3 Empresa OMEGA

OMEGA ¢é uma empresa global especializada em equipamentos médicos
inovadores, dedicada a melhorar a salde e a qualidade de vida das pessoas. Fundada ha
mais de 90 anos, a empresa se compromete com a prevencao, tratamento e gestdo de
condicBes de satde por meio de tecnologia avancada. Seus produtos incluem monitores
de presséo arterial, termdmetros, inaladores, massageadores e dispositivos para cuidados
corporais e respiratorios, sendo amplamente utilizados tanto em ambientes domésticos

quanto clinicos.

A missdo de OMEGA é alcancar "Zero" eventos adversos de saude em areas
como ataques cardiacos, problemas respiratorios e dores cronicas. Para isso, a empresa
investe continuamente em pesquisa e desenvolvimento, oferecendo solugbes que
integram tecnologia de ponta e facilidade de uso, contribuindo para um futuro mais

saudavel e sustentavel.

OMEGA possui uma forte presenca internacional, operando em mais de 110
paises e mantendo um compromisso com a inovacdo e a qualidade. Seus produtos sdo
projetados para serem precisos, confidveis e acessiveis, atendendo a uma vasta gama de

necessidades médicas e de bem-estar.

A empresa também se destaca por sua visdo de cuidados personalizados e
preventivos, buscando sempre oferecer solu¢des que se adaptem ao dia a dia das pessoas
de maneira eficiente e natural. Ao longo de sua trajetéria, OMEGA tem se mostrado lider
no setor de salde, ndo apenas pelo seu portfolio de produtos, mas tambem pelo seu

compromisso com a melhoria continua e a responsabilidade social.

A empresa OMEGA foca principalmente em robds industriais, destacando-se na
automacdo de processos produtivos com alta eficiéncia e precisdo. No entanto, a
maturidade de OMEGA em robds colaborativos e rob6s moveis ainda estd em
desenvolvimento, com menor adocdo dessas tecnologias na sua operagédo. A robotica em

geral na empresa tem um caminho a percorrer para atingir niveis mais avangados,
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especialmente em termos de flexibilidade e integracdo com outras tecnologias

emergentes.

5.1.3.1 Drivers organizacionais “Why”

A empresa OMEGA inicia projetos de automacgéo por robés com o motivo de
melhorar a eficiéncia produtiva e padronizagdo, buscando maior flexibilidade nas
operagdes. A otimizagdo de recursos € outro fator-chave, com énfase na reducéo de custos
e tempo, tornando a producdo mais competitiva. A seguranca e responsabilidade social
sdo consideragdes que, assim como o retorno financeiro, garantem que o investimento

feito tenha um payback atrativo.

A empresa OMEGA investe em automacao robdtica para aumentar a eficiéncia,
padronizar processos e garantir flexibilidade, visando reduzir custos, tempo e melhorar a
competitividade no mercado. Assim, 0 E12 comentou: “Acho que pensando no robd, um
dos motivos da escolha pelo robd é a versatilidade. Hoje, vocé tem um processo, uma
linha de producéo, e consegue ajustar o robd para essa linha no futuro. Como tudo € muito

dindmico, pode ser que esse produto tenha uma baixa no mercado”.

A adocdo de projetos de automacao por robds na OMEGA é impulsionada pela
busca por eficiéncia produtiva, padronizacao de processos e flexibilidade operacional. A
empresa também visa otimizar recursos, principalmente por meio da reducédo de custos e
do tempo de producéo. Deste modo, 0 E15 comentou: “Entdo a gente ndo pensa s6 no
curso, mas sempre normalmente nasce pensando em reducao de custo, entendeu”. O E16
complementou: “Hoje, os custos internos nesse processo manual sdo muito altos, entdo
um projeto de automacdo com robd se torna viavel para reduzir esses custos internos e
aumentar a competitividade no mercado”. Assim, o E12 comentou: “Ai, eu acho que o
principal é o payback, né. Independente do quanto vocé vai investir, tem que ver quanto
tempo vai levar para ter esse retorno...Pra mim, isso é o determinante, o payback é o fator
principal”. A OMEGA adota automacgdo robotica para melhorar a eficiéncia, otimizar
recursos e fortalecer sua posicdo e competitividade no mercado. Dessa forma, o E14
comentou: “No ponto de vista de mercado, ne, eu sei que muitos dos nossos clientes
querem ter robds até para poderem demonstrar que a industria deles esta evoluindo, que

a robotica ¢ importante e que eles estdo participando desse momento de transformacao”.
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Identificou-se, na empresa de manufatura OMEGA, um conjunto de drivers que
orientam a adocéo de projetos de automacédo por robds, categorizados em seis principais
grupos. Os elementos de maior impacto incluem a “Melhoria da eficiéncia e padronizacio
produtiva”, destacando-se a busca por maior eficiéncia produtiva e flexibilidade. Outro
ponto foi a “Otimizacdo de recursos”, com foco na reducdo de custos e tempo.
Adicionalmente, aspectos como seguranca, responsabilidade social, e retorno financeiro
também se mostraram influentes. A frequéncia dos drivers dessa empresa esta detalhada

na Tabela 27, que agrupa 31 referéncias codificadas das entrevistas realizadas.

Tabela 27: Frequéncia dos drivers citados na rede da empresa OMEGA.

Categoria Drivers organizacionais E11|E12 | E13 |E14 |E15|E16 | TOTAL
Aumento da competitividade :ﬁqngfgstzr a visibilidade da ojoj|jo0(2]0]0 2
e visibilidade manter a competitividade 0 0 1 0 0 1 2
Melhor!as ECONOMICAS € | o15rno financeiro 2 1 1 0 0 0 4
financeiras
Melhoria da eficianci melhorar a eficiéncia produtiva 2 1 1 1 0 1 6
e noria da eticlencla € 1, olnorar a flexibilidade o] 1][ofo]o]1 2
padronizacao produtiva —
melhorar a rastreabilidade 0 0 1 0 0 0 1
reducdo de custos 0 0 0 0 3 2 5
Otimizacg&o de recursos | redugdo de tempo 2 0 0 0 1 0 3
reducdo de erros 1 0 0| O 0|0 1
Aprlmora_\mento e melhorar a qualidade 0 0 1 0 0 0 1
qualidade
Melhorar a seguranca e a | melhorar a seguranca e a
- . o . 010 1 1 1 1 4
responsabilidade social | responsabilidade social
TOTAL| 7 | 3 | 6 | 4 | 5| 6 31

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.3.2 Objetivos de investimento

Os objetivos organizacionais que direcionam a adocao de projetos de automacéo
por rob6s na empresa OMEGA incluem, principalmente, 0 aumento da produtividade e a
flexibilidade dos processos. Esses elementos possibilitam que ela responda rapidamente
as demandas do mercado e mantenha a eficiéncia operacional. A maximizacao do retorno
financeiro e o aumento da competitividade sdo metas recorrentes. A empresa também
busca garantir processos confiaveis, aderir a normas internacionais, otimizar custos e

fomentar o conhecimento e a seguranca social.

A empresa OMEGA direciona seus projetos de automatizagdo por robds para
aumentar a produtividade e garantir processos flexiveis, mantendo agilidade e eficiéncia

em um mercado competitivo. Desse modo, 0 E15 comentou: “Mais produtividade, porque
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eles sdo muito mais rapidos do que ¢ o ser humano”. Sobre a flexibilidade o E14
comentou: “Todos os robos que a gente opera tem uma flexibilidade muito grande de
adaptacéo para diferentes. Atividades, e isso fazem com que 0 que 0 seja outro fator de
decisdo”. Neste contexto, o El1 falou: “Nos que eu pude participar pelo retorno
(financeiro) mesmo, ndo é. E pela chance de a gente conseguir com menos pessoas,
produzir um mix maior de produtos” ¢ o E12 destacou a importancia do aspecto da
competitividade: “E também acho que a competitividade, principalmente no mercado
externo, estd cada vez mais acirrada. O objetivo que eu entendo da companhia é um

aumento de competitividade. Acho que isso € o principal”.

A empresa OMEGA orienta seus projetos de automacéo por robds para aumentar
a produtividade e garantir flexibilidade, permitindo rapida adaptacdo as demandas do
mercado e mantendo altos padrbes operacionais, conforme o0 E13 comentou: “Isso ai
atinge diretamente a organizacdo. Vamos falar assim, em relagcdo ao processo. Ter um
processo mais bem definido, com uma rastreabilidade clara de onde esta saindo o produto
e a quantidade, facilita muito o controle da producéo pela organizac¢do”. O E14 comentou:
“Gente, iss0 € um grande objetivo da gente descentralizar as industrias, entdo, exatamente
por conta de risco global, China ¢ um grande risco para o mundo hoje”. O E16 adicionou
a discussdo ao afirmar: “E o de forma geral, né. Tem pequenos, objetivos envolvidos, mas

o0 objetivo central € reducao de custo final do produto”.

Foram descritos, na empresa de manufatura OMEGA, 0s principais objetivos
que direcionam a adog¢do de projetos de automagao por robds no segmento de “Cuidados
com a Saude”. Esses objetivos foram organizados em sete categorias principais, com
destaque para o aumento da produtividade e flexibilidade. Além de que, maximizar o
retorno financeiro e aumentar a competitividade também foram metas recorrentes. A
confiabilidade dos processos, a adesdo a normas internacionais, a otimizagédo de custos e
o fomento ao conhecimento e seguranca social também foram descritos como objetivos.
A frequéncia dos objetivos dessa empresa esta detalhada na Tabela 28, totalizando 34

referéncias.

Tabela 28: Frequéncia dos Objetivos citados na rede da empresa OMEGA.

Categoria Objetivos de investimento |E11 |E12 |E13|E14|E15|E16 | TOTAL

Adesdo a normas

) L atender padrdes internacionais | 0 0 0 2 0 0 2
internacionais

Ser competitivo aumento da competitividade 0 1 1 2 1 0 5

Maximizar retorno financeiro | retorno financeiro 2 0 0 3 0 0 5
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ter 0 aumento da
Aumentar produtividade e o 0 0 2 3 1 1 7
flexibilidade produtividade
ter processos flexiveis 1 1 1 4 0 0 7
Otimizar custos reducéo de custos 0 0 0 0 1 1 2
Garantir processos confidveis | ter processos confiaveis 1 0 3 0 0 0 4
Fomentar conhecimento e oferecer seguranga e
. it . 0 0 1 1|0 0 2
seguranga Social responsabilidade social
TOTAL 2 8 15| 3 2 34

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.3.3 Os beneficios do negécio “What”

A empresa OMEGA identificou diversos beneficios decorrentes da adocao de
projetos de automatizacao por rob6s, agrupados em seis categorias principais. Destacam-
se 0s avangos humanos e sustentaveis na industria, com melhorias ergonémicas e de
seguranca para os trabalhadores. Esses projetos também contribuiram para otimizar a
produtividade e a flexibilidade dos processos, resultando em maior confiabilidade e
eficiéncia. Além disso, houve reducdo nos custos operacionais e nos erros de fabricacéo,
aprimorando a qualidade dos produtos e garantindo maior precisdo na producgéo, o que
fortalece a competitividade da empresa no mercado.

A empresa OMEGA destacou que a automatizacdo por robés melhorou a
seguranca e as condicBes de trabalho, reduzindo o esforco fisico dos operadores e
tornando o ambiente mais seguro e eficiente. O 15 comentou: “Ei, como te falei como
outro beneficio é reduzir esfor¢o fisico dos operadores dentro de quem esta fazendo o
processo manual, entendeu”. Essas categorias corroboram as observacdes feitas na
empresa OMEGA, na qual a introducéo de rob6s colaborativos melhorou a seguranca e a
ergonomia dos trabalhadores, assumindo tarefas fisicamente extenuantes e perigosas,
como o levantamento de cargas pesadas, prevenindo assim lesdes. Assim, o E13 ao falar
sobre essa questdo, afirmou: “O colaborador de fazer aquelas movimentagdes as vezes 10
km por dia, carregando um super peso, tem que ter uma quantidade gigantesca, né”. Essas
categorias vdo ao encontro das observacdes feitas na empresa OMEGA, na qual a
combinacéo de solugbes ergondmicas e automacao criou um ambiente de trabalho mais
seguro e saudavel. Tarefas repetitivas foram automatizadas, permitindo aos trabalhadores

focarem em atividades de maior valor agregado e exigéncia cognitiva.

A empresa OMEGA investiu em automacdo por robbs para aumentar a

flexibilidade da producéo, permitindo ajustes rapidos e eficientes em um ambiente de alta
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personalizacéo e resposta agil ao mercado. Desse modo, 0 E11 comentou: “E isso € o que
eu falei, que a questdo do setup. Com um mix maior de produtos, vocé consegue
flexibilizar mais a producdo”. Essas categorias estdo alinhadas com as observagdes na
empresa OMEGA, na qual a automacdo demonstrou ser importante para setores que
exigem personalizacdo e rapida resposta ao mercado. A planta evidenciou como a

producéo flexivel, com mudancas rapidas entre produtos, mantém eficiéncia e qualidade.

O E15 comentou sobre o custo: “E a gente espera com o menor custo possivel,
entendeu.”. O E16 complementou: “Também a reducdo de erros de fabricagdo, como
montagem incorreta. O operador cansa, esta desgastado, fadigado. Entdo, com um rob6
ali ajudando, a gente tem, entre aspas, um pokayoke mais eficiente e uma producdo mais
eficiente também”. Essas categorias vao ao encontro das observagoes feitas na OMEGA,
na qual a automacao foi adotada para aumentar a eficiéncia produtiva e reduzir custos. A
implementacdo de robds permitiu a execugdo rapida e precisa de tarefas repetitivas,

minimizando erros, retrabalhos e a dependéncia de médo-de-obra intensiva.

A empresa OMEGA tem focado na automacédo roboética para garantir maior
eficiéncia, repetibilidade e padronizagdo dos processos, resultando em produtos de alta
qualidade que atendem consistentemente as exigéncias do mercado. O E15 comentou: “A
gente tem uma eficiéncia, a gente tem uma repetibilidade, a gente tem um padrdo que é
um robo, a gente nao consegue com pessoas, entendeu”. Essas categorias confirmam as
observagdes na OMEGA, na qual a automacdo robotica melhorou a qualidade dos
produtos, assegurando precisdo milimétrica e eliminando varia¢cdes humanas, resultando
em produtos que consistentemente atendem aos padrdes de qualidade exigidos. O E16
comentou sobre o portfolio: “Trazer uma competitividade maior nossos produtos no
mercado. Hoje a nossa marca € conhecida como uma marca premium. Entre esses a parte
de cuidados com a saude, e ndo era exatamente o publico. A gente quer entender, ndo
quer atender um publico mais geral, como baixa média, renda também, e melhorar 0s

custos de producdo vai ajudar a gente a ser mais bem posicionado no mercado”.

Identificou-se, na empresa de manufatura OMEGA, uma série de beneficios
decorrentes da adocdo de projetos de automatizacdo por robos. Esses beneficios foram
agrupados em seis categorias principais, com destaque para 0s avan¢os humanos e
sustentaveis na industria, na qual melhorias ergondémicas e de seguranca para 0S
trabalhadores tiveram maior impacto. Também foi identificada uma otimizacdo na

produtividade, flexibilidade e confiabilidade dos processos, alem de uma reducéo
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expressiva nos custos operacionais e erros de fabricacdo. A qualidade dos produtos
também foi aprimorada, garantindo maior precisdo na fabricagdo. A frequéncia dos

beneficios dessa empresa esta detalhada na Tabela 29.

Tabela 29: Frequéncia dos Beneficios do negdcio citados na rede da empresa OMEGA.

Q
E
Categoria Beneficios do negdcio E11 |E12 |E13|E14 |E15|E16 GE) TOTAL
8
O
Dinamismo e melhoria na competitividade 0 0 0 0 0 210 2
competitividade no rapida transformacéo e
mercado inovacéo o jojtjojo oo !
aumento da confiabilidade 0 2 1 0 1 0 |1 5
Aprimoramento da aumento da eficiéncia 0 0 0 1 1 0|2 4
produtividade aumento da flexibilidade 1 1 1 2 0 0|2 7
aumento da produtividade 1 0 1 0 0 2 10 4
o o reduga_o de_custos 0 0 1 2 1 0|1 5
Eficiéncia e otimizacdo | Operacionais
operacional reducéo de erros de fabricacdo | 0 0 0 0 0 112 3
reducgdo de tempo 0 0 2 0| O 0 |1 3
ST A mrilga)trolg na qualidade dos 1 0 0 0 0 0|2 3
ualidade e — :
g maior precisdo na fabricacdo 0 1 0 1 1 0|0 3
melhorias ergonémicas e
seguranca para oS 1 1 2 0 1 0|2 7
trabalhadores
Avan,gos. hum.ano’s e melhorla na sustentabilidade 0 0 1 5 0 111 5
sustentaveis na inddstria | ambiental
melhor utilizacdo da méo de 0 1 5 0 1 111 6
obra
aumento do conhecimento 0 1 0 0 0 2 10 3
TOTAL| 4 | 7 | 12| 8 | 6 9 |15 61

Fonte: Elaborado pelo autor.
5.1.3.4 IS/Tl enablers

Na empresa OMEGA, a operacionalizagdo das tecnologias roboticas envolve um
processo cuidadoso de implementacdo, utilizacdo e integracdo nas operacdes diarias.
Essas tecnologias, especialmente a robotica industrial e os sistemas de visdo, sdo
instalados para automatizar tarefas repetitivas, melhorar a precisdo e garantir
rastreabilidade. A roboética colaborativa auxilia na montagem de componentes
eletrbnicos. A integracdo dessas tecnologias com sistemas de Tl e loT permite
monitoramento em tempo real e maior conectividade, para atender as demandas da
Industria 4.0.
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A empresa OMEGA implementa e integra tecnologias robdéticas de forma
estratégica para otimizar operagdes e atingir seus objetivos empresariais, desde a
instalacdo dos equipamentos até sua aplicacdo pratica. Assim, o E11l comentou:
“Infelizmente ndo tanto quanto eu gostaria. Nao, ndo temos tantos robos aqui assim ¢, eu
vejo. Vejo oportunidade de muitos”. O E16 ao falar sobre a tecnologia em questdo,
afirmou: “A robotica visa proporcionar mais dindmica ao processo, eliminando tarefas
muito repetitivas que podem ser realizadas por uma maquina em vez de uma pessoa. Vem
aumentar a produtividade, por isso focamos em projetos de robdtica mdvel para
movimentacao de cargas entre estacGes, né, e também para logistica, além da parte de
robds colaborativos para ajudar na montagem de eletrdnicos e carcacas de pequeno

porte”.

A operacionalizac¢do dessas tecnologias na OMEGA envolve a implementacao,
uso e integracdo em operagdes, desde a instalacdo dos sistemas até sua aplicacdo pratica
para atingir metas empresariais. Sobre isso, 0 E11 comentou: “Com a industria 4.0 cada
vez mais, a gente precisa de informagao em tempo real”. O E13 comentou sobre algumas
dessas tecnologias: “Eu acho que é bem esse ponto da conectividade. Toda essa
automacdo, essa tecnologia, hoje, o rob0 vai facilitar muito a questdo de vocé ter essa
rastreabilidade. E junto com ele, trazemos outras tecnologias para garantir essa
conectividade com o sistema de TI”. O E14 adicionou a discussdao ao afirmar: “E a
protecdo disso com o ambiente externo, principalmente a parte de cyber, que €
fundamental para a gente. Eu imagino que o futuro da robética na industria passa por essa
demanda de integracdo com a parte de software. De quanto o software vai ser capaz de se

transformar e prever situacdes para a industria”.

A empresa estudada compreende uma ampla gama de tecnologias avangadas,
com destaque para aquelas voltadas a robotica, que tiveram um impacto em suas
operacdes. Essas tecnologias foram categorizadas em quatro principais grupos, na qual a
categoria de "robotica" foi a mais citada, refletindo sua importancia estratégica. A
integracao dessas tecnologias a estrutura empresarial no segmento de “Cuidados com a
Saude” evidencia a relevancia da automagdo para aumentar a produtividade e eficiéncia.
A Frequéncia dos IS/TI enablers dessa empresa esté detalhada na Tabela 30, resultado da

codificacdo de trechos de observacdo e entrevistas.
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Tabela 30: Frequéncia das Tecnologias citadas na rede da empresa OMEGA.

o
(T
O
Categoria Tecnologia habilitadora | E11|E12 | E13|E14 | E15|E16 g TOTAL
[72)
o]
o
rob6 colaborativo 0 0 1 0 0 2 |1 4
rob6 industrial 1 0 1 1 0 0|2 5
robd movel 0 0 1 1 0 210 4
robodtica 2 3 0 3 1 2 |1 12
industria 4.0 1 0 2 1 0 0|0 4
. cibersecurity 0 0 0 3 0 0|0 3
Tle ﬁ;ﬁ;ﬂ?ﬁga fnteg.ragéo. de d.a(.jc?s 1 1 2 | 4 1 111 11
inteligéncia artificial 0 0 0 2 1 0|0 3
internet das coisas 0 1 0 2 0 110 4
Inddstria 5.0 industria 5.0 0 0 0 2 0 0|0 2
Sistema de visdo sistema de visdo 0 1 1 0 0 0 |1 3
Outras tecnologias sRclgln[r;ers, AGVS, Laser, 1 0 0| O 0 0|0 1
TOTAL| 6 6 8 |19 | 3 8 | 6 56

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.3.5 Enabling changes

Para alcancar os beneficios desejados nos projetos de automatizagdo por robds
na empresa OMEGA, foram identificados varios facilitadores de mudanca. A adaptacdo
da cultura organizacional e a capacitacdo das equipes se destacam para integrar novas
tecnologias e processos. A mudanca de processos, exigindo uma revisdo cuidadosa do
layout e dos métodos de trabalho para acomodar esses projetos. Ademais, a adequacao da
infraestrutura e a coordenacdo entre diferentes areas sdo necessarias para garantir a
implementacdo eficaz dessas tecnologias, facilitando a transicdo e maximizacdo dos

beneficios.

