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RESUMO

O objetivo do estudo é compreender a ado¢do de tecnologias da industria 4.0 em firmas do agronegécio
do Rio Grande do Sul (RS). Uma pesquisa exploratdria e qualitativa foi realizada. Foram investigadas
firmas adotantes deste tipo de tecnologia, instituices e especialistas com quatorze entrevistas
semiestruturadas realizadas em 2017. Os resultados apontaram que as tecnologias adotadas sdo big data,
internet das coisas e robotica. As adotantes sdo firmas multinacionais, de grande porte, localizadas na
regido metropolitana de Porto Alegre e atuantes na fase pré porteira. A excecdo esta em uma firma que é
familiar, localizada no interior do RS. As instituices tém papel fundamental, contribuindo para a
qualificacdo de recursos humanos e tecnoldgicos, desenvolvimento de testes de protétipos, maquinas e
equipamentos e em consultorias em projetos de parceria publico-privado. Para que a adocao seja mais
difundida sdo necessarios esfor¢os diversos por parte de diferentes atores.

Palavras-chave: Adocdo de tecnologias. Tecnologias da industria 4.0. Firmas do agronegdcio. Atores.

ABSTRACT

The objective of the study is to understand the adoption of 4.0 industry technologies in agribusiness firms
in the Rio Grande do Sul (RS). Exploratory and qualitative research was carried out. We have
investigated the adopters of this type of technology, institutions, and specialists with fourteen
semistructured interviews conducted in 2017. The results showed that the adopted technologies are big
data, internet of things and robotics. The adopters are large multinational firms located in the metropolitan
area of Porto Alegre and active in the pre-port phase. The exception is in a firm that is familiar, Brazilian,
situated in the interior of the RS. Institutions play a crucial role, contributing to the qualification of
human and technological resources, development of prototype tests, machines and equipment, and
consulting in public-private partnership projects. For the adoption to be more extensive, diverse efforts
are required by different actors profiles.

Keywords: Adoption of technologies. Industry technologies 4.0. Agribusiness firms. Actors.
Jel.: O14; 033; 0309.
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TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 E AGRONEGOCIO: uma reflexdo para um conjunto de
firmas do Rio Grande do Sul*

1 Introdugéo

A economia neo shumpeteriana ou evolucionaria tem como preocupacdo a dindmica da firma
capitalista e a inovagdo como um processo enddgeno. Essa logica, apresentada de forma estruturada na
obra de Schumpeter, tem seguidores como, Richard Nelson, Sidney Winter, Giovanni Dosi, Nathan
Rosenberg, entre outros, conhecidos como neo-schumpeterianos. De forma geral, a compreensdo é que a
geracdo, absorcdo, adaptacdo e transferéncias de conhecimentos e tecnologias sdo acdes promotoras de
dindmica econdmica, concorréncia empresarial e de desenvolvimento.

Neste contexto, desperta curiosidade saber como ocorre a adocdo de tecnologias consideradas
portadoras de futuro. A industria 4.0 é constituida por um conjunto de tecnologias que permite bens e
servigos serem produzidos em fabricas inteligentes, com comunicacao e disponibilidade de informacgtes
em tempo real, promovendo a criacdo de valor, novos modelos de negécios e servicos como mencionado
nos estudos de Kagermann et al. (2013), Bauer (2014), Heng (2014), Sheer (2015) e Rubamannet et al
(2015).

Estas tecnologias ja estdo sendo adotadas em diversos segmentos produtivos de paises
desenvolvidos como Alemanha, Estados Unidos, Europa, Franga, como mencionado no estudo de
(KAGERMANN et al. 2013). Um dos setores que pode ser beneficiado na adocdo de tecnologias da
industria 4.0 é o agroneg6cio, como é o caso da Unido Europeia (SCHRIJVER, 2016). O relatério
apresentado pelo Cema (European Agricultural Machinery, 2016), informa que essas tecnologias atuam
por meio de sensores, microprocessadores de baixo custo e comunicacdo baseada em nuvem. As
industrias antes da porteira, ou seja, de maquinas e implementos agricolas, adotam, por meio de
dispositivos de controle inteligentes, sensores para a operagdo da maquina, com capacidades avancadas de
automacdo e comunicacdo entre os processos. Na mesma avaliacdo, constata-se ainda que existem
informacdes em formato digital para varios setores e processos agricolas, comunicagdo com parceiros
externos, como clientes e fornecedores de forma eletrénica, por meio da transmissao, processamento e
andlise dos dados. Os beneficios da adocdo de tecnologias para a indUstria 4.0 para o setor do agroneg6cio
concentram-se no desenvolvimento dos empregos intelectuais, equipes interdisciplinares, integracdo e
coneccao entre maquinas, pecas, sistemas e seres humanos, agregacdo de valor aos processos e produtos
finais, como descritos por Bauer (2014), Monostori (2014), Posada et al. (2015), Stock e Seliger (2016).

Nesse contexto, o presente trabalho busca identificar e analisar o processo de adogdo das
tecnologias da industria 4.0 por firmas do agronegdcio do Rio Grande do Sul. A hipotese trabalhada € que
as tecnologias da industria 4.0 contribuem para o agronegécio por meio da introducdo de inovacgdes
capazes de estimular a diferenciacdo e agregacao de valor aos produtos finais (HENG, 2014). O objeto de
estudo ¢ a firma, porém, adota-se uma viséo sisttmica considerando que a empresa, por estar inserida em
um contexto institucional, relaciona-se com varios outros agentes. Sendo assim, considerou-se
fundamental a inclus&@o de outros atores no processo de investigacao.

O artigo esta dividido em outros quatro se¢des. Inicia-se a segunda se¢do com uma revisdo da
literatura a cerca da adoc¢édo de tecnologia pelas firmas; conceitos sobre tecnologias da industria 4.0 e as
firmas do agronegocio gaicho que adotam as referidas tecnologias. Na terceria se¢do, apresenta-se 0S
procedimentos metodologicos, demonstrando as técnicas adotadas para a concretizacdo do estudo. Na
quarta secdo, sdo apresentados os resultados, podendo confrontar os elementos tedricos com os dados
encontrados diante da temética da adogdo, Por fim, sdo feitas as consideragdes finais.

2 Adocdo tecnologica pelas firmas

Desde os anos de 1970, varios estudos de inovagdo organizacional foram discutidos com foco na
adocdo de tecnologias. Através dos autores Zaltman et al (1973), Daft (1982), Damanpour e Evan (1984)
constatou-se que a adocao da inovacdo surge por meio de uma modificacdo radical ou incremental de um
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produto, servico, dispositivo, politica ou programa, rompendo com a ldgica tradicional de trabalho,
possibilitando novas rotinas para a firma adotante.

Na visdo de Kruglianskas (1996) e Damanpour (2001), a tematica esta baseada no processo em
que a firma se adapta ao ambiente, antecipando-se as mudancas, como forma de aumentar sua
competitividade, por meio do aumento da participacdo do mercado, satisfacdo do cliente, diferenciando-
se, assim, da concorréncia. No estudo de Possas (2008), essa adocdo gera inovagOes para a firma, por
meio de novas rotinas que induzem a uma maior lucratividade, em um processo de selecdo pelo mercado.

Diante da trajetdria dos estudos de adogdo da inovacao nas firmas, destaca-se as tendéncias das
tecnologias e seu impacto no processo produtivo, em que envolve uma série de variaveis que nao estao
sob o controle da firma. A decisdo da escolha da tecnologia depende da atividade econdmica, capacidade
inovativa e participacdo da méo de obra interna e terceirizada para sua efetividade. O desenvolvimento do
processo de adogdo das tecnologias ocorre atraves das caracteristicas particulares de cada firma, a méo de
obra para seu desenvolvimento, o papel do Estado e dos atores institucionais como elementos
fundamentais na deciséo da firma em inovar. Destacam-se ainda, as dificuldades encontradas no processo
de adocao, sendo uma barreira que a firma identifica no ambiente na qual estdo inseridas. Contudo, 0s
resultados em produtos e processos e resultados econdmicos constituem os elementos finais do processo
de adocdo. O Quadro 1, apresenta a sintese, apresentando as categorias, suas dimensdes e 0s autores

envolvidos.