A automacgdo robética na empresa OMEGA exige mudangas culturais e
operacionais, com a quebra de paradigmas e a capacitacdo das equipes. Dessa forma, o
E12 comentou: “E essa quebra de paradigmas mostrando que € a robotizacdo estava ali
para ajudar, para agregar, para melhorar”. O E13 complementa: “Entao, eu acho que esse
momento é de mudanca de cultura organizacional. E muito importante, acho que talvez,
com conversas bem claras e com treinamentos, mostrar que as pessoas vao fazer parte

daquela mudanga...”.
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A implementacdo de projetos de automatizacdo por robds na empresa OMEGA
requer uma revisdo detalhada dos processos e uma adaptacdo da infraestrutura para
maximizar os beneficios. Essa transformagdo comeca com ajustes no layout e envolve um
planejamento robusto. O E15 comentou: “Comecar pelo basico, o layout. Normalmente
a gente vai rever porgue as pessoas ocupam espaco. Como é totalmente diferente em outro
espaco, entdo a gente comecou a falar nisso, entendeu? Com certeza, depois a gente vai

ter que rever o processo manual e como ele pode ser automatizado”.

O E13 comentou sobre a infraestrutura: “De infraestrutura de processo, né?
Entdo, € isso, sO vai ter esse planejamento concreto, um planejamento robusto, né? Se
vocé entender a tecnologia. Nao sé entender os pontos fortes e os beneficios que ela traz,
mas também qualquer limitagdo. Qualquer limitacdo dessa tecnologia para que eu
realmente adeque tudo da forma correta e, ai sim, faca todo o planejamento em relagdo a
infraestrutura, falando de material, né¢”. O E15 complementou sobre a questao dos times:
“Cara, ndo sei se é necessario. A gente ndo precisa ser multifuncional, mas uma equipe

bem estruturada, com mais de uma area envolvida, é necessaria”.

A empresa estudada compreende uma série de Enabling changes para a
implementacdo bem-sucedida dos projetos de automacéo por robos. Dentre os elementos
mais impactantes, destacam-se a adaptacéo da cultura organizacional e a capacitacdo das
equipes, para integrar novas tecnologias e processos. Além de que, a reavaliacdo dos
processos existentes e a adequacgéo da infraestrutura foram pontos centrais para alcancar
os beneficios almejados. A Frequéncia dos Enabling changes dessa empresa esta
detalhada na Tabela 31, com referéncias selecionadas que permitem compreender as

mudangas necessarias para otimizar os projetos no segmento “Eletronico”.

Tabela 31: Frequéncia dos Change enablers citados na rede da empresa OMEGA.

Categorias Change enablers E11|E12 |E13 |E14 |E15|E16 | TOTAL
Mudar processos mudar processos 0 0 1 0 2 1 4
Infraestrutura e tecnologia infraestrutura tecnolégica 0 0 2 0 0 0 2
Cultura organizacional e mudanca cultural 1 3 1 0 0 0 5
capacitacao treinamento e capacitacdo 0 1 1 0 1 1 4
Comunicagéo e coordenacdo de | comunicagcdo eficiente 0 0 0| O 0 1 1
equipes criagéo de times multifuncionais 0 0 0 0 1 0 1
TOTAL | 1 4 5 0 4 3 17

Fonte: Elaborado pelo autor.




148

5.1.3.6 Mudanca nos Negdcios

A investigacdo das mudancgas no ambiente organizacional da empresa OMEGA
revelou transformacdes decorrentes da adocao de tecnologias emergentes em projetos de
automacdo por robds. Essas mudangas impulsionaram a empresa a ganhar credibilidade
e a personalizar seus produtos para atender melhor o mercado, tornando-se mais dinamica
e adaptavel as flutuacbes do setor. A transformacdo dos processos foi um elemento
central, permitindo maior eficiéncia e agilidade. Além disso, a inovacdo e 0
desenvolvimento de novos produtos se destacaram como pilares que reforcaram a

competitividade e a capacidade de resposta da empresa as demandas do mercado.

Com a implementacéo das tecnologias emergentes, a OMEGA busca fortalecer
sua credibilidade e personalizacdo no mercado. O E15 comentou sobre a credibilidade e
customizagdo para o mercado: “E a gente vai conseguir, talvez, demonstrar ao mercado
gue somos uma empresa tecnolégica que garante qualidade, repetibilidade, e tem uma
maneira eficiente de fabricar. Eu consigo mudar meu portfdlio rapido se o mercado

também mudar”.

Com foco na inovacdo e no desenvolvimento continuo, a OMEGA tem
promovido uma transformac¢do cultural. O E14 comentou: “O programa de
desenvolvimento de pessoas para transformacdo de mindset, para que as pessoas
comecem a entender como védo se beneficiar com esses produtos, acho que isso é
fundamental, e eu acho que € o primeiro caminho”. O E16 mencionou: “A melhoria dos
produtos ja existentes, né? Em relacdo a custos e performance do produto, para alcancar
mais brasileiros, e o desenvolvimento de novos produtos”. Essas categorias estdo
alinhadas com os documentos encontrados no site da OMEGA, que destacam a dedicacao
da empresa em promover a salde e o bem-estar por meio de inovacdes e investimentos

em pesquisa ao longo de seus mais de 90 anos.

O E16 adicionou a discussao ao afirmar: “Olha, um projeto desse tamanho acaba
englobando todas as areas, né? Entdo, a gente vai ter que ter uma sinergia interessante
com o governo, com marketing e com P&D para trazer esses beneficios de
implementacdo. Eles podem trazer mais ideias, talvez fazer uma propaganda de que a
fabrica esta toda robotizada, e 0 P&D, com a melhoria do processo e da producao, consiga

trazer novos produtos para o portfélio. Literalmente, esse processo de automatizagdo e



149

robotizacdo mexe com todo o ecossistema. Entédo, vai ter que haver um alinhamento mais

fino entre as areas, incluindo a parte de RH”.

Investigou-se as mudancas nos negdcios na empresa estudada, focando nas
transformacfes mais impactantes resultantes da adogdo de tecnologias emergentes.
Destacaram-se a credibilidade e customizagdo para o mercado, impulsionando a empresa
a se tornar mais dinamica e adaptavel as mudancas do setor. Além disso, a transformacéo
nos processos, a inovagdo e o desenvolvimento de novos produtos foram elementos
criticos que moldaram o ambiente organizacional. A Frequéncia das Mudancas nos
Negocios esta detalhada na Tabela 32, permitindo investigar como essas mudancas se
refletem no segmento de “Cuidados com a Saude”. As mudangas foram agrupadas em

cinco categorias principais, excluindo "Sustentabilidade".

Tabela 32: Frequéncia das Mudancas no negécio citadas na rede da empresa OMEGA.

[%2]
o
1 c
Categoria Mudanca ambiente do | g1 | 15 | £13 | E14|E15| E16| € |TOTAL
negoécio =
[S]
o
a
Credibilidade e mudancga no mercado 0 2 1 1 1 0|1 6
customizacao para o credibilidade para o mercado | 0 0 0 0 2 0|3 5
mercado customizagéo dos produtos 1/0[0|0|1|1]0 3
Inovacéo e mindset de inovagéo 0jojo0o|2|0]0]0 2
desenvolvimento novas ideias para 0 neg6cio 0 0 1 0 0 111 3
Transformacéo nos x
DrOCEssos transformac&o nos processos | 0 1 0 4 0 110 6
- mudanga na estrutura dos 0 1 1 110 3
Mudangas organizacionais | times
mudanca na forma de gestdo | 0 0 0 0 1 0|0 1
TOTAL| 1 | 3 3| 8 5|14 |5 29

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.3.7 Amarracao da rede “How”

A partir da andlise do material coletado sobre a empresa de manufatura
selecionada OMEGA, procedeu-se a codificagdo das entrevistas, observagdes e
documentos no software Atlas.TIl. Isso resultou na seguinte proposta de Rede de

Dependéncia de Beneficios (RDB) para o caso em estudo, conforme Figura 15.

As setas da Figura 15 ilustram as conexdes entre diferentes elementos da rede,
representando as dependéncias entre as partes. As cores no modelo da RDB representam

as categorias identificadas, conforme apresentado nas tabelas anteriores desta secéo.
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Figura 15. RDB da empresa de manufatura do segmento de cuidados com a saude.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Cada cor corresponde a uma categoria especifica, facilitando a visualizacdo e

compreenséo das conexdes entre os elementos.

A Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) da empresa OMEGA é uma
estrutura que permite compreender as inter-relagbes entre diversos elementos
organizacionais e como esses elementos se conectam para alcangar os objetivos

estratégicos da empresa.

Ao explorar essa rede, é preciso focar nas amarracdes entre os drivers, objetivos,
beneficios, tecnologias habilitadoras, Change enablers e alteragdes no ambiente de
negocios, pois sdo esses elementos que sustentam e direcionam os esforgos de projetos

de automacdo por robds dentro da empresa.

Primeiramente, destacar que a OMEGA tem como drivers principais a "Melhoria
da eficiéncia produtiva”, "Redugcdo de custos”, "Melhorar a seguranca e a
responsabilidade social” e "Retorno financeiro™. Esses drivers orientam a defini¢cdo dos
objetivos de investimento da empresa, que incluem "Aumentar a produtividade",
"Aumentar a competitividade”, "Ter processos confiaveis”, e "Garantir o retorno
financeiro". Cada driver esta estrategicamente conectado a um ou mais objetivos, criando
uma rede de dependéncia que sustenta as decisOes de investimento em automagao por

robos.

Por exemplo, o driver de "Melhorar a eficiéncia produtiva™ esta diretamente
ligado ao objetivo de "Aumentar a produtividade" e "Ter processos confiaveis". Essa
conexd@o evidencia que, para alcangar uma maior produtividade, a empresa precisa
melhorar seus processos produtivos, garantindo que sejam confidveis e eficientes. Essa
ligacdo é reforcada pelo foco da empresa em utilizar robds industriais, uma tecnologia
habilitadora central na OMEGA, para automatizar processos criticos que demandam alta

precisdo e eficiéncia.

O driver "Reducdo de custos" estd atrelado ao objetivo de "Aumentar a
competitividade™. Nesse sentido, a reducéo de custos ndo apenas melhora a margem de
lucro da empresa, mas também permite que ela ofereca seus produtos a precos mais

competitivos no mercado, aumentando sua visibilidade e participacdo de mercado.

A utilizacdo de robds industriais e colaborativos € uma estratégia chave para

atingir essa reducdo de custos, ao automatizar tarefas repetitivas e diminuir a necessidade
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de intervencdo humana, o que também esta conectado ao beneficio de "Melhor utilizacédo

da mao de obra".

O driver "Melhorar a seguranca e a responsabilidade social” se conecta ao
objetivo de "Ter processos confidveis e oferecer seguranca e responsabilidade social”. A
introducdo de robds colaborativos, apesar de ainda ser uma &rea em desenvolvimento na
OMEGA, possui certa relevancia. Esses rob6s sdo projetados para trabalhar em conjunto
com operadores humanos, reduzindo riscos de acidentes e melhorando as condic¢des
ergondmicas do ambiente de trabalho. Essa conexdo é critica para garantir que 0s
processos ndo sé sejam eficientes, mas também seguros e socialmente responsaveis,
gerando beneficios como "Melhorias ergonémicas e seguranca” e "Melhoria na

sustentabilidade ambiental”.

Outro ponto é o driver de "Retorno financeiro", que esta diretamente ligado ao
objetivo de "Ter retorno financeiro e aumentar a produtividade”. Esse driver reflete a
necessidade de que os investimentos em robdtica, especialmente os relacionados a robds
industriais, sejam justificados por um retorno financeiro. A empresa busca por um
payback rapido para que continue investindo em novas tecnologias e melhorias continuas,

sustentando sua posi¢ao no mercado.

Os "Change enablers” como "Mudanca de processos”, "Infraestrutura
tecnologica™, e "Mudanca cultural™ desempenham papel na materializacéo dos beneficios
esperados. Por exemplo, a mudanca de processos esta conectada a "Transformacao nos
processos” e "Credibilidade para o mercado", o que indica que, para atingir os beneficios
de competitividade e qualidade, é necessario reestruturar 0s processos produtivos e
garantir que a infraestrutura tecnologica suporte essas mudancas. Da mesma forma, a
"Mudanca cultural" adapta a forca de trabalho as novas tecnologias, promovendo um
"Mindset de inovagdo" e a "Mudanga na forma de gestdo".

Por fim, as mudancas no ambiente de negdcios, como "Transformacdo nos
processos” e "Credibilidade e customizacdo para o mercado"”, estdo diretamente ligadas
aos beneficios de "Melhoria na competitividade”, "Aumento da flexibilidade™ e "Melhoria
na qualidade dos produtos”. Essas conexfes mostram como as mudancgas internas na
OMEGA, impulsionadas por projetos de automatizagdo por robds e inovagéo tecnoldgica,

refletem diretamente nos beneficios externos percebidos pelos clientes e pelo mercado.
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Portanto, a RDB da OMEGA ¢é uma teia complexa de interdependéncias, na qual
cada elemento, seja um driver, objetivo, tecnologica ou mudanca, estd interligado e
contribui para o sucesso global da estratégia de automacao da empresa. Compreender
essas conexdes é necessario para otimizar as decisfes de investimento e garantir que a

empresa atinja seus objetivos estratégicos de maneira eficaz e sustentavel.

5.1.4 Empresa TETA

A TETA, fundada em 1937, é uma lider global na industria automobilistica,
conhecida por seu compromisso com a inovagéo, qualidade e sustentabilidade. No Brasil,
a TETA oferece uma ampla gama de veiculos, incluindo carros de passeio, hibridos,
SUVs, esportivos e pick-ups, atendendo as diversas necessidades dos consumidores. A
empresa se destaca por sua visdo de futuro, investindo em tecnologias de eletrificacao e
mobilidade sustentavel. Um exemplo é o Desafio Ambiental, que visa reduzir
drasticamente os impactos ambientais de suas operagdes e produtos. Esta iniciativa reflete

0 compromisso da TETA em promover uma mobilidade mais limpa e eficiente.

Além de fabricar veiculos, a TETA também oferece uma série de servigos
complementares, como aluguel de veiculos, consoércio, venda de acessorios e assisténcia
técnica. Esses servigos sdo projetados para proporcionar uma experiéncia completa e
satisfatoria aos clientes, reforcando a confiabilidade e a conveniéncia associadas a marca.
No Brasil, a TETA tem uma forte presenca industrial, com fabricas modernas que
empregam milhares de pessoas e contribuem para o desenvolvimento econémico local. A
empresa também é ativa em programas de responsabilidade social, apoiando projetos que

beneficiam comunidades e promovem a educacéo e a inclusao social.

A abordagem da TETA combina tradicdo e inova¢do. Com uma histéria rica de
mais de 80 anos, a empresa continua a evoluir, adaptando-se as mudancgas do mercado e
antecipando as necessidades dos consumidores. O foco na qualidade, sustentabilidade e
tecnologia avancada garante que a TETA permaneca na vanguarda da industria
automobilistica global. A empresa TETA possui uma base solida em robds industriais e
investe em robds colaborativos e moveis. Com uma estrutura de processos de
implementagdo de robodtica bem madura e definida, TETA oferece solugdes avancadas e

integradas. Suas operagOes destacam-se pela eficiéncia produtiva, melhoria da qualidade
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dos produtos, e seguranca dos trabalhadores, além de flexibilidade produtiva e integracédo

com tecnologias digitais e 10T.

5.1.4.1 Drivers organizacionais “Why”

A empresa TETA inicia projetos de automatizagdo por robds principalmente
para melhorar a seguranca e a responsabilidade social, garantindo um ambiente de
trabalho mais seguro para os operadores e processos mais confiaveis. A automatizacao
contribui para o aprimoramento da qualidade dos produtos, garantindo maior precisao e
consisténcia. A busca por eficiéncia e padronizagdo produtiva também é um fator chave,
proporcionando flexibilidade nas linhas de producgéo. Esses projetos permitem ainda a
otimizacdo de recursos, reduzindo custos e assegurando um retorno financeiro positivo

para a empresa.

A empresa TETA adota a automatizacdo por robos principalmente para melhorar
a seguranca dos operadores e processos, alinhando-se a responsabilidade social e
mitigando riscos no ambiente de trabalho. Conforme o E18 comentou: “A prioridade
maxima € a questdo de seguranca, né? E tanto do operador quanto do processo, entio ai

um dos principais motivos seria a questao de seguranga?”’.

Sobre o aspecto da qualidade o E19 comentou: “Mas assim, essa parte de
robotizacao, ela realmente ela vem para poder ajudar e auxiliar na parte de qualidade”. O
E19 complementou ao afirmar: “Bom, primeiro, eu acho que seria a parte de vocé esta
buscando novas tecnologias para fazer um processo que antes era meio que manual ou
equipamentos que ndo tinha tanta precisao”. Na categoria relacionada a “Melhoria da
eficiéncia e padronizagdo produtiva”, o E21 comentou: “Sendo que, quando vocé faz uma
linha, uma linha com rob®s, vocé pode deixar, vocé pode reutiliza-la, né? E temos a parte
de produtividade”. O E21 ao examinar esse ponto, afirmou: “Também, eu acho que em
seguida vem a parte de deixar a linha mais flexivel, ndo é? Quando vocé faz uma linha

com rob6s, pode reutilizd-1a, né?”.

A adocdo de robbs pela TETA € também impulsionada pela necessidade de
otimizar recursos e reduzir custos operacionais, 0 que se alinha a busca continua por
eficiéncia financeira e competitividade. O E20 comentou: “E por ultimo, quando a gente

vé um portal de reducdo de custo, mas geralmente quando a gente ataca um, a gente
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consegue atacar outras missoes”. O E21 complementou essa visdo ao afirmar: “E também

de para vocé reduzir mao de obra, ndo €”.

Na categoria relacionada a “Melhorias econdmicas ¢ financeiras”, o E22
comentou: “O segundo ponto ¢ o retorno do investimento. Entdo, quando vocé faz a
aprovacgdo ou submete & aprovacdo o projeto, a gente analisa o retorno baseado no risco
que sera eliminado, né? No caso de ergonomia ou seguranca, envolve o risco de acidente,
né? A gente consegue mensurar isso e, muitas vezes, baseado no investimento, consegue
enxergar o ROI, justificando que ¢ viavel partir para a automacao”. O E19 abordou o
aumento da competitividade e comentou: “E bem dificil, ¢ bem elaborado...mas ela busca

se 1sso ¢ competitividade a todo custo, ta?”.

Identificou-se que os principais drivers para a adocdo de projetos de
automatizacdo por rob0s na empresa de manufatura TETA estdo centrados em seis
categorias principais, que refletem os elementos organizacionais de maior impacto. A
categoria mais destacada foi a de "Melhorar a seguranca e a responsabilidade social”,
ressaltando a importancia da seguranca no processo produtivo. Em seguida, o
"Aprimoramento da qualidade” e a "Melhoria da eficiéncia e padroniza¢do produtiva”
também tiveram impacto. A frequéncia dos drivers identificados nessa empresa esta

detalhada na Tabela 33, com base em 40 referéncias de trechos de entrevistas codificadas.

Tabela 33: Frequéncia dos drivers citados na rede da empresa TETA.

Categoria Drivers organizacionais E17 |E18 |E19 |E20 | E21 |E22 | TOTAL
aumentar a visibilidade da
Aumento da competitividade empresa 6|01 ,0]0]0O0 1
isibilidad R
& visibriidade manter a competitividade 0 0 1 0 0 0 1
Melhori . business case 0 0 1 0 0 0 1
einorias EConOMICAS € oo a lucratividade 0 1 0 0 0 0 1
financeiras - -
retorno financeiro 0 0 0 0 1 1 2
Melhoria da eficiéncia e | melhorar a eficiéncia produtiva 0 1 0 2 1 0 4
padronizacéo produtiva | melhorar a flexibilidade 1 0 0 0 1 0 2
Otimizagdo de recursos | reducédo de custos 0 1 1 2 110 5
Aprimoramento da melhorar a qualidade 2 1 112 |01 7
qualidade maior preciséo 1|0 110|070 2
Melhorar a seguranca e a | melhorar a seguranca e a
- . - . 2 1 1|51 4 14
responsabilidade social | responsabilidade social
TOTAL| 6 | 5 | 7 |11 | 5 | 6 40

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.4.2 Objetivos de investimento

Os objetivos organizacionais que direcionam a adocdo de projetos de
automatizacdao por rob6s na TETA estdo centrados em garantir processos confiaveis,
oferecer seguranca e responsabilidade social, e aumentar a produtividade. A empresa
prioriza a criagdo de um ambiente seguro, minimizando riscos para 0s operadores,
enguanto busca processos consistentes e de alta confiabilidade. A empresa TETA foca
em maximizar a produtividade e flexibilidade operacional, adaptando suas linhas de
producdo para atender as demandas do mercado, sempre com o compromisso de otimizar

custos e aderir a padrdes internacionais.

A empresa TETA prioriza a seguranca dos operadores e a mitigacao de riscos,
buscando também aumentar a eficiéncia e confiabilidade. Desse modo, o E18 comentou:
“Nao ¢ s6 uma questdo de produtividade, mas também de seguranga, né? Porque tem
muitos trabalhos que sé@o repetitivos, entdo o operador acaba tendo muitos problemas.
Como LER, né. Lesbes que surgem com o tempo. Para, de certa forma, reduzir esses
riscos, a gente acaba colocando esse tipo de robo para auxiliar os operadores”. O E20
comentou sobre ter processos confiaveis: “E entdo na industria automotiva. A gente preza

muito pela confianca, ndo é?”

A empresa TETA direciona seus esfor¢os de automatizacdo para aumentar a
produtividade e flexibilidade, garantindo ao mesmo tempo processos mais eficientes e
adaptaveis as demandas do mercado. Conforme o E18 mencionou: “A tendéncia € sempre
aumentar a produtividade, entdo a gente atua de forma que a gente gaste, de certa forma,
pouco, mas que consiga automatizar esses processos visando principalmente, a qualidade

e o aumento de produtividade”.