Quadro 1: Sintese das categorias que proporcionam a adocao de tecnologias pela firma

Identificacdo

Categorias

Dimensoes

Autores

Porqué

Tendéncias

Quando a firma decide adotar uma nova tecnologia, observa
varias questfes pertinentes, como: as preocupacgoes, as incertezas,
condicBes de mercado, a provavel resposta dos consumidores a
nova tecnologia, concorréncia, custos, investimentos, capacitacdo
da mé&o de obra.

Farzin et al
(1998)

Escolha tecnol6gica

A escolha da adocdo depende de quanto a tecnologia ira avancar
ao longo do tempo.

As firmas inovadoras do mesmo setor sdo heterogéneas, pois, as
que estdo aptas a mudanca, encontram-se na fronteira tecnoldgica,
sendo os primeiros adotantes, motivados pela oportunidade de
ganho social e econémico, e que as adotantes posteriores séo
motivadas pela ameaca da perda de competitividade.

Envolve a participagdo dos gestores, colaboradores, consultores,
que definem as prioridades e especifica os sistemas de selecdo e
fornecedores.

Massini, Henrich
e Greve (2005)
Engsfelt e
Nordgren,
(2014).

Como

Caracteristicas e
peculiaridades da
firmae da
tecnologia

Iniciativas de marketing, recursos humanos, mudanca cultural,
expansdo tecnoldgica, sdo determinantes para o planejamento da
firma, via adogdo de tecnologia. Destaca-se também, a
financiamento para expansdo da capacidade de infraestrutura e
capacidade produtiva da firma, com a finalidade de melhorar a
aceleragdo da adocéo.

Caracteristicas importantes das inovacdes que explicam sua taxa
de adogdo, através do relacionamento social, relagcdes de mercado,
influéncia ambiental, experiéncias, valores e identidade
organizacional da firma, praticas, estrutura, tamanhos.

Integra varios atores do sistema organizacional. A inovagdo de
uma firma, estimula outras a adotarem.

Kimberly e
Evaniska (1981)
Langley e Truax
(1994)

Rogers (1994),
Frambach e
Schillewaert
(2002)

Mao de obra

Rede com desenvolvedores e consultores; normas, valores e
cultura; tamanho e estrutura operacional; treinamento e
desenvolvimento de esforcos; lideranca; prontiddo para a
mudanga; o interesse da firma em controle da qualidade e
reengenharia podem melhorar a eficiéncia e permitir a adogéo de
inovacdo de processo.

Quanto maior a qualificacdo da mao de obra, mais inovativa pode
torna-se a firma.

Damanpour
(2001)
Wisdom et al
(2014).
Buzzacchi, et al
(1993).




Papel do Estado

Setor governamental que determina a renda investida pelos
grupos de governo com o objetivo incentivar o investimento da
firma em uma tecnologia mais avancada:

Parente e Prescott
(1994)

Atores institucionais

Influéncia externa e sécio-politica, por meio do ambiente em que
as firmas estdo inseridas, as politicas, regulamentos, normas,
incentivos financeiros e apoio institucional sdo condicdes para
promover a adocao.

Wisdom et al
(2014)

Dificuldades RestricBes legais e regulamentares, decisdo dos colaboradores. | Parente e Prescott
internas Destaca-se 0 conhecimento geral e cientifico e tecnoldgico e o | (1994)
tamanho das barreiras a adocdo da firma.
Inclui os fatores internos, como a atitude e a percep¢do de como | Rogers (1994)
adotar a tecnologia, financiamento.
Dificuldades Depende da capacidade produtiva e dos investimentos, e da saida | Farzin et al
externas de tecnologia e que define o tamanho da barreira a adogao no Pais | (1998)

em que firma esta localizada. Isso reflete em varias acdes que o
poder publico pode incentivar a firma a adotar uma tecnologia
mais avancada.

Parente e Prescott
(1994).

Disponibilidade técnica e acessibilidade e apoio institucional. | Rogers (1994)
Menciona o papel da universidade, suporte técnico, assessoria,
grupos de interesse, mdo de obra qualificada, financiamento,
treinamento e desenvolvimento de pessoas, hardware, software.
Resultados Resultado da Inovacdo em produtos: as firmas bem-sucedidas integram os | Ettlie et al
inovagdo processos produtivos com o conhecimento, criando vantagem | (1984).
competitiva. Ettlie e Reza
Exige que a firma assimile a necessidade dos clientes para | (1992).
desenvolver e produzir o produto. Langley e Truax
Inovacdo em processos: a firma adota tecnologia para melhorar a | (1994).
eficacia de desenvolvimento de produto e comercializagaor
Proporciona novos métodos de gestdo de recursos humanos,
design de novos produtos
Resultado Destaca que o retorno do investimento, é considerado um | Parente e Prescott
econémico elemento importante na decisdo da firma em adotar tecnologia, (1994);
O apoio financeiro é fundamental para o dimensionamento dos | Langley e Truax
resultados econdmicos e de potencial de mercado, podem ser | (1994)
oriundos de recursos proprios da firma, recursos externos, como | Farzin et al
por exemplo, subsidio do governo ou empréstimos, capital de | (1998).

risco, empréstimo bancario.

Uma adocédo inadequada € um custo irrecuperavel; ndo pode ser
transferido para um investimento em outra tecnologia mais
eficiente em um segundo momento, devido ao alto custo de
oportunidade de investimento a curto prazo.

Fonte: elaboragdo propria.

No Quadro 1 foram apresentadas as etapas necessarias para a firma adotar tecnologia, baseado na
literatura investigada. Nesse sentido, utilizou-se a sintese deste Quadro como roteiro para a elaboracéo da
investigacdo empirica.

2.1. Tecnologias da industria 4.0

O termo ‘tecnologias da industria 4.0°, surgiu na Alemanha em 2011 quando Kagermann, Lukas e
Wahlster, representantes de negocios na Feira em Hannover que identificaram uma mudanca
paradigmética na industria alemd. Essas tecnologias foram responsaveis pela manutencdo estavel do
nimero de empregados na economia num periodo de 10 anos, ndo apresentando dificuldades em
manterem-se ativas na inddstria durante o periodo de enfrentamento da crise financeira internacional
(KAGERMANN, 2011).

A Alemanha estabeleceu uma posi¢cdo de lideranga internacional em sistemas integrados, em
solucgdes de seguranca e em software empresarial. Ainda, o Pais deseja, ser pioneiro no desenvolvimento




de sistemas ciber-fisicos (CPS), que fornecem dados para a criacdo da Internet das Coisas.
(KAGERMANN, LUKAS e WAHLSTER, 2011), tornando-se destaque sobre a tematica (SHEER, 2015),
gerando maior valor agregado, em inameros setores, (HENG, 2014) particularmente na engenharia
automotiva e mecéanica (KAGERMANN, LUKAS e WAHLSTER, 2011). Diante deste conjunto
tecnoldgico, voltam-se as estimativas de que o pais tornar-se-a pioneiro em 2020, ou seja, lider no
fornecimento de equipamentos desta industria para outras nagdes (KAGERMANN, LUKAS e
WAHLSTER, 2011) e fara com que os sistemas de producdo operem até 30% mais rapido e 25% mais
eficiente, elevando a personalizacdo em massa a novos niveis da firma (RUBAMANN, et al 2015). Além
destes autores, Schwab (2016) destaca a geracdo de oportunidades de integracdo da economia global,
criando demandas adicionais para servigos e produtos existentes, atraves da conectividade, reducdo de
custos e da orientacdo de novos modelos de negocios.

Rubamann et al (2015) apresenta um conjunto de nove tecnologias que compdem a tematica em
estudo: Big Data and Analytics, Robds Autdnomos (Autonomous Robots), Simulacdo (Simulation),
Integracdo Horizontal e Vertical de Sistemas (Horizontal and Vertical System Integration), Internet
Industrial das Coisas (The Industrial Internet of Things), Seguranca Cibernética (Cybersecurity), A
Nuvem (The Cloud), Manufatura Aditiva ou Impressdo em 3D (Additive Manufacturing), Realidade
aumentada (Augmented reality)

Com base no exposto, o Quadro 2 apresenta uma sistematizacdo do conjunto de tecnologias da
Industria 4.0, suas caracteristicas e alguns impactos causados.

Quadro 2: Tecnologias da Inddstria 4.0

Tecnologias Caracteristicas Impactos gerados

Big Data Otimizacdo a qualidade da producéo, Diferentes equipamentos e sistemas de producao;
economia de energia e melhoramento nos Sistemas de gestdo empresarial e sistema de gestao de
servigos de salde. clientes;

Decisdo em tempo real.

Robos Agregacao de valor nos processos Producdo enxuta;

Autdnomos operacionais; Controla a capacidade crescente;
Interacdo entre robdtica e humanos; Eficiéncia na producéo;
Sensores Comunicagdo entre homem, maquina e recursos para o
Volume de informacdes de posigdes e processo de fabricacao.
objetos, com base em informacdes de
forma fisica e virtual.

Simulacéo Alavancagem de dados em tempo real; Testar e otimizar as defini¢des da linha de produto préximo

Espelhar o mundo fisico em um mundo
virtual;

Integracdo de méquinas, produtos e
humanos.

no mundo virtual;
Reduc&o dos tempos de configuracdo da maquina;
Aumenta a qualidade.

Integracdo de
Sistemas
Horizontal e
Vertical

Horizontal: inter-relagdo da indUstria com
a ligacdo dos processos de producao.
Novos modelos de negécios

Vertical: aumento da qualidade e
flexibilidade;

Estrutura de producéo néo fixa e
predefinida.

Horizontal: gerenciar o fluxo de bens e informagdes dentro
da cadeia de valor, através da cooperacédo entre firmas;
Vertical: processamento em tempo real;

Auto-organizacao, através da comunicacao;

Adequacdo a nova forma PCP.

Internet
Industrial das
Coisas (10T)

Sensores, telemoveis que interagem uns
COm 0S outros e cooperam por meio de
componentes inteligentes;

Dispositivos de comunicacéo e interacdo
com controladores centrais, conforme a
necessidade;

Descentralizacdo da analise e tomada de
decisdo;

Processo de producdo semi automatizado e
descentralizado.

Utilizacdo de sensores inteligentes e acessiveis instalados nos
processos de fabricacéo;

Os produtos séo identificados por codigos de radiofrequéncia,
e as estacOes de trabalho devem ser realizadas para cada
produto e podem ser adaptados para operacdo especifica.




Seguranca Processos baseados em computadores, Envolvem comunicagdes mais seguras e confiaveis;
sistemas cibernéticos; Identidades sofisticadas e de gerenciamento de maquinas e
Capacidade de computacéo e usuarios;
armazenamento. Propicia as melhorias nos processos industriais.
Nuvem Maior compartilhamento de dados entre os | Tempos de reacdo em milissegundos;
sites e os limites da empresa Resultados eficientes;
Sistematizacao dos servicos de dados para produgdo via
controle de processos
Capacidade de producdo em escala.
Manufatura Produzir componentes individuais e Pequenos lotes personalizados;
Aditiva ou | personalizados; Construcdes complexas e leves;
Impressdo em | Impressdo 3D. Impacto menor no sistema de transporte.
3D
Realidade Variedade de servigos, pecas capazes de Dados coletados e analisados em tempo;
aumentada enviar instrucGes por dispositivos méveis. | Status da planta é rastreado e analisado;
Falha de uma maquina, a planta pode reagir e reencaminhar
produtos para outra maguina.

Fonte: elaboragdo propria.

2.2 Tecnologias da induastria 4.0 no Agronegocio do Rio Grande do Sul

As tecnologias da industria 4.0 no Rio Grande do Sul ainda estdo sendo pauta de discussao pelas
Universidades, Institutos Tecnoldgicos, Centros de Pesquisa, Associagdes Empresariais, Firmas, em
aspectos que se referem a conceitos e aplicacdo. No Quadro 3, apresentar-se as informacdes de firmas que
adotam essas tecnologias, através da coleta de dados secundarios, como reportagens jornalisticas e
websites.

Quadro 3: Firmas e Startups da Agroinddstria do RS identificadas por adotarem Tecnologias da Industria
4.0

Firmas Tecnologias da indUstria 4.0 Fonte Ano da
informacao
consultada

JOHN DEERE Internet das coisas www.marketingparaaindustria.com.br 2016
STARA Internet das coisas www.stara.com.br 2016
YARA BRASIL | Big data e realidade aumentada http://cio.com.br/carreira 2017
FERTILIZANTES
AGCO Realidade aumentada http://revistapegn.globo.com 2017
STHIL Big data http://www.brasilalemanhanews.com.br 2017
AEGRO Software que auxilia o | www.correiodopovo.com.br 2015
gerenciamento da propriedade
ARPAC Aeronaves remotamente pilotadas | www.jcrs.uol.com.br 2017
ou drones de grande porte
destinados a pulverizacdo

Fonte: elaboragdo propria.

A partir do Quadro 3 foram buscadas referéncias com base nos websites e apresentados como
exemplos de firmas do agronegdcio que ja adotaram ou estdo em processo de adogdo das tecnologias da
inddstria 4.0.

A JHON DEERE apresenta uma solucdo de monitoramento remoto de operacdes a partir da
conexdo via internet, através do acesso de informagdes por meio de laptops, tablets e smartphones. A
adocdo tecnoldgica tem a origem na capacidade de coletar, enviar e processar informacdes, possibilitando
o melhoramento da disponibilidade ao desempenho e aos custos de producéo da maquina (MARKETING
INDUSTRIAL, 2016).

Em relacdo a STARA, esta firma adotou uma tecnologia mundial inédita, a Telemetria —
Plataforma conectavel, com informacdes disponiveis em tempo real, conectadas com sistema de gestdo da




propriedade. Isso possibilita o monitoramento em tempo real de qualquer dispositivo movel,
estabelecendo uma operacdo mais segura e eficiente. O langcamento ocorreu na Agrishow, em 2016, e a
tecnologia foi desenvolvida em parceria com a equipe interna de P&D, colaboradores da SAP Labs Latin
America — S&o Leopoldo e estudantes da &rea técnica e cientifica. (STARA, 2016).

A firma YARA BRASIL FERTILIZANTES tem como foco a digitalizacdo dos negécios, atuando
de forma vertical. Este método atende, de certa forma, as exigéncias do novo cenédrio com o
desenvolvimento de solugdes digitais criativas e inovadoras e, em alguns casos, pioneiras na area de
atuacdo. A Yara ganhou na categoria agronegdcio o prémio da 172 Edicdo do prémio IT Leaders 2017 que
revela o aumento consideravel de projetos inovadores voltados para a digitalizagdo dos negdcios, com
foco na melhoria do nivel de satisfacdo dos clientes externos (C10, 2017).

A firma AGCO, criada pela Google utiliza como teste o Glass, 6culos de realidade aumentada,
conectados por tablets para acessar as plataformas. O objetivo é a utilizacdo da tecnologia na linha de
montagem dos monoblocos, espécie de chassi dos tratores, os oculos realizam a leitura do codigo de
especificacdo e identifica o produto. Foi adotado incialmente nos Estados Unidos, no Brasil ainda estad em
teste de expansdo pela propria firma desde 2015 (REVISTA PEQUENAS EMPRESAS, GRANDES
NEGOCIQOS, 2017).

Em relacdo a STHIL, foi lancado em 2017 um novo centro de P&D, seguindo o modelo padrdo da
matriz na Alemanha, por meio de salas individuais para testes, espaco para preparacao de motores e areas
administrativas. As tecnologias adotadas sdo pautadas na digitalizacdo, otimizacdo e automatizacdo dos
processos fabris, como mencionado na fonte da pesquisa. A previsao para conclusao do centro de P&D, €
no final de 2018 (BRASILALEMANHANEWS, 2017).

A AEGRO, foi fundada em 2015, e esta presente em nove propriedades rurais, produtoras de
arroz, localizadas na Fronteira-Oeste do Rio Grande do Sul. A ideia futura € expandir para outras lavouras
de grdos, com a intencdo de melhorar os processos produtivos, financeiros e comerciais. Este aplicativo
pode ser utilizado de celulares, tablets, proporcionando informacdes oportunas e precisas, melhorando
assim o preparo do solo, gestdo do processo, utilizacdo de defensivos. Este cenario esta adequado ao ‘Big
Data’, tecnologia pertencente a Industria 4.0 (CORREIO DO POVO, 2015).