A empresa TETA adota a automacgdo por robds com o foco principal na
otimizacdo de custos, visando reduzir despesas operacionais e aumentar a eficiéncia. O
E19 comentou: “E nesse caso, quando vocé coloca um robd, eu acho que o principal
objetivo é reduzir o fator humano...reducdo de mao de obra, entendeu? O custo da méo
de obra e o custo de manter. VVocé ja tem toda a parte técnica na planta, mas aquela mao

de obra que vocé depende para fazer alguma movimentagao, voc€ nao vai ter mais, né”.

Descrito no estudo da empresa de manufatura TETA, os objetivos que orientam

a adocdo de projetos de automatizagdo por robds foram agrupados em sete categorias
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principais, refletindo as prioridades organizacionais. O maior impacto foi identificado na
categoria “Fomentar conhecimento e seguranga social”, destacando o compromisso com
a seguranca dos operadores. Outros objetivos incluem a "Garantia de processos
confiaveis" e 0 "Aumento da produtividade e flexibilidade". A frequéncia dos objetivos
descritos na empresa estd detalhada na Tabela 34, com 29 referéncias de trechos de

entrevistas codificadas, permitindo uma compreensdo das motivacbes no segmento

“Automotivo”.

Tabela 34: Frequéncia dos Objetivos citados na rede da empresa TETA.

Categoria Objetivos de investimento | E17 |E18 |E19 | E20|E21 |E22 | TOTAL

Adesdo a normas internacionais | atender padrdes internacionais | 1 0 0 0 1 0 2

Ser competitivo aumento da competitividade 0 0 1 0 0 0 1

Maximizar retorno financeiro | retorno financeiro 0 0 1 0 0 1 2

Aumentar produtividade e ter o agmento da 0 2 0 2 0 0 4
flexibilidade produtividade ____

ter processos flexiveis 0 0 2 0 1 0 3

Otimizar custos reducgdo de custos 1 0 1 110 0 3

Garantir processos confidveis | ter processos confidveis 0 2 1 510 0 8
Fomentar conhecimento e oferecer seguranca e

seguranca Social responsabilidade social 0 2 1 2 1 0 6

TOTAL | 2 6 7 10 3 1 29

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.4.3 Os beneficios do negocio “What”

A empresa TETA identifica os principais beneficios decorrentes da adocao de
projetos de automatizacdo por robds em diversas areas criticas. Os beneficios mais
destacados incluem avancos na ergonomia e seguranca dos trabalhadores, resultando em
um ambiente de trabalho mais seguro e sustentavel. A confiabilidade dos processos foi
aprimorada, garantindo maior consisténcia e flexibilidade nas operacfes. A automacao
também levou a otimizacdo operacional, com reducdo de custos e erros de fabricacao,
contribuindo para um aumento geral na eficiéncia e na qualidade dos produtos,

fortalecendo a competitividade da empresa no mercado.

A empresa TETA tem como objetivo centralizar seus esfor¢os na automacao
para melhorar a seguranca, ergonomia e eficiéncia dos recursos, garantindo que 0s
investimentos resultem em beneficios claros e mensurdveis. Neste contexto, o E22
comentou: “O projeto na implementacao é para que a gente possa ter uma maior eficiéncia
dos recursos e, no fim, além do que foi esperado em termos de seguranca ou investimento,

a gente tenha realmente resultados bem claros”.
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O EI19 comentou sobre alguns pontos: “Entdo, assim, essa parte de
sustentabilidade ajudou bastante, porque o VOC também foi bastante reduzido, t4? E essa
parte de aumento, né? Do, vou dizer, intelecto do operador”. Essas categorias vao ao
encontro das observacOes feitas na TETA, na qual a seguranca e ergonomia dos
trabalhadores sdo prioridades claras. A automacéo de tarefas repetitivas e perigosas ndo
apenas reduz o risco de lesdes ocupacionais, mas também melhora a salde, aumenta a

satisfacéo e eleva a moral no local de trabalho.

A empresa TETA valoriza a confiabilidade e flexibilidade proporcionadas pela
automacéo, garantindo consisténcia nos processos e adaptabilidade nas operacfes. O E21
comentou sobre a confiabilidade: “Com o rob0, voc€ sempre vai ter a mesma constancia,
né? E com isso, vocé eleva os padroes, tanto de pega quanto de equipamento”. O E17 ao
discutir sobre a flexibilidade, comentou: “E ter uma mudanga rapida de linha, né? E ter
uma adaptabilidade maior. Quem tiver uma adaptabilidade maior é o que sai na frente,

né? Entdo, é muito importante”.

Ja 0 E17 comentou: “Primeiramente, eu acho que a redugdo de custo, né? Uma
reducdo de custo”. O E18 comentou sobre a reducdo de erros: “A gente tem também a
reducdo de erros, né? Erros humanos e erros do processo”. Dessa forma, essas categorias
refletem e vao ao encontro das observacdes feitas na TETA, na qual a flexibilidade
produtiva e a reducdo de custos se destacam como principais beneficios da automacao.
As linhas de producdo sdo altamente adaptéaveis, permitindo mudancas rapidas entre
diferentes modelos de veiculos, e a automacao, embora inicialmente custosa, resulta em

economia a longo prazo, reduzindo custos operacionais e desperdicios.

A empresa TETA prioriza a qualidade e eficiéncia em seus processos
automatizados, garantindo resultados consistentes e otimizados. O E19 comentou:
“Principalmente, ¢ ganho de tempo e qualidade, ta? Isso ¢ fundamental. Vocé aumenta a
qualidade, expandindo-a exponencialmente”. O E20 complementou: “Porque vocé vai ter
tempo menos tempo parado, menos retrabalho, uma precisdo maior na sua producao”.
Essas categorias vao ao encontro das observacoes realizadas na empresa TETA, na qual
a automacgdo melhora diretamente a qualidade dos produtos, garantindo repetibilidade e

precisdo superiores as capacidades humanas.

A empresa TETA valoriza a capacidade de adaptacdo e inovac¢do como fatores

para se manter competitiva em um mercado dindmico. Neste caso, 0 E19 comentou:
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“Hoje...a TETA est4 passando por uma reestruturagdo. No meu ponto de vista, para ela
ser competitiva hoje, tem que buscar essa mudanca”. O EI18 complementou:
“Principalmente, eu acho que a questio ¢ a transformacao em alta, facil. Transformagao,
porque hoje em dia a gente muda de um projeto para outro em tipo, 6 meses”. Essas
categorias vdo ao encontro da observacdo realizada na empresa TETA, na qual se
percebeu os robds programaveis permitem rapidas adaptacGes na producgéo, sem grandes

mudancas na infraestrutura, facilitando a introducéao agil de novos produtos.

Identificou-se que os beneficios da adocdo de projetos de automatizagdo por
robds na empresa de manufatura TETA estdo agrupados em seis categorias principais. O
maior impacto foi observado na categoria “Avangos humanos e sustentaveis na industria”,
com énfase nas melhorias ergonémicas e na seguranca dos trabalhadores, além de ganhos
em sustentabilidade ambiental. Também se destacou o "Aprimoramento da
produtividade”, na qual a confiabilidade e a flexibilidade dos processos foram os
principais beneficios. Outro beneficio foi a "Eficiéncia e otimizacdo operacional”, com
foco na reducdo de custos e erros de fabricacdo. Esses elementos refletem as melhorias
que a automacdo traz ao ambiente industrial. A frequéncia dos beneficios identificados

esta detalhada na Tabela 35.

Tabela 35: Frequéncia dos Beneficios do negécio citados na rede da empresa TETA.

Q
u(T
%"
Categoria Beneficios do negdcio E17 |E18 |E19 |E20 |[E21|E22| £ | TOTAL
S
Dinamismo e competitividade | melhoria na competitividade 1 0 1 0 0 0|0 2
no mercado rapida transformag&o e inovagéo 0 1 0 0 0 0 |1 2
aumento da confiabilidade 1 0 0 2 1 0|2 6
Aprimoramento da aumento da eficiéncia 0 0 0 1 0 2 |0 3
produtividade aumento da flexibilidade 2 0 0 0 2 0|1 5
aumento da produtividade 0 1 0 0 1 0|1 3
Eficianci fimizac reducdo de custos operacionais 1 0 1 1 0 1|1 5
Iciencla € olimizagao reducdo de erros de fabricacdo | 0 1 1 0 0 112 5
operacional =
reducdo de tempo 0 0 1 0 0 0|0 1
ATimoramento\da mreI:otrla na qualidade dos 0 1 1 0 2 0|1 5
ualidade P O. utos - -
g maior precisao na fabricacdo 0 0 0 1 0 0|2 3
melhorias ergondmicas e
seguranca para os trabalhadores 0 1 2 1 1 312 10
melhoria na sustentabilidade
Avancos humanos e ambiental 171 3]0 ,0]0)0 5
sustentaveis na industria melhor utiliza(;éo da mao de 0 1 ) 0 0 0 L 4
obra
aumento do conhecimento 1 1 0 0 0 2 |0 4
TOTAL | 7 8 12 6 7 9 |14 63

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.4.4 1S/Tl enablers

Na empresa TETA, as tecnologias de robotica sdo operacionalizadas por meio
de uma integracdo cuidadosa de rob6s industriais, colaborativos e moveis, otimizando os
processos no segmento automotivo. A implementacdo desses robds visa melhorar a
ergonomia e a eficiéncia, substituindo tarefas manuais e perigosas por automagéo
avancada. Os sistemas de visdo e sensores sdo utilizados para monitorar e ajustar
processos em tempo real, garantindo alta precisdo nas operacdes. A coleta e analise de
dados para a manutencdo preventiva e a tomada de decisdes estratégicas sdo pontos

relevantes, mantendo a producéo eficiente e adaptavel.

Na TETA, a operacionalizacdo das tecnologias robdticas envolve a
implementacdo, utilizacdo e integracdo dessas solucdes nas operacOes diarias, desde a
instalacdo até o uso estratégico para alcangar os objetivos organizacionais. Assim, o E22
comentou: “Entdo, como a gente encontra alguns processos com dificuldades, o nosso
time de projeto é responsavel por entender o problema, clarificar o problema e propor a
melhor solucdo. Hoje, usamos o rob6 com o intuito de melhorar processos que ndo tém
boas condicdes de ergonomia e melhorar a fungdo, eliminando as operagdes que
envolvem o colaborador”. O E20 complementou: “A gente tem em sua maioria robo,
robds industriais comuns, né¢”. O E18 trouxe alguns pontos sobre robds colaborativos: “A
montagem, que é mais manual, a gente acaba usando também alguns cobots, né? Que sao
esses robds colaborativos. A gente os utiliza basicamente para fazer alguma montagem
que ¢ mais delicada, mas que exigiria mais aten¢ao do operador”. O E19 ao explorar esse
elemento, disse: “E o robd que a gente fala que ¢ o robd de transporte, aquele o robd

AMR, né”.

Na TETA, a integracdo e utilizacdo de tecnologias robéticas sao elementos para
otimizar operacdes praticas. Esse processo envolve desde a instalagdo dos equipamentos
até a aplicacdo diéria para alcancar eficiéncia e precisdo nos objetivos organizacionais. O
E20 comentou: “Coletas de dados dos robds, trabalhar esses dados e identificar tendéncias
muito interessantes para a tomada de decisdo...porque eu acho que auxilia muito para a
gente ter uma manutengédo mais eficiente, bem mais eficaz, gastando bem menos. Eu acho
que contribui totalmente. A utilizagdo de sensores para armazenar esses dados na nuvem

e ter algum tipo de previsdo ¢ essencial para a manutengdo hoje em dia”.
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O EI18 adicionou a discussdo ao afirmar: “Ou pra gente checar, a gente usa
sistema de visdo e inteligéncia artificial para identificar se uma peca foi montada
corretamente. E assim por diante. Na questdo de visao, a gente também usa bastante para
fazer alinhamento e paletizacdo de pecas. Colocamos uma camera ali para que o robd
consiga pegar a pecga de forma correta e monta-la corretamente”. Essas categorias vao ao
encontro da observacao realizada na empresa TETA, na qual se percebeu que sistemas
de lIoT detectam anomalias nos robds, permitindo manutencdo preventiva e reduzindo
tempo de inatividade. A analise de dados em tempo real possibilita ajustes imediatos,

garantindo operacdo continua e eficiente.

Compreende-se que as tecnologias implementadas na empresa TETA estdo
fortemente ligadas a robdtica, otimizando processos no segmento automotivo. A
integracdo de robds industriais, colaborativos e moveis foi destacada como elemento
central, proporcionando melhorias em ergonomia e eficiéncia operacional.
Adicionalmente, as tecnologias da Industria 4.0, como sistemas de visao e sensores, sao
amplamente utilizadas para monitorar e ajustar processos em tempo real, aumentando a
precisdo e reduzindo o tempo de inatividade. A frequéncia dos IS/TI enablers
identificados na empresa esta detalhada na Tabela 36, baseada em 47 referéncias de

entrevistas e observacoes.

Tabela 36: Frequéncia das Tecnologias habilitadoras citados na rede da empresa TETA.

o
u(T
O
Categoria Tecnologia habilitadora E17 |E18 | E19 |E20 | E21 | E22 g TOTAL
a8
o
rob6 colaborativo 0 2 2 2 0 0|1 7
rob6 industrial 0 1 1 1 2 111 7
rob6 movel 0 1 2 0 0 1)1 5
robética 2 1 2 1 1 1)1 9
Tecnologiss da indﬂstria~4.0 0 0 0 1 0 0|0 1
Indiistria 4.0 !ntegragao de d_ados 1 1 2 1 2 1 ]1 9
internet das coisas 0 1 0 0 0 1 1 3
Sistema de visdo sistema de visdo 0 1 1 0 0 110 3
Outras tecnologias | scanners, AGVs, Laser, RFID 1 0 0 0 1 110 3
TOTAL | 4 8 10 6 6 7 6 a7

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.4.5 Enabling changes

Na empresa TETA, as mudancas necessarias para implementar projetos de

automatizacao por rob6s focam em comunicacédo, coordenacdo de equipes e ha mudanca
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de processos para garantir alinhamento e adaptacdo as novas tecnologias. A cultura
organizacional e capacitacdo, prepara as equipes para as novas demandas tecnoldgicas.
Além de que, a atualizacdo da infraestrutura e tecnologia foi necessaria para suportar as
novas operacgoes, e o direcionamento da alta dire¢cdo desempenhou uma funcdo em guiar
essas transformacdes, assegurando que as mudancas fossem bem-sucedidas e alinhadas

aos objetivos organizacionais.

Na TETA, a adaptacdo bem-sucedida as novas tecnologias exige uma
compreensdo clara das praticas anteriores e das mudancas necessarias. Dessa forma, o
E21 comentou: “Aqui, principalmente, ¢ vocé ter a informag¢ao do 'antes', porque muitas
vezes, COmMo a gente pode ter pessoas novas ou que estdo fazendo algo pela primeira vez,
o principal é ter a informacdo de como foi feito, de como estava antes, né? E do 'antes’
para o 'agora', ndo ¢”. O E17 complementou: “Entdo, para isso ¢, tivemos que fazer
modificagdes na nossa linha. Nessas modificagdes, foram necessarios robds, novas

tecnologias”.

Na TETA, a transformacdo tecnoldgica depende de um mindset de inovacéo
disseminado por toda a organizacao, desde a lideranca até a equipe operacional. O E20
comentou sobre esses elementos: “Com esse Mindset de inovacdo é transmite para todo
mundo, ndo é€? Entdo é uma coisa que que eu acho que é importantissimo todos terem,
né¢”. O E18 comentou alguns pontos sobre a infraestrutura tecnologica: “Enquanto
software, tem muita maquina aqui que ainda é antiga e usa controladores antigos, né? Que
ndo permitem esse tipo de comunicacao entre maquina e robd, entdo vocé tem que alterar
tudo. Essa parte de infraestrutura da maquina ¢ complicada”. O E17 acrescentou sobre o
direcionamento da alta gestdo: “J4 vem da alta lideranga, ndo ¢? Entdo, a alta lideranca
que direciona para que caminho ndo € a empresa vai seguir, né? E entdo nessa questao de

modernizagdo, implementagdo de robd € o direcionamento ¢ da matriz a matriz”.

Compreende-se que as mudancgas necessarias para implementar com sucesso a
automatizacao por rob6s na empresa TETA envolvem principalmente a "Comunicacéo e
coordenacdo de equipes” e a "Mudanca de processos”. Esses elementos alinham as
equipes e adaptam os processos existentes as novas tecnologias. Ademais, a "Cultura
organizacional e capacitacdo” também desempenhou um papel relevante, destacando a
importancia de preparar a equipe para as novas demandas tecnoldgicas. A "Infraestrutura
e tecnologia™ precisou ser atualizada, e o "Direcionamento da alta direcdo™ guiou essas

transformacoes. A frequéncia dos Enabling changes esta detalhada na Tabela 37.
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Tabela 37: Frequéncia dos Change enablers citados na rede da empresa TETA.

Categorias Change enablers E17 |E18 | E19 |E20 | E21 |E22 | TOTAL
Direcionamento da alta direcionamento da alta
direcdo direcdo 010 ! 0 010 !
Mudar processos mudar processos 1 1 1 1 2 1 7
Infraestrutura e tecnologia | infraestrutura tecnoldgica 0 1 0 0 1 1 3
Cultura organizacional e | mudanca cultural 00| 2|1]|]0]|0O0 3
capacitacao treinamento e capacitacao 1 1 3 0 0 1 6
comunicacdo eficiente 0 0 0 0 1 1 2
Comunicagéao e.coordenagao criacdo dg times 0ol o 110lo0lo0 1
de equipes multifuncionais

engajamento das equipes 0 0 1 2 0 1 4
TOTAL| 2 | 3 9 | 4| 4|5 27

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.1.4.6 Mudanca nos Negdcios

As transformacdes no ambiente organizacional da TETA, decorrentes da adocao
de tecnologias emergentes em projetos de automatizacdo por robdés, tém sido marcantes.
A empresa ajustou suas operacgdes para aumentar a credibilidade e atender de forma mais
personalizada as demandas do mercado automotivo. Esse movimento reflete a capacidade
da TETA de adaptar rapidamente seus processos internos a novos desafios e projetos,
evidenciando uma forte transformacéo nos seus métodos operacionais. A empresa TETA
tem incorporado a inovacdo e o desenvolvimento continuo, a0 mesmo tempo em que
reforga seu compromisso com a sustentabilidade, integrando essas prioridades em suas

estratégias de negdcios.

A adocdo de tecnologias emergentes tem impulsionado transformacgdes na
empresa TETA, impactando diretamente sua estrutura de producéo e eficiéncia. Neste
contexto, o E17 comentou: “Primeiramente, afeta assim 100%, né? Conforme eu disse, €
voceé vai ter uma estrutura de producdo muito mais confiavel, né. E eficiente, né? Evitando

erros, evitando paradas de linha, ¢ das mais diversas formas, né”.

O Entrevistado 18 trouxe alguns pontos sobre a mudanca nos negocios: “Hoje
em dia, de um ano para o outro, vocé consegue produzir um carro totalmente diferente.
Isso melhorou muito a questdo organizacional da empresa porque, por exemplo, vamos
dizer que ela aposte em um projeto e esse projeto ndo dé muito certo. Entdo, vocé pode
rapidamente colocar outro projeto no lugar sem ter muitos gastos”. ESsas categorias vao
ao encontro aos documentos encontrados no site da empresa TETA, na qual se percebeu
que TETA esta4 em constante evolugdo, transformando-se em uma empresa de solugdes
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de mobilidade, unindo veiculos, servi¢cos e novas tecnologias para promover maior

mobilidade e bem-estar.

A transformacédo da TETA em uma empresa focada em solucbes de mobilidade
reflete sua adaptacdo as novas demandas do mercado. O E19 comentou sobre: “Entdo, a
TETA é uma empresa automobilistica. Hoje, a pegada e o que eles estdo vendendo é uma
empresa de mobilidade. Eles estdo vendendo mobilidade, ta. O E20 trouxe pontos sobre
a sustentabilidade: “E como a gente pode cuidar desses equipamentos para evitar
desperdicios, ndo é? Até com a parte sustentavel, né”. Essas categorias vao ao encontro
aos documentos encontrados no site da empresa TETA, na qual se percebeu que a mesma
tem buscado reduzir os impactos socioambientais de suas operacdes com base em
requisitos e diretrizes globais da companhia, focando em principios como a melhoria

continua de seus processos e produtos e a reducdo de desperdicios.

Investigou-se as mudangas nos negdcios na empresa de manufatura TETA,
focando nas transformacdes resultantes da adogéo de tecnologias emergentes em projetos
de automatizacdo por robds. A principal mudanca identificada foi a "Credibilidade e
customizagéo para o mercado”, refletindo como a empresa ajustou suas operagoes para
atender as demandas especificas do setor automotivo. A "Transformacgao nos processos”
também foi um elemento consideravel, evidenciando a capacidade da empresa de adaptar
rapidamente suas operacdes a novos projetos. Ademais, aspectos de "Inovacdo e
desenvolvimento™” e "Sustentabilidade™ foram ressaltados. A frequéncia das Mudancas

nos Negaocios estéa detalhada na Tabela 38.

Tabela 38: Frequéncia das Mudangas no negdcio citadas na rede da empresa TETA.

[72]
o
Categoria Mudanga ambiente do | E1 | E1 | E1 | E2 | E2 | E2 S| ToTA
negocio 71890 1|2 |E| L
g
Codtiigns RS (0 111010 0 13
customizacao para o mercado 1 0 1 1 1 0|1 5
mercado customizacdo dos produtos | 0 1101] 0 11010 2
x mindset de inovagao 0|0, 0]0]|0]0]1 1
Inovacédo e ——
desenvolvimento | OVas ideias para o olol1/0/0 |0 0| 1
negdcio
Transformacao nos transformacédo nos 1 1 1 7
processos processos
Sustentabilidade busca pela sustentabilidade | 0 | 0 | O | O | O | O | 2 2
TOTAL| 2 | 3 | 5|2 |2 |16 21

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.1.4.7 Amarragao da rede “How”

A partir da analise do material coletado sobre a empresa de manufatura
selecionada TETA, procedeu-se a codificacdo das entrevistas, observacdes e documentos
no software Atlas.Tl. Isso resultou na seguinte proposta de Rede de Dependéncia de

Beneficios (RDB) para o caso em estudo, conforme Figura 16.