A ARPAC é uma startup incubada pela Unitec do Tecnosinos de Sdo Leopoldo que desenvolve
aeronaves remotamente pilotadas ou drones de grande porte destinados a pulverizacdo agricola, tanto de
defensivos como para semeadura. Como vantagens, aponta a economia de tratar doencas e pragas da
lavoura, sendo necessario o auxilio do piloto em &reas perigosas e agilidade na aplicacdo (JORNAL DO
COMERCIO RS, 2017).

Pode-se constatar a presenca de firmas que adotam as tecnologias em estudo no RS, sejam essas
multinacionais ou empresas familiares. No préximo capitulo, é apresentado o método de pesquisa
utilizado.

3. Procedimentos Metodoldgicos

Considerando os objetivos do presente trabalho, adotou-se a pesquisa exploratdria para avangar
nos objetivos do trabalho, amparado nas orientagdes de Hair Jr. et al, (2005). Em relagdo a abordagem do
problema, trata-se de uma pesquisa qualitativa, como descrito por Marconi e Lakatos (2010). Em relacéo
a estratégia ou procedimento técnico, trata-se de um estudo de multi casos, seguindo a légica de Trivifios
(2010) e Yin (2010).

3.1 Sujeitos da pesquisa e coleta de dados

Para a investigagdo dos sujeitos da pesquisa foram consideradas as firmas, como objeto central do
estudo e outros atores como: especialistas da industria 4.0; especialistas do agronegocio; universidades;
startups e instituicdes. A pesquisa procurou em analisar a ado¢do de inovacOes pela firma através do
processo sistémico, que depende de diferentes atores de um Sistema de Inovagéo.

A técnica descrita € denominada cientificamente de snowball sampling, ou seja, ‘bola de neve’,
principalmente para identificacdo de especialistas e instituicdes. Na oOtica de Biernacki e Waldorf (1981,
p. 141), trata-se de uma técnica adequada para a investigacdo de uma pesquisa a respeito de um assunto



pouco explorado, e que exige a identificacdo das pessoas pertencentes a um determinado grupo social
para localizar pessoas ou outros atores para o estudo. O método de amostragem é usado quando 0s
entrevistados iniciais ajudam a encontrar outros convidados potenciais em contribuir com o estudo. Por
meio desta caracteristica, a amostra é definida no decorrer do estudo e ndo apresenta um tamanho
definido (GOODMAN, 1961).
Nesse sentido, a partir da amostragem snowball sampling, para o presente estudo foram
selecionados 0s seguintes entrevistados:
a) Firmas: 3 dirigentes de firmas do agronegocio;
b) Especialistas do agronegdécio: 3 especialistas;
c) Especialistas em tecnologia da industria 4.0: 2 especialistas;
d) Universidades: 1 coordenador de curso de engenharia agronémica;
e) Startups: 1 empreendedores de startups;
f) Instituicdes: 1 instituicdo de servicos para micro e pequenas empresas; 1 instituicdo de
pesquisa agropecuaria;
g) Orgdos Publicos: Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicacdes (MCTIC);
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC).
As entrevistas foram realizadas por videoconferéncias, com excecdo das entrevistas com a
Instituicdo A e o Especialista C, que foram realizadas pessoalmente.

3.2 Técnica de coleta e anélise de dados

A entrevista semiestruturada oportuniza ao entrevistado a possibilidade de apresentar suas
experiéncias, decorrente do foco principal determinado pelo pesquisador. Nesta ldgica, esta técnica
permite respostas livres e espontaneas do entrevistado e valoriza a atuagdo do entrevistador (HAIR Jr et
al, 2005; TRIVINOS, 2010, LAKATOS, MARCONI, 2010).

Foram realizadas 14 entrevistas entre os dias 20 de agosto de 2017 até 15 de outubro de 2017,
estimando um tempo de 30 a 60 minutos cada entrevista. Visando manter a ética e a integridade da
amostra, 0s entrevistados s&o identificados por cddigos alfabéticos atribuidos como Firmas (A, B, C e D);
Instituicdes (A, B, C, MCTIC e MDIC); Especialistas (A, B, C, D e E), conforme determinado por Bardin
(2009). As categorias de analise foram extraidas do Quadro 1, conforme revisao da literatura.

Em relacdo a andlise e interpretacdo dos dados, no presente estudo, utilizou-se a andlise do
contelido, seguindo as orientacdes de Bardin (2009, p. 121): 1) pré- analise; 2) a exploracdo do material; e
3) o tratamento dos resultados: a inferéncia e a interpretacdo. Em sintese, 0 Quadro 4 apresenta, em

ordem cronoldgica, a lista dos investigados para o estudo, data e duracdo da entrevista.

Quadro 4 — Informacdes das entrevistas realizadas

Amostras Entrevistado | Caracterizacdo da amostra | Data da Duracdo da Técnica de realizacéo
entrevista entrevista da entrevista
Firmas Firma A Firma Startup 16/10/2017 34:35 Gravada
Firma B Firma do agronegdcio 17/10/2017 54:45 Telefone
Firma C Firma do agronegécio 13/09/2017 42:38 Gravada
Firma D Firma do agronegdcio 19/10/2017 36:21 Gravada
Instituigdes | Instituicdo A | Assessoria 09/10/2017 48:31 Gravada
Instituicdo B | Instituto Tecnoldgico 22/08/2017 48:23 Gravada
Instituicdo C | Universidade 28/09/2017 1:01:06 Gravada
MCTIC Ministério MCTIC 08/11/2017 20:25 Gravada
MDIC Ministério MDIC 21/11/2017 25:20 Telefone
Especialistas | Especialista Especialista em tecnologia 24/08/2017 57:26 Gravada
A da inddstria 4.0
Especialista Especialista em tecnologia 23/08/2017 57:26 Gravada
B da inddstria 4.0
Especialista Especialista em Inovacdo do | 01/09/2017 50:43 Gravada
C Agronegécio
Especialista Especialista em Inovacdo do | 02/09/2017 01:03:49 Gravada
D Agronegécio
Especialista Especialista em Inovacdo do | 09/09/2017 28:07 Gravada




| | E | Agronegécio

Fonte: elaboragdo propria.
4 Analise dos Resultados

No conjunto das nove tecnologias da industria 4.0, como destacado na revisdo da literatura,
aquelas adotadas pelas firmas investigadas foram: Internet das Coisas — 10T, Big Data e Robotica.
Portanto, a anélise e conclusdo do estudo sdo referentes a esse conjunto de tecnologias, conforme
apresentado no Quadro 5.

Quadro 5: Firmas e startup do agronegocio investigadas por adotarem Tecnologias da Inddstria 4.0
Firmas | N°de Localizacao Ano de Principais produtos Principais inovacdes
colaboradores | geografica no RS | fundacao fabricados
no Brasil
A 6 S&o Leopoldo 2014 Drones de pulverizagdo Robética
agricola;
Aeronaves remotamente
pilotadas.
B 1000 Montenegro 1837 Hardware com coneccéo de Internet das coisas
um servidor da Firma B via
internet.
C 2100 N&o me Toque 1960 Maquinas agricolas Internet das coisas
conectadas por telemetria.
D 6.000 Porto Alegre. 30 | 1913 Playground — uma aplicacéo Internet das coisas e
unidades em todo de Big Data para toda a cadeia | Big Data
0 Brasil produtiva;
Drone com uma camara 3D,
por meio de 10T.

Fonte: elaboragdo propria.

A decisdo de adotar tecnologias, entre as firmas investigadas A, B e D, ocorre, por meio da
integracdo do conhecimento por parte da cultura inovadora da firma, através do intercambio com
multinacionais, que oportunizou conhecer a tecnologia e adaptar a realidade econémica do Brasil. Notou-
se uma particularidade na firma C, que é de origem familiar, que foi a utilizacdo de seu centro de P&D
para gerar atividades inovativas, com formacdo de equipes interdisciplinares, testes de prototipos,
conectividade, informacgdes em tempo real, permitindo maior competitividade nacional e mundial.