As setas da Figura 16 ilustram as conexdes entre diferentes elementos da rede,
representam as dependéncias entre as partes. As cores no modelo da RDB representam as
categorias identificadas, conforme apresentado nas tabelas anteriores desta se¢do. Cada
cor corresponde a uma categoria especifica, facilitando a visualizacdo e compreensédo das

conexdes entre os elementos.

A Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) da empresa TETA é construida com
base em uma compreensdo holistica de como os diferentes elementos organizacionais
estdo interligados para alcancar os objetivos estratégicos. Essa rede garante que as
iniciativas de automacao por rob6s e outras tecnologias avancadas estejam alinhadas com
0S oObjetivos empresariais e que o0s beneficios esperados sejam efetivamente

materializados.

Os drivers identificados na TETA, como melhorar a seguranca e a
responsabilidade social, a qualidade e a eficiéncia produtiva, formam a base da rede,
conectando-se diretamente aos objetivos de investimento. Por exemplo, o driver de
melhorar a seguranca e a responsabilidade social esta intimamente ligado ao objetivo de
oferecer seguranca e responsabilidade social, bem como a garantir processos confiaveis.

Esse objetivo, por sua vez, se traduz em beneficios especificos como melhorias
ergondmicas, seguranca, aumento da confiabilidade e maior precisdo na fabricacdo. A
relacdo entre esses drivers e objetivos orienta a tomada de decisdes estratégicas. A
melhoria da qualidade, driver que se conecta ao objetivo de melhorar a qualidade dos
produtos, que traz como beneficios a melhoria da qualidade dos produtos e a maior
precisdo na fabricacdo. Da mesma forma, o driver de melhorar a eficiéncia produtiva esta
ligado ao objetivo de aumentar a produtividade, o que gera beneficios como aumento da

eficiéncia, reducéo de custos operacionais e melhoria na competitividade.
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Figura 16. RDB da empresa de manufatura do segmento automotivo.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A TETA possui uma base solida em robotica industrial e investe em tecnologias
habilitadoras como rob6s colaborativos e moveis. Essas tecnologias desempenham um
papel central na rede, pois sao os facilitadores das mudancas necessarias para alcancar 0s
beneficios esperados. Os robés industriais, por exemplo, estdo ligados ao change enabler
de mudar processos, 0 que, em ultima instancia, resulta em transformacao nos processos
e, consequentemente, em beneficios como melhorias ergondmicas e aumento da

produtividade.

Os robds colaborativos, focados principalmente em aplicacdes de montagem,
estdo conectados a change enablers como mudanca cultural, treinamento e capacitagéo,
e a criacdo de times multifuncionais. Essas mudancas prepararam a organizacédo para as
novas tecnologias e garantem que as equipes estejam prontas para operar em um ambiente
automatizado e colaborativo. Os robés maéveis, por sua vez, suportam a mudanca cultural
e a criacdo de times multifuncionais, contribuindo para a transformacéo dos processos e

aumento da eficiéncia operacional.

As mudancas no ambiente de negdcio, impulsionadas pelos change enablers,
desempenham um papel importante na realizagdo dos beneficios. Por exemplo, a
transformacdo nos processos, facilitada pela mudanca de processos e pela mudanca
cultural, esta diretamente conectada a beneficios como aumento da flexibilidade,
melhoria na sustentabilidade ambiental e aumento do conhecimento. Da mesma forma, a
mudanc¢a no mindset organizacional para um foco em inovagao permite que a TETA se
adapte rapidamente as mudancas do mercado, garantindo a rapida transformacdo e

inovacdo, bem como a melhoria na competitividade.

A credibilidade para o mercado, outro aspecto da mudanca no ambiente de
negécio, se conecta a beneficios como aumento da confiabilidade e reducéo de erros de
fabricacdo. Esses beneficios colaboram para manter a competitividade da TETA no setor

automotivo, garantindo que a empresa continue a liderar em inovacéo e qualidade.

A RDB da TETA é uma estrutura interconectada que alinha os drivers
estratégicos com 0s objetivos de investimento, tecnologias habilitadoras, change
enablers, mudancas no ambiente de negdcio e os beneficios esperados. Essa rede ndo
apenas mapeia as dependéncias entre esses elementos, mas também orienta a
implementacdo de estratégias que garantem que a automacdo e outras inovacdes

tecnologicas tragam o maximo de valor para a organizacdo. Ao entender e otimizar essas
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conexdes, a TETA pode promover uma colaboracdo mais eficiente entre os elementos da
rede, garantindo o sucesso continuo em um mercado altamente competitivo e em

constante evolugéo.

5.2 ANALISE INTER CASOS

5.2.1 Drivers organizacionais - rede de manufatura

Os fatores que motivam as empresas de manufatura a iniciarem projetos de
automacdo robotica sdo diversos e variam conforme o segmento industrial. Entretanto, ha
um consenso entre essas empresas sobre a importancia de aumentar a competitividade e
a visibilidade no mercado, fatores considerados como drivers externos. Além disso, a
melhoria da seguranga e 0 compromisso com a responsabilidade social sdo razdes para o
investimento em robdtica, refletindo a preocupacdo das empresas com o bem-estar

humanao.

Os drivers internos também se destacam para o futuro organizacional. Esses
drivers incluem a busca por retorno financeiro, a melhoria da eficiéncia produtiva, a
reducdo de custos e o aprimoramento da qualidade dos produtos. Esses fatores alinham
as prioridades empresariais com as forcas que impulsionam mudancas na conducdo dos

negocios.

Um ponto especifico que merece destaque é o caso da empresa ALFA, do setor
de bens de consumo. Diferente das outras empresas estudadas, ALFA menciona 0s
beneficios fiscais e a escalabilidade como drivers organizacionais relevantes. ALFA é a
Unica empresa nacional no estudo, com uma linha de produtos voltada para 0 mercado de
consumo popular, particularmente para as classes C e D. Essa empresa aproveita a Lei do
Bem, que oferece incentivos fiscais para companhias que investem em pesquisa e
desenvolvimento de inovacdo tecnoldgica. Destacando também a importancia da

escalabilidade de producdo para atender a um mercado mais amplo.

Por outro lado, a empresa OMEGA, que atua no segmento de cuidados com a
salde, ndo utiliza o "Business Case" para a avaliagdo de seus projetos de automagéo
robdtica. Esse fato se deve a presenca de uma empresa de automacgao que pertence ao

mesmo grupo e auxilia no desenvolvimento desses projetos. Como a OMEGA ja possui
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diversas maquinas automaticas para a montagem de equipamentos de salde, a
necessidade de aplicacdo de robds especificos para projetos de automacao robdtica nao

foi considerada relevante.

J& a empresa TETA, do segmento automotivo, apresenta um elevado grau de
maturidade no uso de diferentes tipos de rob6s. TETA possui processos padronizados e
diretrizes claras para investimentos em automacao robotica, focados principalmente em
seguranca, qualidade e produtividade. Devido a essa maturidade, drivers como a redugédo
de tempo e de erros, escalabilidade, rastreabilidade e padronizagdo de processos nédo
foram mencionados pelos entrevistados, uma vez que ja estdo integrados na cultura

organizacional da empresa.

Os elementos discutidos, relacionados aos drivers organizacionais e a Rede de

Dependéncia de Beneficios na manufatura, sdo detalhados na Tabela 39.

Tabela 39: Drivers organizacionais da RDB de manufatura.

ALFA BETA | OMEGA TETA

Elementos e categorias .
RDB de manufatura Bens de Cuidados

Drivers organizacionais consumo Eletrénico comda Automotivo
saude

Aumento da aumentar a visibilidade da
competitividade e | émpresa
visibilidade manter a competitividade

beneficios fiscais

Melhorias business case
econdmicas e —
financeiras melhorar a lucratividade

retorno financeiro

melhorar a eficiéncia produtiva
Melhoria da melhorar a flexibilidade
eficiéncia e escalabilidade

padronizacdo [ aihorar a rastreabilidade

produtiva -
pOSSUir um processo
padronizado

reducdo de custos
reducdo de tempo
reducdo de erros

Otimizacdo de
recursos

Aprimoramento da | melhorar a qualidade
qualidade maior precisio

Melhorar a

seguranga e a melhorar a seguranca e a
responsabilidade | responsabilidade social

social

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.2 Obijetivos de investimento - rede de manufatura

Os objetivos organizacionais que direcionam a adocdo de projetos de
automatizacao por rob6s nas empresas de manufatura estéo centrados em alcancar maior
flexibilidade nos processos produtivos, possibilitando a capacidade de produzir uma
variedade de produtos e se ajustar rapidamente a mudancas de setup e linhas de producao.
Esse foco na flexibilidade reflete a preocupacdo das empresas em manter processos
confidveis que assegurem a qualidade dos produtos manufaturados, garantindo sua

competitividade no mercado.

Outro objetivo comum € a reducgéo de custos. A automatizacdo por robds permite
otimizar a eficiéncia produtiva, minimizando desperdicios e custos operacionais, 0 que,
em Ultima analise, contribui para a manutencdo da competitividade das empresas. Esse
fator é importante em mercados altamente competitivos, na qual a capacidade de oferecer
produtos de qualidade a pregos competitivos pode determinar o sucesso ou fracasso de

uma organizacao.

A seguranca e a responsabilidade social também figuram entre os objetivos para
as empresas de manufatura. Em ambientes industriais onde as condi¢6es de trabalho sdo
insalubres ou perigosas, a automacéo por robds desempenha um papel na protecdo dos
trabalhadores, removendo-os de areas que possam causar danos fisicos, como lesdes por
esforco repetitivo ou exposicdo a materiais toxicos. Assim, 0S projetos de automacao
robética ndo apenas melhoram a eficiéncia e a qualidade, mas também contribuem para

criar um ambiente de trabalho mais seguro e responsavel.

A empresa ALFA destacou a importancia de implementar projetos de automacao
visando aumentar o conhecimento dos colaboradores, promovendo o desenvolvimento
das habilidades necessarias para operar e manter tecnologias avancadas. Esse ponto se
mostrou essencial para a empresa, que inicialmente buscou solugbes em empresas
terceirizadas, mas enfrentou alguns erros durante o projeto, levando-a a reconhecer a

importancia de desenvolver esse conhecimento internamente.

A empresa ALFA, sendo a Unica empresa brasileira no estudo, ndo mencionou
0 cumprimento de padrdes internacionais como um objetivo de investimento,

diferentemente das multinacionais BETA, OMEGA e TETA, que operam em diversos
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paises e, portanto, precisam atender a rigorosos padrées globais. Essa distingdo sublinha

a importancia dos preceitos regulatérios e de mercado nos objetivos de automacéo.

OMEGA, em particular, indicou que seus objetivos para projetos de automacéo
robdtica estdo focados em fatores de sucesso e beneficios especificos para transformacées
organizacionais, mas curiosamente, ndo incluem o aumento da produtividade ou o retorno
financeiro. Isso pode ser atribuido a falta de experiéncia de sua divisdo de manufatura na
conducdo de projetos de automacao robotica, apesar de ja contar com diversas tecnologias
avangadas em suas plantas. Esse cendrio aponta para um grande potencial de crescimento

e novas implementacgdes de automagédo na empresa.

Os objetivos de investimento relacionados a Rede de Dependéncia de Beneficios

na manufatura, discutidos aqui, sdo detalhados na Tabela 40.

Tabela 40: Objetivos de investimento da RDB de manufatura.

. ALFA BETA | OMEGA TETA
Elementos e categorias '
RDB de manufatura Bens de | Cuidados .
Objetivos de investimento consUMo Eletronico comda Automotivo
saude
Adesdo a normas atender padrdes
. Lo : . X X X
internacionais internacionais
- aumento da
Ser competitivo competitividade X X
'V'ax'_m'zaf retorno retorno financeiro X X X
financeiro
. ter o aumento da
Aumentar produtividade e | progutividade X X X
flexibilidade ter processos flexiveis X X X X
Otimizar custos reducéo de custos X X X X
Garantir Processos ter processos confiaveis X X X X
confiaveis
Fomentar conhecimento e
seguranca Social oferecer seguranca € X X X X
responsabilidade social

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.3 Os beneficios do negdcio - rede de manufatura

Os beneficios decorrentes da ado¢do de projetos de automatizagao por robds em
empresas de manufatura sdo amplamente reconhecidos e se convergem em quase todos
os segmentos analisados. Esses beneficios, desde melhorias na competitividade até
avancos em sustentabilidade, impactam de maneira expressiva na eficiéncia e na

produtividade das operagGes industriais.
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Um dos principais beneficios identificados estd relacionado a rapida
transformacédo e a melhoria na competitividade. As empresas entrevistadas destacaram
que os projetos de robotica permitem implementacdes mais rapidas, inclusive em seus
primeiros projetos. Essa agilidade na implementacdo possibilita que as empresas se
adaptem rapidamente as mudancas no mercado, ajustando seus processos de manufatura
com as necessidades emergentes. A robotica, permite que as automacdes se alternem de

forma eficiente, para a manutencdo de uma vantagem competitiva global.

A automacéo por rob6s aumenta a atratividade das empresas na prospecgéo de
novos clientes, resolvendo problemas operacionais e permitindo que as empresas de
manufatura compitam globalmente. Esse fator € especialmente relevante em um mercado
cada vez mais globalizado, na qual a capacidade de se destacar impacta para 0 sucesso a

longo prazo.

Outro beneficio identificado, mas que foi pouco abordado é a lucratividade. A
empresa ALFA, em particular, destacou que os projetos de automatizacdo por robds
contribuem para a lucratividade ao aumentar a capacidade de gerar lucro em relagéo a
receita ou investimento. Esse beneficio permite que as empresas ndo apenas cubram seus
custos e despesas, mas também explorem novos mercados, oferecendo produtos mais

acessiveis sem comprometer suas margens de lucro.

O aprimoramento da produtividade, com elementos como aumento da eficiéncia,
flexibilidade e produtividade, foi citado por todas as empresas como um dos principais
beneficios decorrentes dos projetos de automatizacéo por rob6s. O beneficio relacionado
ao aumento da confiabilidade produtiva, que néo foi identificado na RSL, emergiu nas
entrevistas, destacando a importancia da consisténcia e da capacidade de um sistema,

processo ou equipamento de funcionar corretamente ao longo do tempo, sem falhas.

A eficiéncia e a otimizacdo operacional sdo beneficios mencionados por todas
as empresas do estudo. A reducédo de custos operacionais, erros de fabricacéo e tempos
de producéo sdo aspectos que impactam diretamente a rentabilidade e a competitividade
das empresas. A utilizacdo de robds permite uma diminui¢do da necessidade de méo de
obra, bem como a reducdo de erros devido a precisao inerente aos sistemas robotizados.
Isso resulta em economia de matéria-prima e consumiveis, além de reduzir a necessidade

de retrabalho em pecas defeituosas.
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A melhoria na qualidade dos produtos e na precisdo de fabricacdo também foi
destacada por todos os segmentos de manufatura estudados. No entanto, o beneficio de
aprimorar os proprios produtos foi mencionado apenas pela empresa BETA, do segmento
eletrbnico. Essa empresa desenvolve projetos em parceria com seus clientes, o que
permite melhorias continuas no design dos produtos que fabrica, atendendo melhor as

necessidades do mercado.

Os beneficios relacionados aos avancos humanos e a sustentabilidade na
industria foram amplamente mencionados e receberam grande énfase dos entrevistados.
A automatizagdo por robés proporciona melhorias ergondémicas e de seguranga para 0s
trabalhadores, que sdo realocados para fungdes mais nobres, elevando o nivel de
conhecimento e especializacdo dentro das empresas. Além disso, a automacéo contribui
para a sustentabilidade ambiental ao reduzir o consumo de matéria-prima e energia,
tornando os processos mais eficientes em comparacdo com métodos manuais e outras
formas de automacdo. Por fim, os beneficios discutidos relacionados a Rede de

Dependéncia de Beneficios na manufatura estdo detalhados na Tabela 41.

Tabela 41: Beneficios do negécio da RDB de manufatura.

. ALFA BETA OMEGA TETA
Elementos e categorias .
RDB de manufatura Bens de _ | Cuidados .
Beneficios do neg6cio consumo Eletrénico com a Automotivo
saude
Dinamismo e melhoria na competitividade X X X X
competitividade no — — -
mercado rapida transformacéo e inovagéo X X X X
Aumgn_to da aumento da lucratividade X
lucratividade
aumento da confiabilidade X X X X
Aprimoramento da | aumento da eficiéncia X X X X
produtividade | aumento da flexibilidade X X X X
aumento da produtividade X X X X
Eficiéncia e reducdo de custos operacionais X X X X
otimizagao reducdo de erros de fabricagdo X X X X
operacional reducio de tempo X X X X
) melhoria na qualidade dos produtos X X X X
Aprlqmu(;rlz?g;%gto da maior precisdo na fabricacéo X X X X
melhoria nos produtos ‘ ‘ ‘
melhorias ergonémicas e seguranca X X X X
para os trabalhadores
Avancos humanos | melhoria na sustentabilidade X X X X
e sustentaveis na | gmbiental
inddstria melhor utilizagdo da méo de obra X X X X
aumento do conhecimento X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.
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5.2.4 1S/Tl enablers - rede de manufatura

Todas as empresas de manufatura selecionadas para este estudo tém projetos de
automatizacao por robds ja implementados ou em fase de implementacdo em suas plantas.
No entanto, essas empresas se encontram em diferentes estagios de adogdo dessas
tecnologias. Nesse contexto, os robds industriais, por serem uma tecnologia mais
consolidada no mercado, estdo presentes em todas as empresas. As empresas ALFA e
BETA estdo na fase inicial de adogdo de robds colaborativos (Collaborative Robots -
cobots) e rob6s moveis autbnomos (Autonomous Mobile Robots - AMRS), com poucas
unidades instaladas ou ainda em fase de projeto. Por outro lado, OMEGA e TETA

possuem uma base sélida de robds industriais, cobots e AMRSs.

A empresa ALFA operacionaliza seus projetos principalmente por meio da
adaptacdo e reorganizacdo de seus processos, além da necessidade de capacitacdo e
treinamento dos colaboradores envolvidos. Como ALFA esta na fase inicial de projetos
com cobots e AMRs, a empresa recorre a benchmarks para identificar as melhores
praticas de operacionalizacdo. Devido a rapida mudanca de seus processos e a grande
variedade de portfolio, ALFA considera a implementacdo de projetos de automatizagao
por robbs para tarefas mais complexas, enquanto utiliza outras tecnologias para

automatizacdes mais simples.

Na empresa BETA, a operacionalizacdo das tecnologias de robdtica envolve a
implementacdo, uso e integracdo dessas solu¢des nas operacdes, desde a instalagcdo dos
equipamentos até seu uso continuo para alcancar objetivos estratégicos. BETA possui
uma base instalada consideravel de cobots e AMRS, 0 que permite uma maior
flexibilidade na operacdo dos processos de manufatura. Inicialmente adotando robdés
industriais, BETA migrou para tecnologias colaborativas para melhor atender suas
necessidades.

Na empresa OMEGA, a operacionalizacdo das tecnologias robdticas segue um
processo cuidadoso de implementacdo, utilizacdo e integracdo e foco no payback. Essas
tecnologias, especialmente a robotica industrial e os sistemas de visdo, sdo instalados para

automatizar tarefas repetitivas, visando aumentar a produtividade.

A empresa TETA utiliza rob6s industriais em seus projetos, com a equipe de

projeto responsavel por identificar problemas na fabrica e propor solugdes. A robotica
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colaborativa é gradualmente integrada, especialmente para operacionalizar montagens
complexas atualmente realizadas por humanos. Devido ao layout das plantas, o0s AMRSs
sdo introduzidos para resolver problemas de logistica interna, aproveitando sua

navegacao natural para operar em ambientes dinamicos.

Na BETA, a empresa optou por utilizar células robotizadas pequenas e flexiveis,
0 que permite o compartilhamento entre plantas nacionais e internacionais. Essas células
sdo adaptaveis a diversas operacdes e podem ser facilmente ajustadas para novos
produtos. A empresa TETA, por sua vez, necessita de integracdo e padronizagdo de
fornecedores para operacionalizar diferentes tecnologias, além de estudos para entender
0 impacto de novas implementacdes em uma planta ja& em operacdo. A viabilidade das
estruturas de utilidades industriais, como consumo de energia, &gua e ar comprimido
afetam diretamente as operagdes existentes. A TETA também da especial atencdo as
normas de seguranca vigentes, enquanto a ALFA utiliza robos principalmente para tarefas

perigosas.

Na TETA, robds industriais sdo empregados em projetos de aplicacdes mais
agressivas, como soldagem e pintura, enquanto os cobots s&o utilizados em automagéo de
montagens manuais, inspec¢des e paletizacdo. ALFA estd em fase de estudo para projetos

com cobots, visando a operacionalizacdo de layouts com pouco espaco de circulagéo.

Para movimentagdo interna de materiais, a TETA utiliza Veiculos Guiados
Autébnomos (Automated Guided Vehicle - AGVs) para movimentagdes em linhas de
producéo seriadas, enquanto os AMRs sdo empregados para abastecimento de insumos,
oferecendo maior flexibilidade na troca de componentes de montagem. Na BETA, os

AMRs sdo responsaveis por toda a logistica interna da fabrica.

A TETA possui um sistema de manufatura elaborado, e para operacionalizar o
uso de robds em sua planta, utiliza sistemas de visdo industrial para melhorar a
flexibilidade dos rob6s e garantir a qualidade dos processos. As empresas ALFA, BETA
e OMEGA também implementam sistemas de visdo em seus projetos de automacao por
robds, principalmente para linhas de producdo com ampla variacdo de produtos e ciclos

de vida curtos.

Todas as empresas estudadas reconhecem o papel central da Industria 4.0 na
melhoria dos processos, operacionalizacdo das tecnologias e aumento da competitividade.

A integracdo e comunicacao de dados via Internet das Coisas (Internet of Things — 10T)
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permite melhorar o desempenho das operagdes. Entretanto, apenas a OMEGA destacou
a importancia da ciberseguranca como elemento para garantir a funcionalidade dessas
tecnologias, preservando assim sua manufatura. A Inteligéncia Artificial é introduzida
nos sistemas roboticos para permitir o aprendizado de processos, embora com maior foco
em sistemas de gestdo do que no chéo de fabrica. A BETA, no entanto, utiliza uma gama
mais ampla de tecnologias da Industria 4.0 para operacionalizacdo, como manufatura
aditiva, que permite maior versatilidade, melhora o lead time dos processos e promove a
sustentabilidade. A utilizacdo de simula¢des também é comum na BETA, que usa essa

tecnologia para testar projetos e prever seu impacto futuro.

A Industria 5.0 foi mencionada pela BETA, que possui uma alta maturidade
tecnologica, e pela OMEGA, que esta conectada a outra empresa do grupo que lidera em
tecnologias de ponta. Por fim, as tecnologias habilitadoras relacionadas a Rede de
Dependéncia de Beneficios na manufatura estdo detalhadas na Tabela 42.

Tabela 42: Tecnologias habilitadoras da RDB de manufatura.

Elementos e categorias ALFA BETA OMEGA TETA
RDB de manufatura Bens de . Cuidados .
Tecnologias habilitadoras consumo | Efetronico | o ide | Automotivo
robd colaborativo | rob6 colaborativo X X X X
robd industrial | robd industrial X X X X
robd movel robd movel X X X X
robotica robotica X X X X
industria 4.0 X X X X
cybersecurity
. integracdo de dados X X
Tfﬁgg;?r?;ajlga inteligéncia artificial X X
internet das coisas X X
manufatura aditiva ‘
simulacdes \
Industria 5.0 indistria 5.0 X
Sistema de visdo | sistema de visdo X X X X
Outras tecnologias sl,qcsln[r;ers, AGVS, Laser, X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.5 Enabling changes - rede de manufatura

Para implementar projetos de automagé&o por robds, as empresas de manufatura

precisam realizar diversas mudancas para alcangar os beneficios desejados. Todas as
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empresas estudadas reconhecem a necessidade de adaptar seus processos de producao
para obter os beneficios proporcionados por essas tecnologias habilitadoras. A
implementacdo desses projetos exige alteraces no layout e na configuracao do fluxo de
producdo, além de garantir processos robustos que controlem as tolerancias dos produtos,

permitindo a integracdo dos robos.

Um ponto comum entre as empresas € a necessidade de infraestrutura
tecnoldgica, como laboratérios de testes e prototipagem, para estudar e validar futuros
projetos. As empresas mencionam a importancia de setores especificos de automacgéo que

possuam 0S recursos necessarios para validar essas inovagdes.

A empresa ALFA, que estd na fase de estudo de projetos de AMR, considera
nesta etapa realizar benchmarks com outras empresas que ja implementaram essa
tecnologia, a fim de entender os desafios e beneficios envolvidos. A empresa OMEGA,
também em fase de estudo, utiliza a empresa especializada em automacao pertencente ao
mesmo grupo para adquirir este conhecimento. Por outro lado, a empresa TETA, que
possui uma estrutura organizacional ainda bastante hierarquizada, reconhece que esses
projetos precisam de direcionamento da alta administragcdo para serem efetivamente

implementados.

Todas as empresas de manufatura estudadas entendem que o treinamento e a
capacitacdo em tecnologias habilitadoras da robdtica ajudam a alcancar os beneficios de
projetos de automatizacdo por robds. Essas empresas investem na formacgéo de toda a
cadeia de funcionarios da manufatura, incluindo operacdo, manutencdo e engenharia,
entre outros. No entanto, apenas a empresa ALFA acredita que uma mudanga cultural ndo
€ necessaria nesse processo, confiando que a capacitacao por si so é suficiente para atingir
0s objetivos. As demais empresas, BETA, OMEGA e TETA, indicam que foi necessario
promover uma mudanca cultural para que as pessoas compreendessem a importancia da

implementacdo dos projetos de automacao por rob6s na manufatura.

ALFA também ndo menciona a importancia de uma comunicacdo eficiente,
sugerindo que as decisdes locais sdo aceitas pelos envolvidos no processo, sem a
necessidade de implementar um processo especifico de melhoria na comunicacao para
esses projetos. Ja a empresa BETA ndo Vé a necessidade de criar times multifuncionais

especificos para o desenvolvimento desses projetos, pois ja possui uma equipe altamente



178

qualificada e fortemente engajada em trabalhar com inovac@es, semelhante a abordagem
da empresa TETA.

Por fim, as mudangas necessarias relacionadas & Rede de Dependéncia de

Beneficios na manufatura estdo detalhadas na Tabela 43.

Tabela 43: Change enablers da RDB de manufatura.

: ALFA BETA OMEGA TETA
Elementos e categorias ’
RDB de manufatura Bens de | Cuidados .
Change enablers CONSUMO Eletronico comda Automotivo
saude

Analisar melhores

fazer benchmark

praticas
direcionamento da alta | direcionamento da alta X
direcdo direcdo
Mudar processos mudar processos X X X X
Infraestrutu_ra € infraestrutura tecnolégica X X X
tecnologia
Cultura organizacional | mudanca cultural X X X
e capacitagéo treinamento e capacitacéo X X X
— comunicagdo eficiente X X X
Comunicagao e criacdo de times
coordenacao de § L X X
. multifuncionais
equipes h -
engajamento das equipes X

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.6 Mudanca nos Negocios — rede de manufatura

Investigar as transformagdes no ambiente organizacional resultantes dessas
tecnologias emergentes analisam as mudancas no negécio, bem como as novas préaticas
operacionais e estruturais introduzidas pela implementacao tecnoldgica. As empresas de
manufatura compreenderam que a implementacéo de projetos de automatizagéo por robés
e dos ajustes especificos que prepararam a organizacdo para mudancas duradouras e
eficazes, ocorreram transformacges, tanto na credibilidade no mercado quanto na

capacidade de customizacgéo de produtos para atender novos segmentos.

Essas empresas indicam que a adocdo da tecnologia permitiu a mudanca de
paradigmas, criando padrdes de produtos e possibilitando a reinvencdo do mercado. A
robética contribuiu para a consolidacdo da credibilidade dos produtos manufaturados,
proporcionando aos clientes maior confianca na qualidade dos itens produzidos. Nesse

contexto, os projetos de automacdo por rob6s promovem a evolucdo dos negocios,
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especialmente em termos de flexibilidade na manufatura, producdo em lotes menores e

customizacgéo de produtos.

As empresas de manufatura também identificaram mudangas no negdcio
relacionadas & inovacdo e ao desenvolvimento. A transformacdo impulsionada pela
robdtica proporcionou um mindset de inovacao e na adaptacdo continua para abertura de
novas tecnologias. Projetos de robdtica exigem uma cultura empresarial que valorize a
criatividade, a experimentacdo e a colabora¢do multifuncional. A robética incentiva a
geracdo de novas ideias que podem transformar processos tradicionais e abrir novas
oportunidades de mercado. As empresas devem fomentar um ambiente na qual a
experimentacdo e a implementacdo de solugbes disruptivas sejam constantes,

impulsionando o crescimento e a diferenciacdo competitiva.

Outro ponto de destaque é a transformacdo dos processos resultantes da
implementacdo de projetos de automatizacdo por rob6s. Esses projetos ndo apenas
automatizam tarefas repetitivas, mas também reconfiguram fluxos de trabalho, otimizam
recursos e melhoram a qualidade dos produtos. Isso leva a uma maior eficiéncia
operacional e a necessidade de requalificacdo da forca de trabalho, permitindo que os

colaboradores se concentrem em atividades de maior valor agregado.

A TETA, uma empresa do segmento automotivo com uma longa trajetdria no
mercado, consolidou sua expertise e lideranca ao longo dos anos. Com sua maturidade
em projetos de automatizacdo por robds e uma estrutura de times e gestdo bem
estabelecida, a empresa indicou que ndo houve mudancas nos elementos organizacionais

relacionados ao negocio.

As empresas de manufatura também reconhecem que a adocdo de projetos de
automatizacdo por robbs impacta positivamente nas praticas sustentaveis, gerando
melhorias ambientais. Apenas a empresa OMEGA ndo identificou essa transformacao
como resultado das tecnologias habilitadoras e das mudangas necessérias para sua

implementacéo.

As mudancas no negocio relacionadas a Rede de Dependéncia de Beneficios na
manufatura, discutidas aqui, séo detalhadas na Tabela 44, oferecendo uma visdo dos

resultados esperados com os projetos de automac&o robotica.
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Tabela 44: Mudanca ambiente do negécio da RDB de manufatura.

. ALFA BETA OMEGA TETA
Elementos e categorias '
RDB de manufatura Bens de ___| Cuidados _
Mudanca ambiente do negécio consumo Eletronico com a Automotivo
saude
Credibilidad mudanca no mercado X X X X
redibificade € o edibilidade para o
customizagao para X X X X
mercado
0 mercado .
customizacéo dos produtos X X X X
Inovacéo e mindset de inovacao X X X X
desenvolvimento | novas ideias para o negécio X X X X
Transformacéo nos | transformacéo nos X X X X
processos processos
mudanga na estrutura dos X X X
Mudancas times
organizacionais | mudanga na forma de X X
gestdo
Sustentabilidade | busca pela sustentabilidade X

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2.7 Amarracdo da rede de manufatura

A partir da anélise do material coletado sobre as empresas de manufatura
selecionadas, procedeu-se a codificacdo das entrevistas, observacdes e documentos no
software Atlas.Tl. Isso resultou na seguinte proposta de Rede de Dependéncia de

Beneficios (RDB) para manufatura, conforme Figura 17.

As setas da Figura 17 ilustram as conexdes entre diferentes elementos da rede,
representando as dependéncias entre as partes. A Rede de Dependéncia de Beneficios
(RDB) da manufatura é construida com base em uma compreensao holistica de como os
diferentes elementos organizacionais estdo interligados para alcancar os objetivos
estratégicos. Essa rede garante que as iniciativas de automatizacdo por robos e outras
tecnologias avancadas estejam alinhadas com o0s objetivos empresariais € que 0s
beneficios esperados sejam efetivamente alcancados. O modelo propée um framework
que possibilita as empresas reconhecerem e alcancar beneficios que estejam alinhados as

suas metas estratégicas.

A categoria de Drivers identifica os fatores que motivam os investimentos na
organizagdo, sejam eles externos ou internos. Esses fatores refletem as prioridades

empresariais e as forcas que impulsionam mudancas na conducdo dos negécios, para o
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Tecnologia Change Mudanca ambiente - .. ,
habilitadora enablers negacio Beneficios Objetivos Drivers
Dinamismo e Aderir a normas Aumento da
Credibilidade e competitividade — /| intemacionais [¥ 3 competitividade
customizacio no mercado §l e visibilidade
f| parao mercado [} !
| ' er |
\\ Aumento da competitivo [y eﬁ??g;jfas
'I.k . ‘ lucratividade | e financeiras
Inovacdo e ’
i] desenvolvimento \ ‘
i ' ? \ -
\“"4& Apnimoramento ‘ U=y ]V.?lhpna da
( da ‘ eficiéncia ¢
/{‘\“ / produtividade w P:"r‘;‘dﬁ:;‘*
Transformacao ) { \
wos | \‘\ \"\
" ’ Eficiéncia e o
processos ) ’ ¥ otimizacio | Y . Otimizacdo
',6 \\ operacional ‘ de recursos
Mudancas ' ‘\% . " Apri
. - c v PIMOTAET primoramento
organizacionais . )
) ‘ da qualidade da qualidade
Q\ \
)\ —
.- 3 h seguranca e
Sustentabilidade ey e mpo;l::?ﬂldade
- o i 1]

Figura 17. Rede de Dependéncia de Beneficios da manufatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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futuro organizacional. Os elementos da categoria que envolvem a otimizacao de recursos, como
reducdes de custos, tempo e erros, tiveram uma representatividade muito ampla neste estudo.
Esses drivers se conectam com 0s objetivos de investimento que permitem as empresas serem
mais competitivas, melhorar os processos produtivos, otimizar custos, garantir processos
confidveis e fomentar conhecimento e seguranca social. Dessa forma, a motivacdo para
otimizacdo de custos nos projetos de automatizacdo por robos reflete em diversos objetivos

durante a etapa de escopo do projeto.

Outro elemento motivador para as empresas de manufatura em projetos de
automatizacao por robds é a melhoria da eficiéncia e padronizagdo produtiva. Essa categoria de
drivers evidencia a importancia da melhoria nos processos de manufatura, criando objetivos de
projetos alinhados com 0 aumento da produtividade e flexibilidade, com produtos de qualidade,
sem desconsiderar as reducGes de custos e melhorias para os seres humanos. A seguranca e a
responsabilidade social pelo bem-estar humano também s&o drivers centrais nas motivacoes
para o inicio de projetos com robdtica, elementos que se conectam com o0 aumento do
conhecimento e da seguranca dos trabalhadores, bem como com a busca por processos

confiaveis.

Os drivers das categorias de aprimoramento da qualidade e melhorias econdmicas
também tiveram uma representatividade como motivadores de projetos com robdtica. Os
elementos relacionados a qualidade se conectam a diversos objetivos de projetos, como ser
competitivo, aumentar a produtividade e flexibilidade, garantir processos confiaveis e fomentar
conhecimento e seguranca social. Por sua vez, os elementos da rede relacionados ao impacto
financeiro e fiscal constituem a Unica categoria de drivers que se conecta diretamente ao

objetivo de maximizar o retorno financeiro.

A categoria de drivers relacionados ao aumento da competitividade e visibilidade foi
relativamente menos mencionada nas entrevistas, observagfes e documentos. Na Figura 18,
podemos observar a frequéncia de meng6es, com uma escala de coloracdo vermelha que indica
essa intensidade. Essa categoria, que engloba alguns drivers externos como aumentar a
visibilidade da empresa e manter a competitividade, teve um foco menor se comparada a outras
categorias de drivers internos, como produtividade, qualidade, otimizacéo de custos e seguranca
do ser humano. Entretanto, essa categoria de drivers, quando utilizados como motivadores de
um projeto, se conectaram com todas as categorias de objetivos, exceto com a de maximizar o

retorno financeiro.
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Beneficios do negocio Objetivos de investimento Drivers organizacionais
26 Dinamismo e competitividade 7 Adesdo a normas 13 Aumento da competitividade e
no mercado internacionais visibilidade
1 Aumento da lucratividade 8 Ser competitivo Melho;l_as economicas €
inanceiras
Aprimoramento da . , . Melhoria da eficiéncia e
. 9 Maximizar retorno financeiro o -
produtividade padronizagdo produtiva
43 Eficiéncia e gtlmlza(;ao Aumentar pr_oglutlvndade e Otimizagio de recursos
operacional flexibilidade
37 Aprimoramento da qualidade 11 Otimizar custos Aprimoramento da qualidade
Avangos humanos e 17 | Garantir processos confiaveis Melhorar a seguranga e a
sustentaveis na industria responsabilidade social
14 Fomentar conhecimento e
seguranca Social

Figura 18. Drivers, objetivos e beneficios da RDB da manufatura.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A categoria de objetivos organizacionais compreende metas definidas com base nos
drivers, delineando os resultados esperados do projeto. Inclui fatores de sucesso e beneficios
especificos, visando transformacdes empresariais. Nesse cenario, as empresas descrevem gue,
durante os projetos de automatizacao por robds, o foco central esta no objetivo de aumentar a
produtividade e flexibilidade de suas linhas de manufatura. Esses objetivos de investimento se
alinham com as categorias de beneficios relacionados ao dinamismo e competitividade no
mercado, aumento da lucratividade, aprimoramento da produtividade, eficiéncia e otimizacédo
operacional, alem de avancos humanos e sustentaveis na industria. Dessa forma, esses fatores
guiam as decisOes de investimento, refletindo a importancia de alavancar a automagao como

uma ferramenta para o desenvolvimento organizacional e a sustentabilidade.

A categoria de objetivos relacionados a garantir processos confiaveis teve destaque na
RDB da manufatura. Esse objetivo dos projetos se conectou com os beneficios de
aprimoramento da produtividade, eficiéncia e otimizacéo operacional, melhoria da qualidade e
avancos humanos e sustentaveis na industria. Dessa forma, ao focar em objetivos que garantem
processos confidveis, as empresas ndo apenas fortalecem suas operagdes, mas também criam

uma base sélida para alcancar maiores niveis de competitividade e sustentabilidade.

Dentro do alinhamento dos objetivos, fomentar conhecimento e seguranca social
aparece como um resultado esperado na concluséo dos projetos de automatizagao por robos.
Esses objetivos estdo conectados a avangos humanos e sustentaveis na industria, garantindo, de
fato, o bem-estar humano e a sustentabilidade ambiental. Outro beneficio relacionado € o

dinamismo e a competitividade no mercado, uma vez que, atualmente, esses elementos tém uma
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repercussao na sociedade, assegurando a imagem das empresas. Os elementos humanos e
sustentaveis ganham muita representatividade nos beneficios identificados. Nesse contexto, 0s
projetos de automatizacdo por robds auxiliam o crescimento econdémico sustentavel e a
inovacdo. Ademais, esses projetos fortalecem a imagem corporativa ao promover praticas

responsaveis e 0 bem-estar dos trabalhadores.

Durante o projeto, 0 objetivo de otimizar custos ndo possui uma representatividade tdo
relevante como resultado esperado, embora se conecte com todas as categorias de beneficios,
exceto o aumento da lucratividade. O objetivo de maximizar o retorno financeiro também néo
se destaca como resultado do projeto, conectando-se principalmente com os beneficios de
dinamismo e competitividade no mercado, eficiéncia e otimizacdo operacional, além de
avancos humanos e sustentaveis na industria. Observando a Figura 18, é possivel verificar que
os elementos de otimizacdo de recursos e econdmicos tém maior relevancia para motivar e
iniciar os projetos, mas sua representatividade decai um pouco como objetivo esperado durante

a execucdo do projeto.

Os objetivos de adesdo a normas internacionais e de competitividade ainda ndo possuem
representatividade durante a execucéo dos projetos. Ao focar nos objetivos de adesao as normas
internacionais e de competitividade, os projetos se conectam com beneficios como dinamismo
e competitividade no mercado, além do aprimoramento da produtividade. Estabelecer a meta
de ser competitivo durante o projeto resulta em beneficios relacionados a eficiéncia e

otimizacdo operacional.

A robdtica, como um componente tecnoldgico que facilita os objetivos de negdcio,
incluindo sistemas e ferramentas de tecnologia da informagdo que suportam as mudancas
empresariais e operacionais necessarias, foi amplamente mencionada durante o estudo. Essa
tecnologia habilitadora se conectou com todos os change enablers, como comunicacdo e
coordenacdo de equipes, cultura organizacional e capacitacdo, infraestrutura tecnoldgica,
mudanca de processos e analise de melhores praticas. A robdtica apenas ndo se conectou com
o direcionamento da alta dire¢do, assim como nenhuma outra tecnologia. Essa relagdo nos ajuda

a compreender como as tecnologias de roboética sdo operacionalizadas na manufatura.

As tecnologias relacionadas aos rob6s colaborativos foram amplamente mencionadas,
assim como os robés industriais. Na Figura 19, é possivel observar a frequéncia de mencdes,
com uma escala de coloragdo vermelha que indica essa intensidade. Os rob0s industriais e 0s
robds colaborativos compartilham tecnologias semelhantes e possuem aplicagfes similares,

conforme apresentado no referencial tedrico. Nesse contexto, ambas as categorias de robds se



185

conectam com mudancas, como a adaptacdo de processos, infraestrutura tecnoldgica, cultura
organizacional, capacitacdo, comunicacao e coordenacgdo de equipes. Esses fatores evidenciam
a necessidade de reestruturar processos de manufatura e infraestrutura tecnoldgica para a
implementacdo eficaz desses projetos, além de promover mudancas na estrutura organizacional

gue impactam a cultura corporativa e a dinamica das equipes.

Os robbs moveis também foram amplamente citados, apresentando as mesmas conexdes
que os robds colaborativos e industriais. No entanto, como algumas empresas estavam apenas
iniciando seus projetos com essa tecnologia, indicaram a necessidade de analisar as melhores
praticas de mercado, realizando benchmarking com outras organizagcfes. Neste contexto, ao
comparar suas praticas com as de outras organizacfes, as empresas podem identificar as
melhores abordagens, evitar erros comuns, acelerar a curva de aprendizado e maximizar 0s

beneficios associados a implementacdo da tecnologia.

Em um cendrio de Industria 4.0 (14.0), as empresas compreendem que, para
operacionalizar as tecnologias roboticas, outras tecnologias sdo pilares. Um elemento que se
destacou foi a integracdo de dados, para manter a competitividade no mercado. O sensoriamento
inteligente com I0T operacionaliza as células robotizadas e melhora o desempenho dessas
tecnologias. Outro aspecto amplamente mencionado foi o uso de sistemas de visdo conectados
aos robos, permitindo maior flexibilidade nos processos e melhorando a detec¢do da qualidade
dos produtos manufaturados. No entanto, a Industria 5.0 ainda foi pouco mencionada pelos

entrevistados, refletindo um foco maior nas tecnologias atuais da Industria 4.0.

IS/TI enablers (Tecnologia Change enablers (facilitadoras de . -
o Mudanga ambiente negdécio
habilitadora) mudancas)
N . . fo: Credibilidade e customizacéo
41 rob0 colaborativo 1 Analisar melhores préticas
para o mercado
25 robd industrial 2 direcionamento da alta direcdo | 18 Inovagéo e desenvolvimento
27 robd mével - M udar processos 27 | Transformagéo nos processos
robética 8 Infraestrutura e tecnologia 13 Mudancas organizacionais
Tecnologias da Industria 4.0 - Cultura orga.nlzzilmonal ¢ 10 Sustentabilidade
capacitagio
3 Inddstria 5.0 15 Comunicagdo e.coordenagao de
equipes
20 Sistema de vis&o
8 Outras tecnologias (AGVs,
Laser, RFID)

Figura 19. IS/TI, Change enablers e Mudangas no negdcio da RDB da manufatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) para projetos de automatizagéo por robés
na manufatura, ajustes especificos preparam a organizacdo para mudangas duradouras e
efetivas. Dessa forma, os change enablers da categoria cultura organizacional e capacitacédo
tiveram grande representatividade nessas mudancas, permitindo a implementacdo dessas
tecnologias habilitadoras. Essa categoria se conectou com todas as mudancas no ambiente de
negocios apresentadas, exceto com a sustentabilidade, demonstrando que essas mudangas
culturais e de treinamento impactam diretamente elementos como credibilidade e customizacéo
para 0 mercado, inovacdo e desenvolvimento, transformacdo nos processos e mudancas

organizacionais.