Sendo assim, as firmas investigadas apontaram que a decisdo de adotar tecnologias da industria
4.0 sdo pautadas pela inovacdo disruptiva de seus processos, por meio da identificacdo de ganhos
econdmicos para o setor do agronegocio. Constatou-se ainda, que as firmas, A, B e C sdo caracterizadas
por estarem localizadas antes da porteira, e atuam como “puxadoras” de tecnologias (technology-push), o
que estimula as firmas dentro e pds porteira a repensarem as vantagens que a adocdo de tecnologias da
industria 4.0 poderdo provocar em seus negocios.

De forma mais especifica, destaca-se que a Firma A realiza a integracdo de drone com robotica,
oportunizando vantagens para o produtor rural. A Firma B ressalta a escolha de um hardaware que
auxilia o gerenciamento da propriedade rural por meio da IOT, analisando desde o solo até a assisténcia
técnica. A Firma C mostrou-se preparada para escolher a internet das coisas como a tecnologia 4.0 que
oferece uma estratégia de gestdo, por meio da conectividade em tempo real. A Firma D trabalha com
tecnologias Big Date e Internet das coisas.

Pode-se constatar que as firmas A, B, e C escolheram as tecnologias para auxiliar as propriedades
rurais, com o desafio de tornar a tecnologia a um preco acessivel por meio de estratégias cooperativas,
aumento na produtividade, conectividade, monitoramento em tempo real, ferramentas que auxiliam na
tomada de decisdo do produtor rural. A Firma D escolheu essas tecnologias para melhoria dos processos
internos e a aplicabilidade para os demais elos da cadeia, estdo em fase conceitual.

No que se refere a tendéncia, as firmas apontaram semelhanca com relagdo a busca do
conhecimento internacional para adotar as tecnologias em estudo. Esse intercdmbio oportuniza identificar



0S avangos que a pratica e ciéncia determinam. Tem-se observado que ao adotar, as firmas buscam
conhecimento com outros paises e posteriormente adaptam a realidade do Brasil, bem como a cria¢éo de
parcerias para inovar e eliminar barreiras e incertezas quanto a decisdo de adotar tecnologia em estudo.
Destaca-se ainda como tendéncia o aumento de produtividade, ou seja, produzir mais, com a mesma area
destinada a plantacdo, por meio do incremento de novas func6es da tecnologia existente.

Também, considera-se importante a adocdo de tecnologias da industria 4.0, como forma de
promover a qualidade de vida da populacéo, otimizagédo da forca de trabalho oportunizando a ampliacéo
da capacidade de diversificacdo. Cabe mencionar que a tendéncia é a transformacdo das firmas do
agroneg0cio em recursos 0ciosos, em que incide a possibilidade de observar novas alternativas de
crescimento.

No que se refere as caracteristicas da adogéo, entre as investigadas foram: integracdo de hardware
e software; conectividade; solucGes inteligentes na tomada de decisdo; interagdo com clientes e
fornecedores; conversagdo entre processos; qualificacdo da médo de obra; pesquisa & desenvolvimento. A
transformacdo ocorrida no setor de maquinas e equipamentos agricolas, apresenta um perfil inovador
desde os anos 2000, quando surgiu a agricultura embarcada e agricultura de precisdo como mencionada
pela Firma C, por meio das falhas de integracdo entre usuarios e maquinas dos produtos importados, fez a
mesma, buscar conhecimento para entender e a repensar melhor a ado¢do dessas tecnologias.

No caso da Firma D, a adogdo ocorreu por meio de parcerias. A firma adotante realiza teste de
prototipos, workshops, planejamento, interdisciplinaridade para alcancar o objetivo final: “As interagdes
vao desde o surgimento das falhas iniciais, através da elaboracdo de workshops para discutir essas
tecnologias, realizacdo de visitas nas unidades para enxergar o caso de uso real, reunides, para discutir
melhorias da tecnologia, até cenarios que co-criacdo” (FIRMA D).

As principais dificuldades externas, citadas entre as investigadas, é o acesso ao crédito, burocracia
em termos de politicas publicas e participacdo de projetos conectividade, banco de dados estatisticos em
tecnologia do setor, educacdo, cultura empreendedora, imaturidade da firma, parceiros para auxiliar no
processo de adocdo. Como dificuldades internas, as firmas mencionam a produtividade, as relagdes de
trabalho, normas internas da firma, seguranca e protecdo do ser humano por interagir com a robdética nas
rotinas organizacionais, acesso ao crédito via repasse do BNDES e BRDE, burocracia e o ambiente
educacional que impede a cultura do empreendedorismo.

Por outro lado, conforme investigacéo, houve firmas que ndo encontraram dificuldades, devido a
sua cultura inovadora, porém, mencionam que por causa das politicas publicas burocréaticas, apresentam
dificuldade de interpretacdo e informacGes desconectadas e subjetivas como, também, auséncia de dados
estatisticos do setor sobre indicadores de tecnologia e eficiéncia produtiva.

Em relacdo a méo de obra, a busca por conhecimento é necessaria no processo de adocao da firma.
Por meio da inovacgdo incremental ou mesmo disruptiva, se faz necessario a qualificacdo da méo de obra,
reorganizacdo da capacidade da firma, bem como a requalificacdo dos colaboradores, pelo fato de
operacionalizar processos e produtos em conjunto com rob6s, sensores, alimentando informacgdes em
nuvem, gerando testes através da realidade aumentada, s@o alguns exemplos do desafio da
empregabilidade no cenério das tecnologias 4.0.

Entre as respondentes, a utilizacdo da mao de obra foi por meio de: interacdo internacional,
participacdo do gestor de alto escaldo, equipe interna no centro de P&D, consultores e técnicos no auxilio
dos testes e aplicagbes da tecnologia 4.0, o que proporcionou aprendizados e autonomia para a
consolidacdo das tecnologias em estudo no Brasil. Convém salientar que as Firmas C e D
institucionalizaram a adocéo da inovacgédo de acordo com seu nicho de mercado, promovendo a geracao de
ideias no ambiente interno em conjunto com a equipe interdisciplinar, com foco no processo e com o
objetivo de operacionalizacdo segura e confidvel para seus clientes

As experiéncias entre as investigadas divergem quanto ao auxilio do Estado frente a adocdo de
tecnologia da industria 4.0. Quanto as Firmas A e B, afirmam ndo ter acesso e ndo ter utilizado as linhas
de crédito. Quanto as Firmas C e D, utilizaram a Lei do Bem e a Finep, as quais apontaram este aporte
financeiro necessario para acelerar a adogao de tecnologia, isso justifica-se o fato das mesmas, em possuir
regras simples de gastos em P&D e simplifica a aplicagédo da racionalidade limitada, o que gera uma
ociosidade existente entre as rotinas organizacionais.



Destaca-se também o papel das firmas multinacionais, como a busca de recursos no exterior para
gerenciar o processo de adogdo, devido a financiamento por meio de recursos proprios por parte da firma.
As firmas B e D, mencionam a parceria publico-privado em projetos de ciéncia e tecnologia e educacéo,
as quais buscam crescimento em produtividade de maquinas e equipamentos, eficiéncia nos fatores de
producdo e na gestdo, tornando-se competitiva nacionalmente e internacionalmente, através do
patenteamento de produtos e marcas o que facilita a adogéo da inovagéo.

Nas firmas do agronegdcio, constata-se uma interacdo de diversos atores, por meio de
consultorias, as quais trabalham no foco de seminérios, workshop e projetos que visam o fortalecimento
do empreendimento na busca e selecdo de rotinas dinamicas e de investimento. Nota-se que existe uma
relagdo de aprendizado da firma com o contexto institucional por estratégias ou organizagdo interna da
firma. As universidades representam conhecimentos variados e, também, a formacdo de recursos
humanos qualificados, as agéncias governamentais e instituicbes de pesquisa impdem o acimulo de
competéncias nas firmas por meio suporte as atividades de pesquisa, enquanto as instituices financeiras
trabalham com os possiveis riscos inerentes as atividades inovadoras.

Quanto aos resultados, as firmas apresentaram crescimento em seu faturamento, além da
otimizacdo da forga de trabalho. Considera-se a importancia da industria antes da porteira como
impulsionadora da tecnologia para dentro da mesma, buscando atender pequenos, médios e grandes
proprietarios rurais. Ressalta-se também a cooperacdo para ampliar o numero de adotantes dentro da
porteira, devido ao capital ser incompativel com a aquisicéo individual de cada tecnologia.