Os facilitadores de mudancas nos processos foram indicados pelos entrevistados,
refletindo a necessidade de ajustes no layout, tolerancias e padrGes de producdo. Essas
mudancas se relacionam com algumas transformacdes no negécio, como credibilidade e
customizagdo para o mercado, transformacdo dos processos e mudangas organizacionais.
Também foi verificada uma conexdo direta entre a alteracdo dos processos e os beneficios
relacionados a avangos humanos e sustentaveis na industria. Neste contexto, essas mudangas
demonstram a importancia de compreender as alterac6es necessarias para alcancar os beneficios
desejados, evidenciando um impacto que contempla o mercado, a manufatura e a estrutura

organizacional.

Os facilitadores relacionados a comunicacdo e coordenacgdo de equipes, assim como a
infraestrutura e tecnologia, sdo representativos no cenério da RDB da manufatura. Embora ndo
tenham sido os elementos mais citados na rede, as mudancas relacionadas as equipes se
destacaram por ser o Unico change enabler que se conectou e influenciou todas as mudancas
no ambiente de negdcios. A infraestrutura e tecnologia, por sua vez, apenas ndo se conectaram
com as alteragdes no negdcio relacionadas a sustentabilidade. Neste contexto, esses elementos,
apesar de ndo serem mencionados com tanta frequéncia quanto outros, demonstram uma
influéncia em uma ampla gama de mudancas no negocio, ressaltando sua importancia na rede

de manufatura de projetos de automatizacao por robds.

As mudancas da categoria analisar melhores praticas se relacionaram com credibilidade
e customizacdo para o mercado, bem como inovacdo e desenvolvimento. As mudangas da
categoria direcionamento da alta direcdo se conectaram com inovacéo e desenvolvimento, além

de transformacéo nos processos. Embora tenham sido pouco mencionados pelos entrevistados,
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esses change enablers impactam diretamente as mudancas no ambiente de negdcios, indicando

que exercem uma influéncia consideravel nas organizagoes.

As mudancas no ambiente de negocios, com novas praticas operacionais e estruturais
introduzidas pela implementacdo tecnoldgica, envolvem ajustes para alcangar os beneficios
esperados. As mudancas relacionadas a credibilidade e & customizagdo para o mercado tiveram
papel neste estudo e se relacionam com beneficios como dinamismo e competitividade no
mercado, aprimoramento da produtividade, eficiéncia e otimizacdo operacional, melhoria da
qualidade, além de avancos humanos e sustentaveis na industria. Assim, a ado¢do de projetos
de automatizacdo por robds ndo s6 melhora a eficiéncia operacional e a produtividade, mas

também cria oportunidades de crescimento ao permitir inovagdes em produtos e servicos.

As transformac@es nos processos também foram significativas para os entrevistados.
Essa mudancga no ambiente de negdcios se relacionou com todas as categorias de beneficios e
foi a Unica que se conectou diretamente com o0 aumento da lucratividade. Dessa forma, ao
alinhar as transformac@es nos processos de negdcios com tecnologias emergentes e estratégias,
as empresas ndo apenas aumentam a lucratividade, mas também se posicionam para liderar em
um mercado cada vez mais competitivo. A combinacdo de automacao inteligente, analise de
dados e inovacdo continua permite que as organiza¢Ges sejam mais ageis, otimizem suas
operacGes e respondam rapidamente as mudancas do mercado, garantindo vantagens

sustentaveis.

Ter novas ideias para o negdcio e um mindset de inovacdo sao elementos da rede que
estdo na categoria de mudancgas em Inovacdo e Desenvolvimento. Esses elementos da rede
demonstraram que as empresas de manufatura buscam inovar para alcancar beneficios como
competitividade, aprimoramento da produtividade, eficiéncia e otimizacdo operacional,
melhoria da qualidade e avancos humanos e sustentaveis na industria. Neste contexto, a
inovacdo continua e a adocdo de novas ideias permitem que as empresas de manufatura
mantenham sua competitividade e promovam avancos em produtividade, eficiéncia operacional
e sustentabilidade. A capacidade de inovar e adaptar-se rapidamente as mudancas de mercado
ndo apenas impulsiona a eficiéncia, mas também permite que as organiza¢bes alcancem
melhorias na qualidade e na sustentabilidade, posicionando-se como lideres em um ambiente

cada vez mais dinamico.

As mudangas no ambiente de negdcios, como a mudanga na estrutura dos times e a
mudanca na forma de gestdo introduzidas pela implementacdo tecnoldgica, envolvem ajustes

para alcancar os beneficios esperados. Esses elementos da categoria de Mudancas
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Organizacionais se relacionaram diretamente com os beneficios de aprimoramento da
produtividade e avangos humanos e sustentaveis na inddstria. Assim, ao priorizar mudancas
organizacionais bem planejadas e integradas, as empresas conseguem nao apenas melhorar a
produtividade e promover avangos sustentaveis, mas também assegurar que as transformacoes
tecnoldgicas gerem valor duradouro e impactem positivamente todos os niveis da organizag&o.
Essa abordagem estratégica facilita a adaptacdo continua as novas demandas do mercado,
permitindo que as empresas mantenham uma vantagem competitiva em um ambiente em

constante evolugéo.

A busca pela sustentabilidade também aparece no cenario de mudangas para a
implementacdo de projetos de automacao por rob6s na manufatura. Esse elemento, porém, nao
se relacionou diretamente com o aumento da lucratividade, se conectando com as outras
categorias de beneficios. Assim, a integracdo da automacdo robdtica em processos de
manufatura oferece ndo apenas uma abordagem para otimizar a eficiéncia e reduzir o
desperdicio, mas também representa uma contribuicdo para praticas industriais mais
sustentaveis. Ao adotar essas tecnologias, as empresas podem diminuir seu impacto ambiental,

promovendo a0 mesmo tempo uma economia mais sustentavel.

Apos analisar como os grupos de beneficios descritos anteriormente podem ser
alcancados, foi proposto um framework, representado na Figura 20, com o objetivo de oferecer
uma perspectiva dessa analise. O framework destaca os beneficios como o elemento central que
as organizacdes de manufatura esperam alcancar com projetos de automatizacao por robos,
impulsionados por drivers internos e externos e orientados por objetivos especificos decorrentes
da adocgdo de tecnologias robdticas. Essas mudancas internas e no ambiente de negocios,
facilitadas pela implementacdo dessas tecnologias, operacionalizam a robética. Outras
tecnologias habilitadoras complementares também desempenham um papel como elementos de

mudanca, facilitando a operacionalizacéo.

O framework sugere que os drivers e objetivos definidos geram os beneficios esperados,
enquanto as mudangas necessarias nas organizagdes e no ambiente de negdcios indicam 0s
aspectos que precisam ser alterados para que esses beneficios sejam alcancados. Em resumo,
0s beneficios sdo esperados tanto sob a perspectiva das expectativas geradas pelos objetivos (1)

quanto das mudancas internas ou nos negocios requeridas para concretiza-los (2).
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Figura 20. Framework para identificacdo e estruturacdo de Beneficios em Projetos de Automatizagao por robés
na Manufatura.

Fonte: Elaborado pelo autor.

5.3 BENEFICIOS - DISCUSSAO DOS RESULTADOS COM A LITERATURA

Nesta secdo, os resultados da pesquisa empirica descritos na secdo anterior foram
discutidos, levando-se em conta o que existe na literatura a respeito de beneficios com a adocao
de projetos de automatizacéo por robds em empresas de manufatura conforme descrito na RSL
na secdo 4.2 deste trabalho.

Com relacdo a beneficios relacionados a manufatura, os resultados encontrados nesta
pesquisa dizem respeito ao primeiro grupo de beneficios, sendo os avancos humanos e
sustentaveis na industria. Os resultados da pesquisa demonstram que a adocao da robdtica na
manufatura contribui substancialmente para a sustentabilidade ambiental. As empresas
analisadas relataram uma redugdo no consumo de energia e na geracdo de residuos, além de
melhorias na eficiéncia dos processos produtivos. A automacédo por robds permitiu operacdes
mais precisas e menos dependentes de recursos, alinhando-se aos objetivos de sustentabilidade
e economia de materiais. 1sso corrobora o estudo de Bettiol et al. (2023), que descreve a
implementacdo da robdtica na manufatura como um fator para a sustentabilidade ambiental,

especialmente ao promover a economia de energia e a diminuicdo de residuos.



190

Os resultados da pesquisa foram consistentes com o argumento de Verma e Singh
(2022) e Yang et al. (2022) que descrevem que um dos principais beneficios da robdtica na
manufatura é sua capacidade de executar tarefas desgastantes, perigosas ou repetitivas,
reduzindo o risco de lesGes e promovendo um ambiente de trabalho mais ergonémico e seguro.
A pesquisa demonstrou que os projetos de automatizacao por robds na manufatura assumiram
tarefas fisicamente desgastantes, perigosas e mondétonas, o que reduziu o risco de lesdes e
melhorou a ergonomia e a seguranca dos trabalhadores. As empresas analisadas relataram que
a automacdo contribuiu para um ambiente de trabalho mais saudavel e seguro, elevando a

satisfacdo e a moral dos funcionarios.

Os resultados da pesquisa destacaram que a automacao por rob6s contribuiu para uma
melhor utilizacdo da mao de obra, realocando trabalhadores para fungbes de maior valor
agregado. 1sso elevou o nivel de conhecimento e especializagdo dentro das empresas, uma vez
que os funcionarios passaram a focar em atividades cognitivas mais complexas. A reducdo de
tarefas repetitivas e extenuantes permitiu que os trabalhadores desenvolvessem novas
habilidades, promovendo um ambiente de trabalho mais enriquecedor e produtivo. Conforme
a literatura, ao automatizar tarefas repetitivas, permite-se que 0s recursos humanos se
concentrem em atividades de maior valor, como pesquisa, desenvolvimento e melhoria de
processos (Jia, Yang & Zhang, 2023; Wang, Zhou & Chiao, 2023). Além disso, empresas que
investem em tecnologias robdticas também capacitam sua forca de trabalho para operar e
programar esses sistemas, elevando o nivel de conhecimento técnico e promovendo uma méo

de obra mais qualificada (Axelson, Mattson & Langbeck, 2020).

Outro aspecto foi que os fatores relacionados aos avangos humanos e sustentaveis na
industria tiveram uma representatividade maior na pesquisa empirica, enquanto na literatura os
elementos relacionados ao aprimoramento da produtividade foram mais destacados. Na Tabela

45, é possivel analisar esses fatores e outros beneficios identificados na rede de manufatura.

Na categoria relacionada ao aprimoramento da produtividade, o elemento relacionado
ao aumento da confiabilidade foi mencionado diversas vezes na pesquisa empirica. Entretanto,
na literatura, essa robustez e consisténcia, que evitam falhas e paradas de linha, ndo foi abordada

de forma clara.

A pesquisa revelou que a robotica aumentou a eficiéncia produtiva, reduzindo custos
operacionais e erros de fabricacdo. O estudo corrobora com os autores ao demonstrar que a
incorporacdo de robbs nos processos de fabricacdo eleva a eficiéncia produtiva e reduz

deficiéncias operacionais (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). A adoc¢éo de robds industriais
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também melhora a eficiéncia, a qualidade dos produtos, e reduz custos e cargas ergondmicas
(Wang et al., 2023). Houve também um aumento na produtividade, com processos mais rapidos
e precisos. O estudo corrobora com 0s autores ao destacar que o0s robds, ao operar
continuamente, aumentam a produtividade, mantendo um ritmo constante de trabalho e
permitindo uma producdo mais rapida e volumosa (Verma & Singh, 2022). Esse aumento na
produtividade e eficiéncia operacional é especialmente benéfico para empresas que adotam
robds, aproveitando as economias de escala (Zhang, Zhang & Wu, 2023). A pesquisa
demonstrou que a automacéo por robds aprimorou a flexibilidade produtiva, permitindo ajustes
rapidos e eficientes nas linhas de producao.

Tabela 45: Andlise de beneficios da literatura comparada a pesquisa empirica.

LITERATURA e
Agrupamento Beneficios identificados
Frequéncia | Total | | Frequéncia | Total
Dinamismo e Melhoria na competitividade 11 21
competitividade no . . N 16 26
mercado Rapida transformacéo e inovacgdo 5 5
Aumgn_to da Aumento da lucratividade 1 1 1 1
lucratividade
Aumento da confiabilidade 0 24
Aumento da eficiéncia de
. x 27 10
Aprimoramento da | producéo 48 69
produtividade Aumento da flexibilidade
, 9 19
produtiva
Aumento na produtividade 12 16
o _ . _ |Redugdo de custos operacionais 15 19
Eficiéncia e otimizagao Reducdo de erros de fabricacdo 3 20 14 43
operacional
Reducdo de tempo 2 10
. I\/Irg:jhu%lg na qualidade dos 1 29
Aprimoramento da | P o i
qualidade Maior precisao na fabricacdo 13
Melharias nos produtos 2 2
Melhorias ergonémicas e 12 35
seguranca para os trabalhadores
Avancos humanos e | Melhoria na sustentabilidade 5 19
sustentaveis na ambiental 24 92
inddstria Melhor utilizagdo da méo de
9 22
obra
Aumento do conhecimento 1 16

Fonte: Elaborado pelo autor.

Isso corrobora com Cech et al. (2020), que descrevem que a robética proporciona as
empresas uma maior flexibilidade para adaptar suas linhas de producédo a diferentes produtos
ou ajustar rapidamente os volumes de producdo. Martin et al. (2022) argumentam que 0sS

sistemas roboticos oferecem a flexibilidade de serem reprogramados para executar diferentes
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funcbes com relativa simplicidade, permitindo que as organiza¢es reajam prontamente a

alteracdes nas demandas dos consumidores ou a varia¢des no mercado.

A pesquisa mostrou que a adogdo de projetos de automatizacao por robés manufatura
levou a uma reducgédo de custos operacionais, eliminando tarefas repetitivas, diminuindo a
necessidade de mado de obra intensiva e reduzindo desperdicios de materiais. 1sso corrobora
com Chen, Velu e McFarlane (2023), que argumentam que a implementacdo da robdtica na
manufatura contribui para uma reducdo dos custos operacionais. De acordo com Martin et al.
(2012) a eficiéncia energética dos sistemas robdticos, em comparacdo com opera¢fes manuais
intensivas, pode gerar economias de energia, a0 mesmo tempo em que a automacgédo permite
uma gestdo mais eficaz de materiais e recursos, reduzindo o desperdicio e otimizando o

inventario.

A pesquisa revelou que a automatizacdo por robds reduziu os erros de fabricacdo, ja
que os rob6s executam comandos com precisdo superior a dos processos manuais. Além de que,
houve uma reducdo no tempo de producdo, permitindo uma fabricacdo mais rapida e eficiente.
Esses achados estdo em linha com os argumentos de Bettiol et al. (2021) e Ballestar et al.
(2021), que apontam a diminuicdo de tempo e erros como fatores para a vantagem competitiva.
Também corroboram Sharma (2024), que destaca a precisdo da robdtica como um diferencial

na manufatura.

A pesquisa revelou que os projetos de automatizacdo por robOs resultaram em
melhorias na qualidade dos produtos, aumentando a precisdo nos processos de fabricacdo e
garantindo consisténcia nos resultados. 1sso corrobora os estudos de Anzolin, Andreoni e Zanfei
(2022) e Bettiol et al. (2021), que descrevem que, além de elevar a qualidade e a preciséo, a
robotica também cria um ambiente propicio para a inovacdo nos produtos. Essa capacidade de
inovar rapidamente em resposta as demandas do mercado e as tendéncias tecnoldgicas assegura

gue as empresas mantenham uma vantagem competitiva.

Na pesquisa foi destacado o aprimoramento da qualidade devido ao controle rigoroso
proporcionado pelos robds, que aumentaram a consisténcia na producdo. A literatura indica que
a integracao de robds nos processos de manufatura tem um impacto direto na qualidade dos
produtos fabricados (Anzolin, Andreoni & Zanfei, 2022). Neste contexto, a precisao
milimétrica dos rob6s eliminou variagdes humanas, melhorando a qualidade final dos produtos
e assegurando padrdes elevados de fabricacdo. A robdtica eleva a precisdo na fabricagdo ao

superar 0 processo manual, melhorando a eficacia, reduzindo o tempo de execucdo e
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assegurando uma aplicagdo mais controlada e conforme aos padroes de qualidade (Santiago, de
Oliveira Almeida & Dias, 2019).

Os resultados da pesquisa foram consistentes com o argumento de Ballestar et al.
(2021) e Zhang, Zhang e Wu (2023), que descrevem que a adogao da robdtica na manufatura
tem sido um dos principais fatores propulsores da competitividade e inovagdo no cenério
industrial moderno. Esta transformacdo ndo apenas redefine os paradigmas produtivos, mas
também impulsiona as empresas a um novo patamar de eficiéncia e exceléncia, gerando
impactos expressivos na competitividade de mercado, na capacidade de inovagdo e no
desenvolvimento de habilidades da forga de trabalho. A pesquisa demonstrou que 0s projetos
de automatizacdo por robés impulsionam a competitividade ao garantir adaptac6es rapidas ao
mercado, melhorar a qualidade dos produtos, reduzir custos operacionais e aumentar a
eficiéncia e confiabilidade dos processos. Neste contexto o estudo de Bettiol et al (2021)
completa este conceito ao descrever que a integracdo de sistemas roboticos nos processos de
producdo oferece as empresas uma vantagem competitiva e isso se deve a otimizacdo dos

processos, que resulta em uma producdo mais rapida, eficiente e com menor custo.

O beneficio relacionado ao aumento da lucratividade apareceu de forma discreta na
pesquisa e na literatura. A pesquisa revelou que os projetos de automatizacdo por robds
contribuem para a lucratividade, aumentando a capacidade de gerar lucro, reduzindo custos
operacionais e otimizando processos, permitindo a oferta de produtos mais acessiveis sem
comprometer as margens de lucro. Essa abordagem é confirmada pelo estudo de Chen, Velu e
McFarlane (2023), no qual é descrito que os beneficios dos projetos com a utilizacdo de robds
incluem aumento da produtividade, eficiéncia operacional e redugdo de custos. Em estagios
avancados de adogéo, espera-se um aumento na inovacgao de produtos, qualidade e capacidade
de diferenciacdo no mercado, resultando em margens de lucro mais altas (Chen, Velu &
McFarlane, 2023).
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6 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA

Nesta secdo sdo apresentadas as contribuicdes para a pratica resultantes desta
dissertacdo. Inicialmente é apresentado o Produto Técnico/Tecnologico e posteriormente as

contribuicGes para pratica referente ao uso do framework.

6.1 PRODUTO TECNICO/TECNOLOGICO - CRITERIOS DA CAPES

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) promove
o desenvolvimento de Produtos Técnicos/Tecnoldgicos (PTTs) para fortalecer a pesquisa e a
formacgdo académica no Brasil (Martens et al., 2022). Esses PTTs incluem ferramentas,
softwares e recursos educacionais destinados a aprimorar 0 ensino, pesquisa e extensdo nas
instituicdes de ensino superior (CAPES, 2019). O relatorio do GT DAV/CAPES identificou 21
PTTs para serem qualificados nas 49 areas de avaliacdo, com cada area focando nos produtos
mais relevantes, como a area 27, que contempla Administracdo Publica, Administracdo de

Empresas, Ciéncias Contabeis e Turismo.

O framework para identificacéo e estruturacdo de beneficios em projetos de automacéo
por robGs na manufatura, desenvolvido nesta dissertacdo, é classificado como Produto
Tecnoldgico ndo Patenteavel, conforme as diretrizes da CAPES (2019, p. 72). Embora nédo
possua um mecanismo formal de protecdo no Brasil, esse produto estd alinhado com as
recomendacOes da CAPES para avaliacdo de PTTs, atendendo as exigéncias de qualidade e
relevancia estabelecidas. A seguir, sdo analisados os critérios de avaliacdo da CAPES,
considerando aderéncia, impacto, aplicabilidade, inovacdo e complexidade, conforme Tabela
46.

Tabela 46 - Critérios de avaliacdo da CAPES.

Tema Objetivo Classificagdo
Aderéncia Relacdo ou afinidade com a rea de concentracdo do programa Se aplica
Impacto Transformacao causada pelo produto no seu ambiente Alta,br;iila ou
Aplicabilidade Fag:ll!dade com que se pode empregar o produto para alcancar seus Alta, m_edla ou
objetivos baixa
x Intensidade do conhecimento inédito na criacéo e desenvolvimento Alta, média ou
Inovacao i
do produto baixa
. Grau de interacdo dos atores, relacdo e conhecimentos necessarios a Alta, média ou
Complexidade x . .
elaboracdo e ao desenvolvimento deste produto baixa

Fonte: Adaptado de Martens et al. (2022).
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Em termos de aderéncia, a ferramenta gerencial desenvolvida, ou seja, o framework para
identificacdo e estruturacdo de beneficios em projetos de automatizagdo por robbs na
manufatura, esta alinhada a linha de pesquisa "Inovacao em projetos” do PPGP. Este framework
se integra ao projeto-eixo "Gestdo de projetos e seus impactos nos resultados organizacionais,"
refletindo seu foco na melhoria dos resultados empresariais por meio da inovagédo. O uso do
framework representa uma ferramenta que auxilia na compreensdo, organizacao e maximizacao

dos beneficios decorrentes da implementacdo de robds em ambientes industriais.