Quanto aos resultados de inovacdo, foram analisados os testes de prot6tipos, que sdo necessarios
para que a eficiéncia tecnoldgica seja capaz de transformar itens manufaturados em produtos de alto valor
agregado, para 0 aumento da produtividade de alimentos, reducéo dos custos de producéo, controle para a
tomada de decisdo, informacdes precisas e oportunas, aumentando, assim, a rentabilidade em todos os
elos da cadeia.

4.1 Percepcdo dos atores institucionais da adocdo tecnoldgica pelas firmas

Os atores institucionais envolvidos no estudo, sdo assessoria, instituto tecnoldgico, universidade,
MCTIC e MDIC.

Com base nos atores investigados A, B e C, a escolha das tecnologias da industria 4.0, altera os
padrdes da capacidade interna da firma — nos setores de financas, marketing, producdo e recursos
humanos —, proporcionando oportunidades adequadas as necessidades dos clientes, automacdo de
processos e conversacdo entre os mesmos, identificando quais os valores para o mercado, para que 0
consumidor produza seus proprios contetdos, com customizacdo de matéria prima, preco e garantia de
recursos naturais.

As instituicdes apontaram que as dificuldades neste processo de adocdo sdo: a industria defasada
em termos de infra estrutura; internet limitada; cultura resistente dos proprietarios rurais em adotar
inovacdes; auséncia de conhecimento sobre tecnologias da industria 4.0 em todos os elos da cadeia do
agronegocio.

No que se refere as tendéncias, os investigados A, B e C apontam que irdo contribuir para o
desenvolvimento industrial, através do aumento da produtividade, novas fungdes de trabalho intelectual,
maior proximidade entre firmas e Universidades e Centros de Pesquisa nacionais e estrangeiros,
interdisciplinaridade na méo de obra da firma, preco acessivel ao consumidor final, identificacdo das
tecnologias que deverdo adaptar-se no ambiente da firma, eficiéncia em capacidade produtiva,
comparagao de vantagens entre as tecnologias da industria 4.0 com as tecnologias ja existentes, tornando-
se positivas em termos econémicos, sociais e ambientais.

Cabe mencionar ainda, que visdes de diferentes instituicdes integram o desenvolvimento da firma
e suas capacidades, por meio de parcerias com atores externos para qualificacdo, identificando os
gargalos das firmas brasileiras antes da porteira. Em complemento, identifica-se o trabalho cultural
apresentando os beneficios que a tecnologias poderdo oportunizar para este conjunto de firmas. Quanto ao
pOs-porteira, ndo ocorreram observacoes.



Nota-se ainda que as caracteristicas para os investigados A, B e C indicam a conexdo entre
equipamentos, auxilio na tomada de decisfes do produtor, interagdo com as atividades dentro da porteira,
interacdo entre humanos e robds, interacdo colaborativa, insercdo das firmas nas cadeias globais e
interdisciplinaridade do conhecimento. Em relacdo & médo de obra, os investigados A, B e C destacam
esforcos inovativos através da relagdo Universidade-Empresa, no desenvolvimento de novas
metodologias de qualificacdo profissional; os Institutos Tecnoldgicos no desenvolvimento de protdtipos,
maquinas e equipamentos; as empresas de consultorias na reorganizacdo interna dos processos e fungdes
da firma; os especialistas no desenvolvimento de workshops e discussfes com cadeia do agronegécio
sobre a temética.

Para os investigados A, B e C, h& uma convergéncia por parte do papel dos atores externos,
através da movimentacdo dos sindicatos, os institutos tecnoldgicos de pesquisa e o intercambio de
Universidades, as quais estdo mobilizando-se por meio de interacdo no exterior, para posteriormente
aplicar as tecnologias da industria 4.0, de acordo com a realidade das firmas Brasil.

Em relacdo aos resultados, os atores entrevistados apontam que as firmas antes da porteira
possuem o papel de impulsionador da tecnologia da inddstria 4.0 por meio de maquinas, implementos,
insumos, sementes, matéria prima, pés-venda e suporte, 0 que proporciona uma melhoria de processos
pelo fato de oportunizar melhores resultados e com esforco fisico customizado. Dentro da porteira, o
papel dos atores externos é fundamental para disseminar a informacéo e apresentar as oportunidades de
ganhos em producdo e financeiros. Destaca-se o papel dos atores como intermédio entre as parcerias
publico-privado para contribuir através de incentivos e financiamento, para a qualificacdo dos produtores
rurais em operacionalizar as tecnologias da industria 4.0, o que de certa forma, reflete em eficiéncia em
custos, ganhos em qualidade, seguranca no escoamento da produgdo, aumentando o volume de
commodities em um mesmo espacgo produtivo.

No poés-porteira, faz-se necessario, trabalhar para explorar a manufatura em componentes de alto
valor agregado, por meio de competéncias intelectuais e técnicas, em conjunto com maquinas e
equipamentos de fronteira tecnoldgica, desenvolvida pelas firmas antes da porteira. Isso porque, neste elo
da cadeia produtiva, a percepcao sobre o beneficio da ado¢do das tecnologias em estudo ocorrerd de
maneira gradativa, se comparado com os demais elos da cadeia (antes da porteira e dentro da porteira).
Outro elemento importante a ser explorado, é a no¢do de valor por parte do consumidor final, quanto a
aquisicdo de produtos e servigos originarios da industria 4.0.

Participaram da amostra os Ministérios da Ciéncia e Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e o0 Ministério
da Industria e Comércio Exterior (MDIC), ambos destacam o desenvolvimento do Plano Nacional de
Manufatura Aditiva Avancada e o Plano Nacional de Internet das coisas. Estes estudos, foram
desenvolvidos a nivel nacional, em uma estratégia que envolveu Especialistas, Institutos de Pesquisa,
Universidades e Firmas, em uma tentativa de identificar oportunidades no Brasil em todas as atividades
econdmicas.

Conforme informacg6es obtidas no Plano Nacional de Manufatura avancada, este plano possui a
tendéncia de criar estratégias de estimulo para a modernizacdo fabril através da robdtica, informatica,
internet das coisas, nanotecnologia nos processos produtivos. O Plano de Internet das Coisas (Internet of
Things — 10T) busca acelerar a implantacdo desta tecnologia como instrumento de desenvolvimento
sustentavel no Brasil, promovendo o aumento da competitividade da economia, o fortalecimento das
cadeias produtivas nacionais e a promocdo da melhoria da qualidade de vida humana.

Convém esclarecer que tais planos desenvolvidos apontam ser extensos, devido a diversidade das
atividades econémicas e a heterogeneidade das firmas brasileiras. Sua aplicacdo e efeito pratico tornam-se
gradativo entre as regides, 0 que pode gerar disparidades da adocéo de tecnologias em diferentes setores e
espacgos geograficos. Os ministérios entrevistados apontam dificuldades no processo de elaboracédo dos
planos para que, posteriormente, sejam adotados pelas firmas. Essas dificuldades sdo oriundas de recursos
financeiros e humanos, desemprego, preparacdo das firmas para adotar as tecnologias em estudo e
também, a auséncia de politicas publicas eficazes para as micro e pequenas firmas.

A formacéo destes planos visa reduzir as dificuldades identificadas no estudo, bem como auxiliar
a firma em determinar estratégias de conducdo dos negdcios, que as tecnologias da industria 4.0



provocardo no desempenho das mesmas. Este plano também oportuniza a¢des que visem uma capacitacao
diferenciada por meio da formacéo e requalificacdo da mao de obra em processos produtivos.

Conforme o Plano Nacional de 10T, desenvolvido em parceria com o BNDES, participaram 380
especialistas no assunto; 4600 convites para o debate sobre bytes de IOT, 2.200 contribui¢des na consulta
publica. Foram realizadas 100 entrevistas exploratorias e 100 horas de workshops com especialistas. Em
relagdo ao papel do Estado, é de atuar como um incentivador das tecnologias da industria 4.0, através da
conectividade, incentivos humanos, fisicos e financeiros, firmar parcerias publicos-privado para otimizar
esforgos e acelerar o processo.

Conforme obtido nas informacGes das firmas, instituicbes e especialistas, para a eficiéncia e
eficacia do processo de adocdo de tecnologia, se faz necessario a parceria publico-privado. Mostra-se uma
parceria entre 0s ministérios na conducdo dos planos que comportam a tecnologia da industria 4.0. Neste
sentido, a mobilizacdo dos mesmos fez a integracdo de especialistas, firmas e institui¢cbes, no objetivo de
desenvolver competéncias e conhecer a realidade do Brasil, na tentativa de adotar a manufatura aditiva.

A relagdo governo e atores externos é necessaria para aproximar os dados obtidos no exterior e
adaptar a realidade brasileira por meio da pesquisa, extensdo, testes de prototipos, técnicas de gestéo,
melhorias em infraestrutura em termos de energia, conectividade, assisténcia técnica, suporte tecnoldgico,
como também adaptar as infraestruturas da firma para a adogéo das tecnologias em estudo, bem como, a
interagdo do ser humano das rotinas em nivel operacional e intelectual.

4.2 Percepcao dos especialistas da adog¢ao tecnolégica pelas firmas

Nesta etapa, foram investigados especialistas em inddstria 4.0, com o objetivo de assimilar e
compreender a temética e sua importancia para firmas e suas perspectivas na dinamica dos negocios. Os
especialistas do agronegdcio, com o foco de identificar o conhecimento dos mesmos, sob a ética da visao
académica e institucional que as tecnologias da industria 4.0.

As percepcdes de especialistas em industria 4.0 divergem de acordo com o conhecimento obtido
de cada um sobre as tecnologias especificas. E importante destacar que, embora a conceituaco cientifica
se encontra em fase inicial, na pratica, esta existe ha mais de uma década, pois paises como a Alemanha
analisaram sua economia durante uma série temporal de 10 anos para identificar o comportamento de
firmas que adotaram tecnologias avancadas, em comparacdo com 0s modelos tradicionais de negécios.

Conforme observacdo realizada pelos especialistas do agronegécio, através de estudos e
levantamentos, a escolha da tecnologia da inddstria 4.0, apresentam beneficios para o setor do
agronegocio, bem como a firma deve adotar uma nova cultura organizacional, voltada a P&D,
oportunizando maior valor agregado nos produtos finais, ocorrendo a customizacdo de mao de obra,
matéria-prima e oferta de produtos a um prego acessivel ao consumidor final. Atraves deste cenario, na
percepcao dos investigados, € que gradativamente, a disseminacao entre todos os elos da cadeia torna-se
essenciais, favoraveis a adocdo, tornando assim, o setor competitivo com outras economias de fronteira
tecnoldgica.

Por outro lado, entre a visdo dos especialistas A, B, C, D e E observa-se também uma preocupacéo
em relacdo & adogdo destas tecnologias, ja que o Brasil € uma economia em desenvolvimento e apresenta
gargalos em termos de inovagéo tecnologica e base educacional, instabilidade macroecondmicas, lentidao
por parte do Estado em promover agdes pré ativas, favordveis ao processo de adocdo, conectividade,
cultura organizacional, méao de obra qualificada, infraestrutura tecnoldgica, pouca discussao entre os elos
da cadeia produtiva quanto a tematica.. O investigado A menciona “precisa haver maior interagdo entre os
atores instituicionais e as firmas para, num momento incial, conhecer a real situacdo da firma, para
posteriormente, definir qual estratégia a ser adotada para a inser¢ao na industria 4.0”.

Os investigados D e E apontam um complexo de dificuldades educacionais, tecnoldgicos,
infraestrutura e de aprendizagem organizacional que o setor enfrenta e limita o processo de adocéo por
parte da firma. Investir em tecnologia, na visdo do investigado E, é necessario para estimar o custo de
oportunidade do investimento em tecnologia, devido as dificuldades mencionadas. Constata-se no estudo
que as dificuldades estdo concentradas no papel do Estado em organizar de forma sisttmica o acesso as
tecnologias e oportunizar condi¢es que favorecam a confianga das firmas do setor para investir em
tecnologia e competir com economias desenvolvidas.



Em relacéo as tendéncias, a opinido dos especialistas diverge quanto a adogéo de tecnologias. Os
investigados B e E mantém sua opinido otimista, j& os especialistas C e D identificam um cenario pouco
favoravel para o desenvolvimento de tecnologias da industria 4.0 no setor do agronegocio brasileiro.
Sendo assim, os especialistas apontaram: a alteracdo nos modelos de negdcios, o enxugamento das firmas,
a producdo em lotes personalizados, a reorganizacdo das plantas produtivas, a agregacdo de valor ao
produto final, a maior competitividade nas exportacées, a reducdo de custos, a redugéo da mao de obrae a
utilizacdo via dispositivos de facil acesso como smartphones, foram fatores mencionados pelos
investigados B e D. Sua adogdo ocorre por meio de industrias antes da porteira, que beneficiardo, de
forma gradativa, as firmas dentro e pds-porteira, tal qual apresentado pelo investigado E, em que o0s
primeiros adotantes terdo maiores ganhos em relacdo a concorréncia.

Neste sentido, pode-se atribuir que as tecnologias em estudo impactardo de forma positiva em toda
a cadeia, proporcionando uma mudanca no aprendizado e conhecimento da méo de obra e na interagéo ser
humano e rob6s no ambiente de trabalho. O investigado C “a forga de trabalho deve ser utilizada por
robds, enquanto o ser humano precisara de conhecimento intelectual para operacionalizar os sistemas
inteligentes”. Aposta-se na visao dos especialistas B e E como um grande avanco para o desenvolvimento
social e econdbmico por meio de um carater evolutivo no aumento da produtividade e um novo modelo
mental da firma.

Quanto a tendéncia negativa, os investigados C e D mencionam que a firma brasileira e, em
especifico, a do Rio Grande do Sul, ndo estdo atuando na fronteira tecnoldgica. O que caracteriza esse
atraso é a falta de interesse do produtor, firmas em investir em tecnologia e a baixa conectividade de
internet. As diferencas obtidas entre os especialistas investigados, nota-se as realidades vivenciadas
individualmente, muito refere-se ao setor do agronegocio ser heterogéneo em cada regido do Estado do
Rio Grande do Sul e, também, do Brasil. Percebe-se, ainda, a disparidade do setor em aspectos
relacionados a adocdo, sendo um possivel entrave para a disseminacdo da adocdo em todos os elos da
cadeia.

Constatou-se uma convergéncia de ideias entre os especialistas, A, B, C, D e E, bem como, a
reorganizacdo dos setores internos da firma, comunicacdo entre processos, aumento da capacidade
intelectual do colaborador, conexdo entre maquinas e humanos, aumento da produtividade com o mesmo
espaco em producao, reducao de custos.

Com base nas caracteristicas apresentadas pela amostra, percebeu-se que o impacto ocorre no
ambiente interno e externo da firma e em todos os elementos que constituem o processo produtivo.
Aponta-se um cenario favoravel para a geracdo de novos negocios, proporcionados pelo conhecimento
cientifico e pratico, que determina a competitividade da firma.

No que se refere a méo de obra, hd uma divergéncia entre os especialistas investigados. De um
lado, os especialistas A, C e D apontam que a qualificacdo ocorre com o intercambio de conhecimento
com firmas multinacionais em que h&4 uma mobilizacdo dos paises desenvolvidos através de startups,
institutos de pesquisa e centros de P&D. Destaca-se também o papel da Universidade e Institutos
Tecnologicos para a formacéo e a requalificagdo da mao de obra.

Percebe-se, ainda, que a partir da visdo do Especialista D, cabe as multinacionais serem pioneiras
no processo de adogdo de tecnologia e desenvolvimento de mao de obra no Brasil. Isto justifica-se pelo
fato da caréncia na estrutura educacional de base e tecnolégica, ambientes empresariais que oportunizem
a aplicacdo do conhecimento adquirido em firmas de fronteira tecnologica de origem brasileira, salvo a
excecdo, de firmas detentoras de uma cultura inovadora. Considera-se também, a heterogeneidade do
setor, comprometendo a adogéo de tecnologias em todos os elos da cadeia.

Ja os investigados B e E mencionam que as tecnologias da inddstria 4.0 apontam para um novo
modelo de negdcios e novas profissdes. Porem, a baixa qualificacdo da méo de obra do Brasil sera um
desafio para transformar o trabalho operacional em trabalho intelectual no exercicio das atividades que
envolve tecnologias da industria 4.0.