O potencial impacto do framework no ambiente da manufatura é alto, pois ele otimiza
os beneficios da automacao, alinha as estratégias empresariais com a implementacéo de robés
e melhora a eficiéncia, qualidade e flexibilidade. Como resultado, espera-se contribui¢fes na
competitividade, inovacdo e integracdo com tecnologias emergentes, promovendo avancos

sustentaveis no setor.

A aplicabilidade do framework é considerada alta. E uma ferramenta de gestio que
oferece uma estrutura holistica, integradora e processual para a identificacdo e estruturacdo de
beneficios na manufatura. Em termo de abrangéncia realizada, envolve quatro empresas
brasileiras. Devido a sua natureza generalizavel na manufatura, sua replicabilidade como
producdo técnica é viavel em qualquer projeto de automatizagao por rob6s, ja que os elementos

centrais que compdem o framework sdo comuns a todos.

Em termos de inovacgdo, a producdo é avaliada como tendo um teor inovativo médio,
pois envolve a adaptacdo de conhecimentos ja estabelecidos por diferentes fontes (literatura,
empresas, etc). Os conceitos envolvidos como transformacéo digital, indUstria 4.0, robdtica,
gestdo de projetos e gestdo de beneficios estdo sedimentados na literatura. Entretanto, a criacdo

de um artefato que identifique e estruture esses beneficios é uma contribuicdo inédita.

O ultimo critério definido é a complexidade, que se refere ao grau de interacdo entre os
atores, as relacbes envolvidas e 0s conhecimentos necessarios para a elaboracdo e
desenvolvimento do produto. Trata-se de um produto de complexidade média, sendo o
framework resultado da adaptacdo de conhecimentos ja estabelecidos por diferentes atores,

como organizagodes externas.
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6.2 CONTRIBUICOES PARA A PRATICA - USO DO FRAMEWORK

A partir da pesquisa empirica conduzida em quatro organizag@es, foram coletados dados
relevantes para os objetivos deste estudo, utilizando o modelo RDB. Foram criadas quatro
RDBs individuais, correspondentes a cada uma das organizagdes analisadas. Posteriormente,
essas RDBs foram consolidadas em um unico modelo, permitindo a realizagdo de analises que
mostram como os beneficios identificados pelas organizacGes podem ser alcancados. Em
resumo, 0 modelo RDB ajudou na andlise dos beneficios nesta pesquisa. Como resultado, foi
desenvolvido um framework a partir das anélises realizadas, o qual podera ser Util tanto para

futuros estudos académicos quanto para a aplicacdo pratica nas organizagoes.

A aplicacdo do framework desenvolvido nesta dissertacdo oferece uma série de
contribuicdes praticas que sdo relevantes para o setor de manufatura. Este framework néo
apenas facilita a identificacdo e estruturacdo dos beneficios resultantes de projetos de
automatizacao por robds, mas também promove a integracdo desses beneficios aos objetivos
estratégicos das organizagdes, com impacto direto na competitividade e na sustentabilidade.
Uma das principais contribuicdes do framework € a estruturacdo sistematica dos beneficios,
utilizando a Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) como base. Essa estruturagdo permite
que as empresas identifiquem claramente os beneficios esperados, bem como as

interdependéncias entre eles, facilitando uma gestdo mais eficaz e orientada para resultados.

Ao aplicar o framework, as empresas podem priorizar os beneficios mais alinhados com
seus objetivos estratégicos, garantindo que os recursos sejam direcionados para areas que trardo
0 maior retorno sobre o investimento. Isso é particularmente relevante em projetos de
automacdo, na qual o sucesso depende da capacidade de integrar tecnologias complexas e de

gerenciar as mudancas organizacionais de forma eficiente.

Responder aos objetivos especificos delineados na dissertacdo ofereceu contribuicdes
para empresas de manufatura, proporcionando uma vantagem competitiva em um cenario de
répida evolucdo tecnoldgica. A ado¢do da "Rede de Dependéncia de Beneficios" (RDB) permite
gue as empresas identifiguem e compreendam com preciséo 0s elementos organizacionais e 0S
objetivos que impulsionam a adocéo de projetos de automatizacdo por rob6s. Isso resulta em
uma melhor alocacéo de recursos, otimizacao de processos e garantia de retornos financeiros,

fatores para a sustentabilidade e crescimento das operagdes.
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Ao identificar os principais elementos organizacionais que orientam 0s projetos de
robotica, as empresas podem ajustar suas estratégias de maneira mais eficaz, alinhando a
tecnologia com as necessidades especificas de suas operacGes. A descrigédo clara dos objetivos
organizacionais, como a melhoria da eficiéncia, a redugdo de custos e a elevacédo da qualidade
dos produtos, oferece um roteiro claro para maximizar os beneficios dos investimentos em
automacdo. Esses objetivos ndo s6 garantem o aumento da viabilidade econdmica dos projetos,
mas também melhoram a seguranca e a ergonomia no ambiente de trabalho, aumentando o bem-

estar dos colaboradores e reduzindo riscos.

A automacdo robdtica também possibilita uma flexibilidade maior nas operagoes,
permitindo que as empresas respondam rapidamente as mudancas nas demandas do mercado.
A capacidade de adaptar e reprogramar robds para diferentes tarefas promove uma agilidade
operacional, mantendo a competitividade no setor de manufatura. Além disso, as tecnologias
robéticas elevam a confiabilidade e precisdo dos processos produtivos, resultando em produtos

de alta qualidade e consisténcia, caracteristicas para manter a posi¢do no mercado.

A analise dos casos estudados no cenario de manufatura revela que a adocdo de robos
ndo s6 melhora a eficiéncia e reduz custos operacionais, mas também contribui para avangos
humanos e sustentaveis. Esses incluem melhorias na seguranca e ergonomia, bem como uma
melhor utilizagdo da méo de obra, elementos que fortalecem a responsabilidade social das
empresas. Por fim, a integracdo de tecnologias avancadas, como a integracdo de dados e
sistemas de visdo, assegura gque as operac¢des sejam continuamente otimizadas, promovendo um

ambiente de inovagao constante e adaptabilidade.

Os projetos de automatizacdo por robos tém um impacto nas empresas de manufatura,
ajudando-as a alcancar diversos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU. A
adocdo de robds aumenta a produtividade e eficiéncia das operacdes, contribuindo para o
crescimento econdmico sustentavel e alinhado ao ODS 8, que promove trabalho decente e
crescimento econdmico inclusivo. O uso de rob0s na manufatura incentiva a inovagao
tecnoldgica e modernizacédo das infraestruturas industriais, convergentes com a ODS 9, que visa
uma industrializacdo sustentavel. A integracdo de tecnologias avancadas, como Internet das
Coisas e Inteligéncia Artificial, com robds, melhora a eficiéncia operacional e coloca as
empresas na vanguarda da inovacdo. No ambito do ODS 12, a preciséo dos robds permite
reduzir desperdicios e minimizar erros, promovendo um uso mais eficiente dos recursos e
praticas de producdo mais sustentaveis. Os projetos de automatizacdo por robds também

melhoram as condicdes de trabalho ao reduzir a exposicao a riscos fisicos e tarefas ergondmicas
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desafiadoras, alinhando-se ao ODS 3, que visa promover saude e bem-estar no ambiente de
trabalho.

Neste cenario, 0 uso do framework para identificacdo e estruturacdo de Beneficios em
Projetos de Automatizagdo por rob6s na Manufatura oferece um suporte para maximizar os
beneficios dos projetos. O RDB permite que as empresas identifiquem e estruturam o0s
beneficios esperados com esses projetos que utilizam rob6s, garantindo que estejam alinhados
com 0s objetivos organizacionais e alinhados com os ODS. Isso facilita a tomada de decisdes
estratégicas, assegurando que o0s investimentos em robética resultem em melhorias tangiveis na
sustentabilidade, na eficiéncia operacional e no bem-estar dos colaboradores. Por ultimo, ainda
como contribuicdo pratica, este estudo resultara na geracdo de publicacdes em periddicos
assegurando que os resultados obtidos nesta dissertagdo possam ser aproveitados por outras

universidades e empresas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo desta dissertacdo foi propor uma Rede de Dependéncia de
Beneficios (RDB) para projetos de automagédo por rob6s em empresas de manufatura. O modelo
RDB, que tradicionalmente vincula a funcionalidade de Sistemas da Informacéo e Tecnologias
da Informacdo (SI/TI) as mudancas organizacionais e beneficios identificados (Ward & Daniel,
2012), foi aplicado nesta analise para focar nas tecnologias da Indudstria 4.0, com énfase nos

projetos que utilizam robos.

Dessa forma, foram definidos objetivos especificos que deram suporte ao
desenvolvimento da pesquisa, direcionando-a ao alcance do objetivo principal. Cada um desses
objetivos especificos compreende os diferentes elementos da RDB. A seguir, cada objetivo
secundario € descrito com base nos resultados da analise dos dados obtidos na pesquisa empirica

realizada.

O primeiro objetivo especifico foi identificar quais sdo os principais elementos
organizacionais que orientam a adoc¢do de projetos de automatizacao por robds. Neste contexto,
de forma geral, o principal fator identificado foi a busca pela Otimizacao de recursos, sustentada
pela busca por Melhoria da eficiéncia e padronizacao produtiva, e guiada pela meta de Melhorar
a seguranca e a responsabilidade social.

Descrever quais sao 0s objetivos organizacionais que direcionam a adogéo de projetos
de automatizacdo por robds consistiu no segundo objetivo especifico. Em sintese, como
desdobramento dos fatores mencionados anteriormente, os principais objetivos descritos foram
aumentar a produtividade e a flexibilidade, com énfase na utilizacdo de sistemas roboticos
facilmente adaptaveis a um portfélio de producgéo diversificado e a ciclos de vida de produtos
mais curtos. O objetivo de garantir processos confiaveis também se destacou como relevante
para as empresas de manufatura analisadas. Adicionalmente, houve um foco na busca por

solugdes ambientalmente sustentaveis que priorizem o bem-estar das pessoas.

O terceiro objetivo especifico foi identificar quais sdo os beneficios decorrentes da
adocdo dos projetos de automatizagdo por robds. O principal beneficio identificado foi 0 avanco
humano e sustentavel na industria, refletindo uma preocupacdo tanto com o bem-estar das
pessoas quanto com a sustentabilidade ambiental. Esse beneficio estd focado na melhor
utilizacdo da méo de obra, no aumento do conhecimento e no uso mais eficiente dos recursos.

O aprimoramento da produtividade também se destacou como um beneficio nesta dissertacéo,
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direcionando a atengéo para a melhoria da qualidade dos produtos, maior precisdo na fabricacao

e 0 avanc¢o no desenvolvimento de novos produtos.

O quarto objetivo especifico consistiu em compreender como estas tecnologias da
robdtica sdo operacionalizadas. Nesse contexto, as principais tecnologias utilizadas nos projetos
incluem robds colaborativos para aplicagdes de montagem, rob0s industriais para soldagem e
pintura, e Rob6 Mdvel Autbnomo (Autonomous Mobile Robot — AMR) para movimentagdo
interna na logistica da manufatura. Para fornecer a infraestrutura necessaria para que as fabricas
gerenciem informacdes de forma inteligente e integrada, as tecnologias da Industria 4.0
facilitaram a operacionalizacdo dos robds. Essas tecnologias permitem melhor desempenho por
meio da integracdo de dados e loT, além de proporcionar maior flexibilidade com o uso de

sistemas de visdo acoplados aos robés.

O quinto objetivo especifico foi compreender as alteracdes solicitadas para alcancar
os beneficios desejados. Em relagdo a isso, alguns aspectos principais foram destacados como:
cultura organizacional e capacitacdo, mudar processos, comunica¢do e coordenacgdo de equipes,
infraestrutura e tecnologia, direcionamento da alta direcdo e Analisar melhores praticas de
mercado. De maneira geral, as mudancas relacionadas a cultura organizacional, a capacitacdo
dos colaboradores e a reformulacdo dos processos internos se mostraram vantajosos para as
empresas. Essas transformacfes ajudaram na adaptacdo de novas tecnologias e métodos de
trabalho, impulsionando a eficiéncia e a competitividade no mercado. Além disso, a énfase na
cultura organizacional e no desenvolvimento de habilidades contribuiu para um ambiente de

trabalho mais colaborativo e preparado para enfrentar os desafios da modernizacao.

O dltimo objetivo especifico foi investigar as transformagcfes no ambiente
organizacional resultantes destas tecnologias emergentes. Em relacdo a esse aspecto, devido a
transformacéo digital, as mudangas no ambiente estao relacionadas a adogdo de novos modelos
de inovacdo nos negocios. Sendo organizaces com diferentes posicionamentos no segmento
de manufatura, cada uma possui um foco distinto em seus projetos de automacgéo. No entanto,
de forma geral, essas empresas buscavam, respectivamente, credibilidade e customizacgéo para

0 mercado, transformacédo nos processos, e inovacao e desenvolvimento.

O principal objetivo desta dissertacdo foi propor um framework para identificagéo e
estruturacdo de beneficios em projetos de automatizagao por robés na Manufatura", disponivel
na pagina 185. O framework utiliza os preceitos da Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB)
para focar nas tecnologias da Industria 4.0, especificamente nos projetos que utilizam robds,

visando otimizar recursos, melhorar processos e garantir sustentabilidade. A pesquisa aborda
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objetivos organizacionais, beneficios da robotica e mudangas necessarias para maximizar o0s

resultados na manufatura.

7.1 CONTRIBUICOES PARA A ACADEMIA

Devido a recente introducédo das tecnologias robéticas, como os robds colaborativos e
moveis, ndo foram encontrados estudos académicos disponiveis que analisem os beneficios
resultantes de sua adocdo em projetos de automatizacdo na manufatura. Essa auséncia de
pesquisas revelou uma oportunidade para explorar essa lacuna por meio de um estudo empirico
de natureza exploratdria em organizacdes do setor. Nesse sentido, esta dissertacdo oferece uma
contribuicdo tedrica ao abordar essa tematica.

Ademais, a aplicacdo da RDB nas tecnologias roboticas pode demonstrar que esse
modelo também é adaptavel a outras categorias de tecnologias, além das tradicionais SI/TI
frequentemente abordadas na literatura académica. A contribuigdo teérica deste trabalho reside
na proposta de uma Rede de Dependéncia de Beneficios (RDB) aplicada a projetos de
automatizacao por rob6s em empresas de manufatura. Ao desenvolver essa abordagem, o estudo
preenche uma lacuna na literatura, proporcionando uma estrutura tedrica que permite a
identificacdo e analise dos beneficios decorrentes da adocdo de tecnologias roboticas
emergentes, como rob0s colaborativos e moveis. A RDB facilita a compreensdo das
interdependéncias entre 0s objetivos organizacionais, as tecnologias implementadas e as
mudancas necessarias para maximizar os beneficios na manufatura, oferecendo uma visdo

holistica e integrada que pode ser aplicada em contextos reais.

Este trabalho contribui teoricamente ao realizar uma analise detalhada e comparativa
de quatro empresas de segmentos distintos da manufatura: bens de consumo, eletronicos,
equipamentos médicos e automotivo. Por meio dessa comparagdo, o estudo explora como 0s
drivers organizacionais e 0s objetivos de investimento em projetos de automatizacao por robos
variam de acordo com o setor industrial. A analise destaca tanto as peculiaridades especificas
de cada setor quanto os fatores comuns entre as empresas estudadas. Essa abordagem permite
identificar padrdes e variaveis criticas que influenciam a adocéo de tecnologias roboéticas, em
diferentes industrias dentro do campo da manufatura, enriquecendo, assim, a literatura

académica com novos insights e perspectivas.
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A contribuicdo tedrica deste trabalho reside na proposicdo de um framework que
integra a andlise dos drivers organizacionais, objetivos de investimento, e os beneficios
resultantes da adocdo de robds na automacdo da manufatura. Este framework oferece uma
ferramenta estruturada para orientar empresas na tomada de decisdo sobre a implementacao de
tecnologias roboticas, adaptando-se a diferentes cenarios industriais. Ao fornecer uma
abordagem sistematica para maximizar os beneficios da automacéo, o framework enriquece a

literatura académica com uma nova perspectiva aplicada e préatica.

Este trabalho também contribui para enriquecer a literatura ao explorar a integracéo da
automacdo robotica como um elemento central na transformagdo digital dos setores de
manufatura. Além de acelerar a eficiéncia operacional e melhorar a competitividade, a
automacdo robotica promove avancos em sustentabilidade ambiental e social. Isso inclui a
otimizacdo de recursos, a reducdo do consumo de energia e a minimizacdo de residuos. Ao
liberar os trabalhadores de tarefas repetitivas e potencialmente perigosas, a automagao também
melhora a ergonomia e a seguranga no ambiente de trabalho, contribuindo para um

desenvolvimento industrial mais sustentavel e responsavel.

7.2 LIMITACOES

A pesquisa conduzida possui algumas limitages: foram analisadas apenas quatro
organizag0es de distintos setores da manufatura (bens de consumo, eletrénico, cuidados com a
salide e automotivo). Essa abordagem pode néo refletir as praticas de organizagbes em outros
setores, 0 que pode limitar as implicacGes praticas dos resultados, considerando que cada setor
apresenta suas proprias particularidades, restringindo a aplicabilidade dos achados a todas as
empresas do setor de manufatura. As quatro empresas sao consideradas de grande porte, assim

podem existir limitacdes em empresas de manufatura de Pequeno e Médio Porte (PME).

Outra questdo a ser destacada é que, devido ao fato de algumas tecnologias roboticas,
como cobots e AMRs, ainda serem recentes, o entendimento dos beneficios por parte das
organizacdes estd em um estagio inicial. Isso pode limitar a avaliacdo e interpretacdo dos dados
coletados na pesquisa empirica, podendo ndo gerar os resultados esperados. Considerando que
as organizacdes apresentam diferentes niveis de maturidade, ndo é possivel concluir que a
analise dos beneficios seja uniforme. Enquanto uma organizacdo ainda esta no inicio desse
processo, outra ja possui maior experiéncia e mais elementos para avaliar os beneficios com

maior precisao.



203

A robotica colaborativa e movel ainda esta em processo de implementacéo e maturagédo
nas organizacgdes, o que significa que muitos de seus beneficios ainda ndo foram plenamente
observados. 1sso se reflete na escassez de estudos académicos disponiveis sobre o tema. No
entanto, essa area oferece inimeras possibilidades para futuras pesquisas, que poderdo explorar
mais profundamente os impactos e vantagens dessas tecnologias.

7.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

O objetivo deste estudo foi propor uma Rede de Dependéncia de Beneficios para
projetos de automatizacdo por robds em empresas de manufatura. A pesquisa realizou uma
Revisdo Sistematica da Literatura e seguiu uma abordagem qualitativa e exploratoria,
analisando quatro estudos de caso em diferentes setores. Foram conduzidas 22 entrevistas, além
de observacdo direta e andlise documental, para alcancar os objetivos. Assim, foi possivel
atingir o objetivo estabelecido, oferecendo uma base solida para futuras implementagdes na
industria. Como novas etapas, recomenda-se a conducdo de um grupo focal com especialistas
do setor industrial para validar o framework desenvolvido. Essa abordagem permitird uma
analise critica e pratica, possibilitando a identificacdo de melhorias e adaptacGes necessarias

para a aplicacdo do framework em diferentes cenarios industriais.

Pesquisas futuras podem focar em desenvolver um estudo sobre Gestdo de Beneficios
para projetos de automacao por robds. Esse estudo envolveria o planejamento detalhado para
sua realizacdo, a execucao do plano de beneficios, e a revisdo continua para avaliar os resultados
e identificar o potencial para beneficios adicionais, garantindo uma implementacéo eficaz e

sustentavel.

Pesquisas futuras podem focar no desenvolvimento de um framework para a adogéo
de robds na manufatura, especificamente adaptado ao contexto da Industria 5.0. Esse framework
deve considerar ndo apenas a eficiéncia e automacéo, mas também a colaboragdo entre humanos
e robos, a personalizacdo dos processos e a sustentabilidade. A Industria 5.0 enfatiza a sinergia
entre a tecnologia avancada e a criatividade humana, buscando um equilibrio entre
produtividade e bem-estar. Portanto, o framework proposto deve integrar essas dimensoes,
orientando empresas na transi¢ao para uma manufatura mais avancada, centrada no ser humano

e alinhada as novas exigéncias econémicas e sociais.
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APENDICE A - PROTOCOLO DE PESQUISA E COLETA DE DADOS - ESTUDO DE
CASO MULTIPLO

1. Titulo
Os beneficios de projetos de automatizagéo por rob6s em empresas de manufatura.

2. Objetivo e Problema do estudo de caso

2.1 Objetivo geral
Este estudo tem como objetivo propor uma Rede de Dependéncia de Beneficios para projetos

de automatizacao por robés em empresas de manufatura.

2.2 Questao de pesquisa
Como identificar e estruturar os beneficios para projetos de automatizacdo por robds em

empresas de manufatura?

3. Procedimento de Campo

3.1 - Aspectos Metodoldgicos

Pesquisa de natureza exploratdria, qualitativa, com uso do método de estudo de caso. Trata-se
de uma investigacdo feita por questionario e entrevista de forma individual com colaboradores
de uma equipe de engenheiros de aplicacdes responsaveis por projetos do segmento industrial.
As entrevistas foram agendadas apds o fechamento do trimestre, uma vez que existem metas
individuais pré-estabelecidas relacionadas a performance trimestral da equipe de projetos. Os
membros da equipe foram convidados por meio de uma carta convite por meio de e-mail, com
antecedéncia de no minimo 10 dias para que pudessem se programar para a entrevista.

3.2 - Organizacao estudada

Na dissertacdo de pesquisa em questdo, foi realizada uma andlise aprofundada de empresas de
manufatura que operam em variados segmentos industriais. Este estudo se concentrou em
compreender as praticas, inovacdes e desafios enfrentados por essas organizagfes em setores
como automotivo, cuidados com a salde, eletronico e de bens de consumo. O objetivo foi
identificar padrdes de sucesso e areas de melhoria, permitindo uma compreenséo mais completa
das dindmicas industriais. A andlise foi baseada em dados reais e entrevistas com profissionais
do setor, visando gerar insights valiosos para futuras estratégias de manufatura e

desenvolvimento de negocios.
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3.3 - Unidade de analise

Na dissertacdo de pesquisa proposta, a unidade de anélise focaliza especificamente em Projetos
de Automatizacdo por Robd, sob a perspectiva da Rede de Dependéncia de Beneficios. Esta
abordagem examinou como os diferentes stakeholders - incluindo diretores, gestores,
engenheiros e gerentes de projeto — que se relacionam e se beneficiam da integracéo de sistemas
robéticos. Buscou-se desvendar como as interdependéncias entre os grupos afetam a eficacia e
aceitacdo da automacao.