A exigéncia da mdo de obra qualificada torna-se um diferencial no processo de adocdo das
tecnologias em estudo por meio da institucionalizacdo das firmas através da P&D, de produtos e
processos com base em seus segmentos. Sendo assim, nota-se que a firma, quando for de grande porte,
investe recursos proprios em adogdo de tecnologia, 0 que torna a propria mdo de obra com maior



qualificacdo, enquanto as firmas pequenas depende de estratégias de cooperacdo e parcerias para esta
finalidade.

Em relacéo ao papel do Estado, os investigados, B, C, D e E apontam falhas na politica de inovacgéo
em promover a adogdo de recursos tecnologicos nas firmas do agronegocio. Os mesmos constataram que
serdo necessarias parcerias publico-privados — assisténcia técnica, educacional, tecnoldgica —, linhas de
crédito especificas para a adocdo de tecnologias da industria 4.0 e para a aquisi¢do de tecnologias no
agronegocio, o repasse de crédito via BNDES e BRDE, envolvendo o ambiente das firmas em editais de
fomento a P&D.

O investigado E menciona que nas economias desenvolvidas, o Estado atua como indutor para o
processo de adocdo de tecnologia na firma. A realidade do Brasil compromete a incerteza, pois ndo ha
garantia de financiamento a longo prazo, como forma de incentivar a inovagdo, por meio de estratégias
sustentaveis.

Através das parcerias publico-privado, em que o0s atores externos assumem a importancia de
fomentar o processo de adogdo das firmas, destacam-se as Universidades, Centros de Pesquisa, Institutos
tecnoldgicos, consultorias, projetos governamentais, entidades de classe, sindicatos, entre outros atores
que promovam e qualificam a firma, em termos qualitativos e quantitativos.

Os resultados sob a dtica dos investigados apontam que serd um processo lento, com varias
limitacdes e dificuldades, porém, torna-se um potencial para o Brasil desenvolver produtos que possam
ser competitivos internacionalmente. As tendéncias observadas em feiras nacionais e multinacionais,
associadas ao conhecimento cientifico e técnico com relagdo as firmas multinacionais e universidades e
centros de pesquisa, e institutos tecnologicos. Ainda mencionam as tecnologias como sensores, robés,
internet das coisas, como promissoras para a firma, oportunizando inovagdo nos processos via tecnologia
da industria 4.0. Além de proporcionar as melhorias na capacidade produtiva, e na qualidade de vida da
sociedade, por meio da comunicagdo entre processos, garantindo a disseminagéo da tecnologia em todos
os elos da cadeia.

5. Considerac0es Finais

O estudo teve como objetivo compreender o processo de adocdo de tecnologias da industria 4.0
por firmas do agronegécio do Rio Grande do Sul. Constatou-se que trés firmas — das quatro investigadas
— que estdo adotando tecnologias da industria 4.0 sdo multinacionais. Também foi revelado que a firma C
é de origem familiar e que, através da utilizacdo do proprio centro de P&D, apontou que é possivel adotar
uma tecnologia de fronteira. Destacam-se que tecnologias da IndUstria 4.0 adotadas pelas firmas
investigadas sdo: robdtica, internet das coisas e big data.

No que se refere as caracteristicas das firmas que estdo adotando as tecnologias da industria 4.0,
constatou-se no Rio Grande do Sul o importante papel das multinacionais (antes da porteira). Cabe
destacar que a participacdo da firma nas atividades de treinamento e desenvolvimento de gestores, lideres
de equipe e outros os colaboradores, como forma de reduzir incertezas diante da adogéo de tecnologias da
industria 4.0.

Dentre os atores do sistema de inovacdo que participam deste processo, destacam-se as
universidades e instituicbes de ensino, para a qualificagdo de recursos humanos, tecnologicos e sociais,
que atuam na preparacdo dos jovens profissionais focados nas tecnologias em estudo e a requalificacéo
dos profissionais ja atuantes. O papel dos institutos de pesquisa e tecnologia, no desenvolvimento e testes
de prototipos, maquinas e equipamentos, como também, as consultorias, que auxiliam as firmas no
processo de gestdo e preparacdo para operacionalizacdo das tecnologias em estudo, por meio de
seminarios e projetos em parceria publico-privado. Cabe mencionar ainda, que entre as investigadas,
afirmam h& pouca participacdo de sindicatos, entidades de classe e agentes politicos como forma de
interacdo e discussdo das tecnologias abordadas no estudo.

Participam também, como atores do Sistema Nacional de Inovacdo (SNI), os 6rgdos publicos, na
conducdo de politicas publicas, como apontado pelas investigadas C e D, a Lei do Bem e a Finep, que
atuam como mecanismos para estimular o setor privado em investir em tecnologia. Por outro lado, as
firmas A e B apontam n&o ter acesso as informagdes, ocorrendo o investimento com recursos proprios no
que se refere a adogéo tecnoldgica. Vale ressaltar, a participacdo do MCTIC e MDIC no desenvolvimento



do Plano Nacional de Internet das Coisas e o Plano Nacional de Manufatura Avancada, desenvolvidos em
parceria com diversos atores institucionais de todas as regides do Brasil, para compreender o
conhecimento das referidas tecnologias e aplica-la nas firmas brasileiras.

Quanto aos resultados, pode-se constatar que as firmas investigadas tendem a impulsionar outras
firmas a adotarem o processo de adocdo tecnoldgica, em especial as firmas dentro da porteira. Vale
ressaltar que ao investigar as firmas sobre o investimento em tecnologia, percebeu-se que a ideia principal
no curto prazo é romper as barreiras culturais entre os elos da cadeia produtiva, quanto a adogdo de
tecnologias.

Destaca-se ainda que as firmas ao adotarem as tecnologias em estudo, apontaram a agregacao de
valor ao produto final, otimizacdo da forca de trabalho, aumento da produtividade e oportunidade de
diversificacdo da cadeia produtiva, eficiéncia em custos, oportunizando melhoria na qualidade de vida da
sociedade, participacdo dos clientes e fornecedores nos testes de prototipos, expansao e diversificacdo da
producdo, gerados pelo controle, eficiéncia na tomada de decisdo e reducao dos custos, transformando as
rotinas estaticas em rotinas dindmicas.

Foi possivel também perceber que o ambiente institucional oportuniza a oferta de conhecimento,
porém, nota-se uma preocupacao quanto aos produtores (dentro da porteira) e as firmas pds porteira, na
busca pela capacitacdo e qualificacdo para atuar com as tecnologias da industria 4.0. Conclui-se que
esforcos diversos devem ser feitos por parte de diferentes atores para que o processo de adocdo destas
tecnologias seja mais difundido no setor e em firmas com diferentes perfis, proporcionando uma maior
agregacao de valor e competitividade setorial.

Entende-se que o estudo alcangou seus objetivos, porém, apresentou algumas limitacdes, por nao
abranger todas as firmas do setor e startups que adotam as tecnologias da industria 4.0 no Rio Grande do
Sul, o que limitou, também, o conhecimento sobre as demais tecnologias da industria 4.0 mencionadas na
literatura. Alguns atores institucionais como a Embrapa, Cepea /Esalg, ABDI e o Ministério da Educacao,
ndo foi obtido retorno para realizar as entrevistas. Alguns especialistas investigados ndo conheciam o
setor do agronegdcio, o que limitou o conhecimento com maiores detalhes.

Sugere-se, portanto, realizar um estudo com uma maior amostragem de firmas do agronegdcio e
startups; estudar de forma individual cada tecnologia da industria 4.0 e analisar os indicadores de
eficiéncia inovativa em comparacao com as tecnologias tradicionais nas firmas do agronegocio do Rio
Grande do Sul. Outra sugestdo € investigar as firmas dentro da porteira, a partir das categorias abordadas
neste estudo, abrangendo assim, um volume maior de informacéo sobre a temaética para a ciéncia e para o
setor. Salienta-se possibilidades de identificar as tendéncias e as possiveis escolhas das tecnologias da
industria 4.0, nas firmas pos porteira, permitindo a troca de conhecimento e experiéncias entre o setor,
para que gradativamente, ocorra processo de adocao da tecnologia em todos os elos da cadeia.
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