3.4 - Fontes de Evidéncia

As fontes de evidéncias disponiveis sdo entrevistas , a observacdo direta e a andlise de

documentos.

3.5 - Instrumentos de Coletas de dados

Os dados foram coletados por meio de entrevistas semiestruturadas, oferecendo uma interacao
direta com os participantes para entender suas experiéncias e perspectivas. Utilizou-se um guia
preliminar flexivel, permitindo explorar novos temas conforme surgem, garantindo uma
investigacdo profunda alinhada aos objetivos do estudo. A confianga com os participantes
envolve a clareza dos objetivos do estudo, a confidencialidade e o consentimento informado.
Realizou-se vinte e duas entrevistas online com individuos de quatro empresas de manufatura
diferentes, ou existir saturacdo de dados, usando a plataforma TEAMS para gravacao e
transcrigéo.

Empregou-se a observacédo direta para entender melhor o comportamento e o ambiente sem
interacOes diretas, complementando as informacdes das entrevistas com uma perspectiva mais
objetiva. Manteve-se registros detalhados das observacGes para apoiar a analise.

Finalmente, a analise de documentos se baseou nos sites das empresas e enriqueceu o
entendimento, oferecendo insights sobre as motivagOes, tecnologias e mudangas
organizacionais ligadas a ado¢do da automacéo robotica. Essa combinacao de métodos permitiu

uma compreensao dos casos estudados.

3.6 - Executores da pesquisa

A pesquisa foi desenvolvida pelo pesquisador dessa dissertagao.
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4 - Questdes para o levantamento de documentos e roteiro de entrevistas e observacoes.
4.1 — Dados da Organizacao.

Nome Ficticio: ALFA

Localizagdo: Sobral — Ceara - Brasil

NUmeros de funcionérios: 25.000 funcionarios no Brasil

Missdo: A missdo da ALFA é tornar a moda acessivel e sustentavel, sempre preocupando-se
com as pessoas e a natureza, investindo em robdtica e inovacdo para garantir produtos de
qualidade, elevar a produtividade e a seguranca dos colaboradores, e manter um negocio
sustentavel e competitivo

Principais produtos: Os principais produtos incluem sandalias de plastico e outros cal¢ados que

sdo elegantes, confortaveis, e fabricados com materiais reciclaveis.

Nome Ficticio: BETA

Localizacdo: Sorocaba — Sdo Paulo - Brasil

NUmeros de funcionérios: 10.000 funcionarios no Brasil

Missdo: Impulsionar um mundo mais inteligente, melhor conectado, mais sustentavel, através
de sua lideranca em solugdes de manufatura, cadeia de suprimentos e tecnologia. Eles se
dedicam a criar valor por meio da inovacao e colaboracdo com seus parceiros e clientes.
Principais produtos: Empresa do segmento digital, com foco em montagem de aparelhos

eletrénicos.

Nome Ficticio: OMEGA

Localizacao: Jundiai — Séo Paulo - Brasil

NuUmeros de funcionarios: 1.000 funcionarios no Brasil

Missdo: Melhorar a qualidade de vida e contribuir para uma sociedade melhor

Principais produtos: Empresa do segmento cuidados com a saude. Entre os principais produtos
incluem dispositivos de monitoramento de salde, como monitores de pressao, inaladores,

termOmetros, balancgas digitais e aparelhos de massagens .

Nome Ficticio: TETA
Localizagdo: Sorocaba — Séo Paulo - Brasil

Numeros de funcionarios: 6.000 funcionarios no Brasil
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Missdo: A TETA tem a missdo de oferecer aos seus clientes experiéncias memoraveis em toda

sua jornada de mobilidade, de forma segura, eficiente e sustentavel.

Principais produtos: Empresa do segmento automotivo. Com foco na fabricacdo de veiculos.

4.2 — Dados dos Entrevistados.

4.2.1 — Na Tabela podemos verificar a relacdo dos entrevistados, seus respectivos cargos,

subordinacdo e formacéo.

Tabela 8: Relacdo dos entrevistados

Experiéncia | Duracdo da
Entrevistado | Empresa Cargo Formacéo profissional | entrevista
(anos) (minutos)
El ALFA Mecanico Engenheiro elétrico 21 33
Coordenador de Mestrando em engenharia da
E2 ALFA engenharia de processos producéo 20 25
E3 ALFA Lider de projeto Técnico eletroeletronica 16 30
E4 ALFA Analista de Automacéo Pos-graduz_algao em engenharia 12 32
industrial
E5 ALEA Supervisor de_ operages | Mestrando em en~genhar|a da 93 34
de qualidade producéo
E6 BETA Engenheiro de projetos de Engenheiro de automagéo 14 21
automacao
E7 BETA ESpeC'a“St‘E‘ de Engenheiro de producéao 14 35
Automagcéo
ES8 BETA | Coordenador de projetos Engenheiro de automacéo 19 40
E9 BETA | Coordenador de projetos Engenheiro mecéanico 18 31
E10 BETA Diretor Executivo Engenheiro eletrnico 25 60
Ell OMEGA Lider de Producdo Tecnologia em gestdo de 17 20
Recursos Humanos
El2 |OMEGA|  Lider manutencio Posem manutencao e 15 30
engenheiro
E13 OMEGA Espeuallsta.de produto e | Pds em gestdo dg projetos e 18 37
projetos engenheiro
. P&s em controladoria e
El4 OMEGA Presidente graduacio em administragio 21 55
E15 OMEGA Gerente industrial Engenheiro eletricista 28 34
E16 OMEGA Especialista de produto e Pds em Marketing e 13 30

projetos

engenheiro
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E17 TETA Anallsta_ Sénior de Mestrando em en~genharla da 25 38
planejamento producéo
E18 TETA | Automacio de Projetos | Cngenneiro de controle e 9 27
automacéo
E19 TETA SuperV|sor~de Pds em gestéo err_lpresarlal e o5 42
Manutengao engenheiro
E20 TETA Eng. Manutengéo Mestrando em enNgenharla da 18 34
producao
E21 TETA Engenheiro de projetos Engenheiro de automacéo 23 31
E22 TETA Gerente de projetos Mestrando em engenharia da 27 49
producéo

5 - Andlise do estudo de caso

A triangulacdo de dados é uma técnica em estudos de caso multiplos para assegurar a
autenticidade e precisdo dos resultados. Yin (2018) destaca a importancia de utilizar multiplas
fontes de dados, como entrevistas semiestruturadas, observacdo direta e analise documental,
para obter uma compreensdo mais rica e detalhada do fendmeno estudado. As entrevistas
semiestruturadas, que se assemelham a conversas guiadas, permitem explorar os “comos” e
“porqués” dos eventos chave, fornecendo insights profundos sobre as perspectivas dos
participantes. A observacao, por outro lado, permite aos pesquisadores observarem eventos e
comportamentos naturais, oferecendo informacGes adicionais que podem ser perdidas em
entrevistas ou analises documentais. A analise documental complementa essas metodologias ao
fornecer evidéncias historicas e contextuais, enriquecendo ainda mais a compreensao do caso.
Yin (2018) também sublinha a importancia da triangulacdo dentro de um mesmo estudo de
caso, comparando e contrastando respostas de diferentes entrevistados para obter uma imagem
mais completa e validada das percepcdes e experiéncias. Esta abordagem ajuda a identificar
consisténcias e discrepancias, evitando a inducao de respostas que apenas corroborem hipdteses
pré-concebidas.

Além disso, a andlise de conteudo, como descrita por Bardin (2016), oferece um método
meticuloso e estruturado para examinar comunicagdes de forma qualitativa e quantitativa. Esta
metodologia envolve vérias fases, desde a organizacdo da andlise até a inferéncia e
interpretacdo, permitindo uma interpretacdo objetiva e quantificAvel dos dados. Programas
especializados em anélise de dados qualitativos, como o Atlas.ti, aprimoram o processo de
categorizacdo e andlise, oferecendo flexibilidade e eficiéncia na exploracdo das dimensdes

qualitativas e quantitativas das mensagens.
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Em sintese, a triangulacéo de dados e a analise de contetudo sdo métodos complementares que
reforcam a validade das descobertas em estudos de caso multiplos. A combinacdo dessas
abordagens permite abordar as complexidades do fenémeno estudado de maneira exaustiva,
reforgando a confiabilidade dos dados coletados e construindo um entendimento profundo e
corroborado do caso. A habilidade do pesquisador em coletar, analisar e integrar dados de varias
fontes de maneira coesa enriquece a analise e contribuir para uma narrativa convincente do

fendbmeno estudado.
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APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTAS

A) Informacdes gerais e objetivo da pesquisa

Neste contexto, o objetivo da dissertacdo é propor uma Rede de Dependéncia de

Beneficios para projetos de automatizagao por robés em empresas de manufatura.

A partir do conceito "Rede de Dependéncia de Beneficios", estabeleceram-se 0s

seguintes objetivos especificos:

(a) ldentificar quais s@o os principais elementos organizacionais que orientam a

adocdo de projetos de automatizagéo por robos.

(b) Descrever quais sdo 0s objetivos organizacionais que direcionam a adocdo de

projetos de automatizacdo por robos.

(c) Identificar quais sdo os beneficios decorrentes da adocdo dos projetos de
automatizacao por robos.

(d) Compreender como estas tecnologias da robdtica sdo operacionalizadas.
(e) Compreender as alteracGes solicitadas para alcancar os beneficios desejados.

(f) Investigar as transformagBes no ambiente organizacional resultantes destas

tecnologias emergentes.

B) Qualificacdo dos entrevistados

Em um estudo sobre a automacao na manufatura por meio de robds, um bom informante
é caracterizado pela experiéncia em automagdo industrial. E importante que tenha sido
envolvido em varias etapas de implementacdo de projetos de robética. O conhecimento
profundo sobre as operagdes da empresa e a percepc¢éo dos impactos econdmicos e de eficiéncia
sdo essenciais. A experiéncia pratica aliada a responsabilidade na tomada de decisdes garante
que insights valiosos sejam fornecidos, refletindo os beneficios reais da automacdo para a

manufatura.



C) Categorias iniciais

Conceito

Definicao

Autores

Robds industriais

A definicdo de robd engloba um mecanismo
programavel com autonomia que executa tarefas
como locomogao e manipulagdo. Um rob6
industrial, mais especificamente, é um
manipulador programavel e multifuncional,
operavel em trés ou mais eixos, usado em
ambientes industriais. Ele pode ser estacionario ou
movel e é projetado para realizar variadas tarefas
automatizadas, como movimentar materiais ou
ferramentas.

IFR (2023);
Tao et al. (2023)

Rob06s colaborativos

Os robés colaborativos, ou cobots, surgiram em
1996, desenvolvidos para interagir com humanos
em ambientes de trabalho, diferenciando-se de
robds industriais tradicionais pela flexibilidade e
seguranca. Destacam-se pela habilidade de
compartilhar espacos de trabalho com humanos,
gracas a sensores avancados. Essa inovagdo reflete
um avango no campo da robdtica, tornando-se cada
vez mais presentes na industria.

Peshking e Colgate (1996);
Sar1, Giiles e Yigitol
(2020); Ng (2022)

Robds moéveis

A definicéo de robd movel seria: um "rob6 capaz
de viajar sob seu proprio controle”. Além da
operacdo autdbnoma, um robd mével pode possuir
recursos para ser controlado remotamente. A

IFR (2023); Grover e

autbnomos patente original para um AMR foi registrada em Ashraf ( 2023)
1987, contudo, somente nos anos recentes
comegaram a ser utilizados de forma préatica
(Grover & Ashraf, 2023).
Fatores que motivam investimentos na . i
. organizacdo, sejam externos ou internos. Refletem W ard e Daniel (2012); )
Drivers - .. Silva e Fernandes (2020);
as prioridades empresariais e as forgas que Treacy e Wiersema (1993)
instigam mudancas na conducao dos negocios. y
Metas definidas com base nos drivers, delineando . )
Obijetivos do resultados esperados do projeto. Incluem fatores de Ward e Daniel (2012);

Investimento

sucesso e beneficios singulares visando
transformacfes empresariais.

Silva e Fernandes (2020);
Ward et al (2005)

Beneficios do

Ganhos especificos para stakeholders, vinculados
aos objetivos de investimento. Refletem melhorias

Ward e Daniel (2012);

Negdcio no desempenho e novos patamares empresariais Silva e Fernandes (2020)
alcangados ao atingir os objetivos.
Novas préaticas operacionais e estruturais
introduzidas pela implementacéo tecnoldgica. Ward e Daniel (2012);
Mudangas do Ve ai ol
Negdcio Envolve ajustes em processos, governancga, e Jensen, Nielsen e Persson

gestdo de informac0es para alcangar os beneficios
esperados.

(2023)

Enabling Changes

Ajustes especificos que preparam a organizacao
para mudancas duradouras e efetivas. Incluem
treinamento de equipe e reestruturacdo de
processos para facilitar as transformagoes
empresariais.

Ward e Daniel (2012);
Jensen, Nielsen e Persson
(2023)
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Componentes tec{nc_nlogmos para fe}C|I|tar 0S Ward e Daniel (2012);
objetivos de negécio. Englobam sistemas e
ferramentas de TI que suportam as mudancas
empresariais e operacionais necessarias.

Jensen, Nielsen e Persson
(2023)

SI/TI Enablers

D) Durante a entrevista

1. SecOes da entrevista:
() Background do entrevistado
() Itens que quero verificar
() Validagéo dos itens percebidos

() Comentarios finais

2. Introducéo da entrevista

Vocé foi selecionado para essa entrevista porque estamos fazendo um estudo sobre os
beneficios de projetos de automatizacao por robés em empresas de manufatura.

Reforco que sua participacao é voluntaria e muito importante para nossa pesquisa. Os
resultados serdo compartilhados com o senhor (a) posteriormente, caso seja de seu interesse.
Para auxiliar na analise do conteudo da entrevista a mesma sera gravada, sendo que o senhor
(a) podera solicitar a interrupcdo da gravacdo ou da entrevista em qualquer momento. A
gravacdo sera de acesso somente aos pesquisadores envolvidos no processo e 0s nomes e
empresas citadas ndo serdo repassadas ou publicadas em nenhum momento. A transcri¢do da

entrevista sera enviada para os senhores para que sejam avaliadas e validadas.

3. Dados do entrevistado e condi¢fes da entrevista
Questdo 1 dados gerais do entrevistado

Nome:

Data da entrevista:

Local:

Duracdo da entrevista:

Cargo:

Formacao:

Experiéncia:

Qual é o seu papel com projetos de automatizacdo por robds na empresa?
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Itens a serem tratados na entrevista:

v' Projetos de automatizacdo por robds em empresas de manufatura

v A Rede de Dependéncia de beneficios

Questdes possiveis para cada item:

Drivers
2. Na sua opinido, o que motivou, ou o que levou a sua empresa a iniciar um projeto
de automatizagao por robos?

3. Quais foram os fatores determinantes para a decisdo de implementar esses projetos
de automatizagdo por robds na empresa?

Objetivos
4. Por que a sua empresa decidiu automatizar processos com a utilizagao de robds?

5. Quais sdo os objetivos organizacionais que direcionam a adogao de projetos de
automatizacao por robos?

Beneficios
6. Chegaram a elencar possiveis beneficios com o projeto de automatizagdo por robos?

Beneficios levantados na RSL na comparar com o levantamento de dados:

Agrupamento Beneficios identificados Frequéncia | TOTAL
Dinamismo e Melhoria na competitividade 11 17
competitividade no mercado | Rapida transformacéo e inovagio 6
Aumento da lucratividade | Aumento da lucratividade 1 1
Aumento da eficiéncia de producao 27
Aprimoramento da o -
produtividade Aumento da flexibilidade produtiva 9 48
Aumento na produtividade 12
o L Reducdo de custos operacionais 15
Eficiéncia e otimizagao Reducéo de erros de fabricagao 3 20
operacional
Reducéo de tempo 2
Melhoria na qualidade dos produtos 11
Aprimoramento da qualidade | Maior precisdo na fabricacdo 6 19
Melhorias nos produtos 2
Melhorias ergonémicas e seguranca para 12
os trabalhadores
Avangos humanos e Melhoria na sustentabilidade ambiental 2 24
sustentaveis na indUstria — -
Melhor utilizagdo da méo de obra 9
Aumento do conhecimento 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7. Em sua visdo, de que maneira os beneficios podem ser obtidos?

SI/TI Enablers - Robos
8. Qual ¢ a funcao dos projetos de automatizagao por robods?

9. Na sua opinido, de que maneira os projetos de automatizagcdo por robds podem
ajudar no desenvolvimento da empresa?

10. Como esses projetos de automatizagao por robos sdo integrados a estrutura
empresarial??

Change Enablers
11. Quais ajustes sdo requeridos na empresa para a incorporagao de projetos de
automatizacao por robos?

12. O que ¢ essencial para a realizacdo destas alteragdes?

Mudancas nos negocios
13. Quais ajustes sdo precisos no ambiente e nas divisdes de negocio para uma
implementag¢ao eficaz de projetos de automatizacdo por robds?

14. De que maneira a adogao de projetos de automatizagao por robds afeta os negocios
da empresa? Quais tipos de transformagdes acontecem?

6. ObservacOes durante a entrevista:

7. Anotagdes apds a entrevista:
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Convidamos o (a) Sr (a) para participar da Pesquisa sob o titulo

ettt ”, sob a responsabilidade da pesquisadora
.............................................. , @ qual pretende elaborar a dissertacdo com base na analise da
T L - 0 o] (R , @ sua entrevista, para entender

como as metodologias sdo influenciadas neste processo. A dissertacdo mencionada é requisito
para conclusdo do curso de Mestrado Profissional em Administracdo - Gestdo de Projetos, do
Programa de Pds-graduacdo em Gestdo de Projetos (PPGP) na Universidade Nove de Julho —
UNINOVE

Sua participacdo é voluntaria e se dara por meio de entrevista presencial ou virtual com
a utilizacdo de perguntas abertas que terdo como objetivo registrar sua experiéncia e percepgao
do tema embasado em seu historico profissional. A entrevista tem uma previsao de duracdo de
até 1 hora.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa sao inexistentes ou de baixissima
probabilidade, uma vez que o seu envolvimento na pesquisa se dard por meio de respostas
verbais as perguntas. Além disso, para garantir que nao ocorra nenhum constrangimento para
com o entrevistado ou sua empresa, ambos serdo mantidos em sigilo. E importante destacar que
se 0 (a) Sr (a) participar estara contribuindo para um melhor entendimento sobre as decisdes a
FESPEITO 0a ..o

Se depois de consentir em sua participacdo o Sr (a) desistir de continuar participando,
tem o direito e a liberdade de retirar seu consentimento em qualquer fase da pesquisa, seja antes
ou depois da coleta dos dados, independente do motivo e sem nenhum prejuizo a sua pessoa. O
(@) Sr (a) ndo terd nenhuma despesa e também ndo recebera nenhuma remuneragdo. Os
resultados da pesquisa serdo analisados e publicados, mas sua identidade ndo sera divulgada,
sendo guardada em sigilo. Para qualquer outra informacéo, o (a) Sr (a) podera entrar em contato
com a pesquisadora no telefone (11) ...............

Consentimento Pés—Informacao

Eu, , fui
informado sobre 0 que a pesquisadora quer fazer e porque precisa da minha colaboracéo, e
entendi a explicacdo. Por isso, eu concordo em participar do projeto, sabendo que néo vou
ganhar nada e que posso sair quando quiser. Este documento é emitido em duas vias que serdo
ambas assinadas por mim e pelo pesquisador, ficando uma via com cada um de nos.

Data: / /

Assinatura do participante

Assinatura do Pesquisador Responsavel



236

APENDICE C - PROTOCOLO DE OBSERVACAO

Este estudo tem como objetivo propor uma Rede de Dependéncia de Beneficios para

projetos de automatizacdo por robds em empresas de manufatura.

Considerando que ndo ha consenso entre pesquisadores, a gestdo de beneficios é
definida como um processo de gestdo interessado em beneficios que contemplam todas as
etapas de um projeto - desde as decisbes de investimento até a entrega do projeto, passando pela
realizacdo dos beneficios (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). Optou-se por essa concepcao global,
pois permite uma ampla investigacdo de todas as atividades relacionadas a gestao de beneficios,
ndo se limitando a etapas ou aspectos técnicos especificos (Aubry, Boukri & Sergi, 2021). Neste
contexto, atualmente as organizag6es enfrentam o desafio de passar da entrega de produtos para

a geracdo de valor e beneficios (Gomes & Roméo, 2018).

Campo de observacédo: O pesquisador realizou observagdes no local em que os
projetos de robdtica foram aplicados a manufatura. Assim, mantendo registros meticulosos
durante as observacdes, incluindo descricdes detalhadas, horarios, ambientes e quaisquer outros
elementos relevantes que possam ajudar na interpretacdo dos dados, conforme descrito por Yin
(2018). Esses registros serviram como uma fonte valiosa de informagdes para complementar e
corroborar com os dados obtidos por outras metodologias. Os principais pontos observados
durante as visitas foram: eficiéncia produtiva e reducdo de custos, melhoria na qualidade dos
produtos, seguranca e ergonomia dos trabalhadores, flexibilidade produtiva e adaptacéo a novos
produtos e integracdo da robotica com outras tecnologias digitais e Internet das Coisas (Internet
of Things — 1oT).

Unidades de observacdo: Projetos de automatizacao por robés



Condicdes da observacéo:
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Data

Hora

Observador

Observado

acao

Comportamento
verbal

Comportamento
nao verbal

Ambiente observado:

Comentarios gerais/notas de campo:




