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CAPITULO 2

A GESTAQ DA INOVACAO NA ERA DA
TRANSFORMACAO DIGITAL (INDUSTRIA 4.0)

Ricardo Alexandre Diogo
(PUCPR) - Curitiba - PR

Armando Kolbe Junior
(Uninter) - Curitiba - PR

Neri dos Santos
(UFSC) - Florianépolis - SC

RESUMO: A evolucdo das Tecnologias
Digitais da Informagdo e Comunicacao (TDIC)
traz presente um problema: a definicdo de
processos de gestdo da inovacdo provocada
pela Transformacédo Digital que ocorre nas
organizagbes. Ainda que as organizagdes
ndo tenham sido pegas de surpresa, muitas
delas ndo se prepararam a contento com o
estabelecimento de planos de gestdo adequados
para que a adaptacao da empresa pudesse ser
feita com um minimo de problemas. O estado
evolutivo das TDIC traz diversas inovacgdes
nos processos produtivos, servigos e produtos.
Contudo, sao poucos os registros de como sao
realizadas a gestdo de inovagdo e a gestéo
do conhecimento. Sendo assim, este trabalho
tem o objetivo de realizar um estudo de como
tem sido realizada a gestdo de inovacdo no
contexto da Industria 4.0, através de pesquisas
bibliograficas. A fonte de consultas a ser
utilizada esta baseada nos artigos disponiveis
na base de dados Scopus, com combinagao da
transformacgdo digital e a gestdo da inovacéo.
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O resultado pretende ser qualitativo, mas que
apresente aimportancia da aceitagcao de umviés
tecnoldgico, considerando que os nove pilares
de sustentacéo da Industria 4.0 se apoiam em
evolucdes tecnoldgicas em diferentes areas do
conhecimento. O estudo desenvolvido pretende
apresentar conclusdes que colaborem com as
formas de gestdo dos processos de inovagao.
O tempo e recursos aplicados colocam algumas
limitacbes que devem ser consideradas, mas
sem que provoquem a apresentacao de visdes
minimalistas sobre o efeito que cada um dos
pilares de sustentacdo da industria 4.0 podem
ocasionar nos procedimentos das organizagdes.
PALAVRAS-CHAVE: IndUstria 4.0;
Transformacao Digital; Manufatura Avancada;
4% Revolucéo Industrial; Fabricas Inteligentes;
Gestao do Conhecimento; Gestéo da Inovacgao.

INNOVATION MANAGEMENT IN THE
DIGITAL TRANSFORMATION ERA
(INDUSTRY 4.0)

ABSTRACT: The evolution of Digital Information
(DICT)
presents a problem: the definition of innovation
management processes provoked by Digital
Transformation that occurs in organizations.

and Communication Technologies

Although the organizations were not taken
by surprise, many of them did not prepare
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themselves to the satisfaction with the establishment of adequate plans of management
so that the adaptation of the company could be done with a minimum of problems. The
evolutionary state of the DICT brings several innovations in the production processes,
services and products. However, there are few records of how innovation management
and knowledge management are performed. Thus, this work has the objective of
conducting a study of how innovation management has been carried out in the context
of Industry 4.0, through bibliographical research. The source of the queries to be
used is based on the articles available in the Scopus database, with a combination of
digital transformation and innovation management. The result is to be qualitative, but
to show the importance of accepting a technological bias, considering that the nine
pillars of support of Industry 4.0 are based on technological developments in different
areas of knowledge. The study aims to present conclusions that collaborate with the
management of innovation processes. The time and resources applied present some
limitations that must be considered, but without provoking the presentation of minimalist
visions on the effect that each one of the pillars of sustentation of the industry 4.0 can
cause in the procedures of the organizations.

KEYWORDS: Industry 4.0; Digital Transformation, Advanced Manufacturing,
4" Industrial Revolution, Smart Factories, Knowledge Management, Innovation
Management.

11 INTRODUCAO

A preocupacédo resultante da observagao de que 0s processos de inovacgao
tomam assento definitivo nas areas tecnologica e administrativa, e assumem espaco
de destaque, foi 0 motivador que levou os autores ao desenvolvimento dessa pesquisa.
A proposta visa estudar uma forma de gestdo de novos ambientes envolvidos em um
processo de inovacdo constante. E uma proposta que esta de acordo com a visdo
de Lichtenthaler (2017) que considera necessaria a inovagcao de valor integrado que
orienta para adocé&o da inovacéo em trés diferentes vertentes: a dimensao do produto,
a dimenséao da cadeia de valor e a dimenséo de grupos, como elementos que devem
estar sujeitos a um processo de gestao diferenciado.

A base de apoio é analisar processos de gestdo que permitam a evolucéo,
baseada em nove pilares que dao sustentacdo a Industria 4.0: analise dos dados e
big data; robdtica; simulagcéo; sistemas de integracéo vertical e horizontal; internet
das coisas; seguranca cibernética; computacdo em nuvem; manufatura aditiva e;
realidade aumentada. Lavrin, Zelko e Oravcova (2013) pontuam como aspectos de
destaque neste contexto o surgimento de fabricas inteligentes, que contam com o
apoio de tecnologias digitais, citando entre elas, o uso da computacdo em nuvem e
da realidade virtual. Os autores apontam para a importancia da inovacao contar com
o concurso de tecnologias inteligentes que podem levar a obtencdo de melhorias de
novos produtos desenvolvidos na 6tica de unidades de negdcio criadas segundo os
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paradigmas da Industria 4.0. Os pesquisadores foram chamados a desenvolver um
trabalho de pesquisa que parte da premissa que a inovagdo € um dos temas mais
discutidos no mundo dos negécios na atualidade.

A evolugado deixa de ser apenas incremental em uma linha reta ascendente e
passa a atuar como propugnado por Batista de Araujo e Ferreira Junior (2018), em
uma linha da destruic&o criativa similar aquela trabalhada por Schumpeter e relatada
por Mota (2016). O termo é atualmente nomeado como disrupcdo em diferentes
ambientes, onde a inovacéo se efetua segundo a viséo de Kim e Mauborgne (2018),
na utilizacdo da estratégia do oceano azul, que coloca na inovacédo a busca da
singularidade que pode lhe dar maior competitividade no mercado contemporaneo.
Os efeitos extensivos e intensivos dos impactos sociais causados pela ado¢ao dessas
tecnologias evolutivas e disruptivas, recomenda orientar o estudo do processo de
gestdo com cuidados sociolégicos, como propugnado por Feenberg (2014). A busca
de alternativas para tornar a empresa mais eficiente, competitiva e pioneira em
mercados altamente autofagicos, como se mostram os diferentes nichos de mercado
na atualidade, recomenda tal linha de acdo. Na maioria dos casos a inovagado nao
acontece por geracdo instantanea, a menos de raros casos de insight. Ela pode
ser considerada como o resultado de muito esforco que para ser bem direcionado,
necessita de atividades de gestdo bem desenvolvidas. Todos os trabalhos inovadores
séo criados a partir de um primeiro momento: 0 momento da indagagéo. E ela, quando
casa com os interesses do pesquisador, a responsavel. Esta consideracao joga parte
da responsabilidade pelo sucesso da iniciativa, em fazer a pergunta ou conjunto de
perguntas mais corretas.

2 | REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao da Inovacao

Na atualidade, a area da inovacgéo sobrevive, pelo menos neste estagio inicial, dos
argumentos de autoridade, devido a haver pouco material de suporte técnico e teérico,
sobre algum tema especifico, que esta em processo inovador. Souza (2016) aponta que
a sobrevivéncia das organizacdes esta diretamente relacionada com a sua capacidade
de inovar e trabalhar com equipes altamente motivadas. Evans (2016) considera ser
necessaria a presenca de profissionais de Tl nas equipes multidisciplinares montadas
para efetivar a proposta aqui apresentada, considerando que eles devem, para além
da expertise tecnoldgica, apresentar condi¢cdes de aliar capacidades de gestdo. Sabri,
Micheli e Nuur (2018) consideram que antes da efetivagcao do processo € necessario
que os participantes da Transformacéo Digital tenham uma melhor compreensao do
impacto daimplementagao dainovagéao recomendada comumavisdo holistica, de forma
a permitir uma andlise mais realista do negocio. Almeida (2017) destaca a importancia

A Interface Essencial da Engenharia de Produgéo no Mundo Corporativo 3 Capitulo 2




de um trabalho prévio de preparacdo das empresas para a constancia da inovagéao
nas tecnologias, para que atividades de gestao sejam tomadas aliando a inovacéo, o
incentivo a criatividade e iniciativa dos profissionais envolvidos. O colunista trabalha
sobre um dos principais tomos utilizados como material de estudos, produzidos pela
HBR — Harvard Businness School, voltados para dar o destaque da criatividade como
um dos principais motores para efetivacéo da inovagéo, na criacdo de novos projetos
de gestao para as organizagdes. Diniz (s. d.) em seus trabalhos traz a conceituacéo da
gestéo 360° como a inovagao em sentido amplo, incluindo melhorias e desenvolvimento
de produtos, servicos, processos, mercados e estrutura organizacional. Sua efetivacao
exige saber identificar, priorizar e conduzir projetos de inovagéo na empresa com base
em critérios técnicos, financeiros, mercadolégicos e de sustentabilidade e assimilar
técnicas de gerenciamento de projetos. Marchesini (2018) considera que um projeto de
inovacgéao, desenvolvido no contexto em foco neste trabalho, integra economia, filosofia
e psicologia, com uma proposta de sustentabilidade no processo inovador. A autora
considera, ainda, que a gestao dos processos de inovacao deve trabalhar imersa em
uma visao sistémica que permita aos gestores a visao da empresa como um todo, com
uma proposta firme de integracéao dos colaboradores na estratégia organizacional, com
recomendacgdes para que as organizacdes reconhecam a necessidade da participacéo
dos colaboradores, 0 que somente podem obter de forma completa com uma proposta
de valorizacéo do colaborador como capital intelectual de inestimavel valor.

Em todas as propostas é possivel observar a eliminacao de visdes lineares e
cartesianas, ainda possiveis de serem observadas em um contexto social que apresenta
anecessidade urgente da emergéncia de uma nova visao sistémica, circular e inclusiva,
de forma a favorecer como estimulo aos processos criatividade e inovagao individual,
coletiva e nas organizacdes. E possivel observar uma linha convergente, que destaca,
em ambientes enriquecidos com atecnologia, a necessidade de estabelecimento de um
processo de gestao da inovagdao em termos amplos. Quando é possivel observar esta
convergéncia de pensamento em um mercado altamente competitivo, fica evidenciada
a necessidade de trabalhos diferenciados. A pesquisa toma para si esta proposta e
vai inquerir novas formas de estabelecimento de processos de gestdo capazes de
racionalizar os trabalhos desenvolvidos nos ambientes com as caracteristicas dos que
aqui estao sendo foco de estudos.

2.2 Transformacao Digital

A Transformacgao Digital € um termo adotado pelo governo brasileiro (BRASIL,
2017) e pela Sociedade Internacional de Automacado (ISA, [s.d.]), mas também
conhecida como Industria 4.0. E considerada a 4* Revolucdo Industrial (LYDON,
2016), que promove inovagcao, com a insercao dos sistemas ciber-fisicos (CPS),
modernizando a industria, através da automacao holistica e integracéo as fung¢des de
producdo e negdcios além das fronteiras da organizacéo.

A Transformacgdo Digital, ou Industria 4.0, teve sua origem na Alemanha em
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2006, através de um plano estratégico para alta tecnologia, que 4 anos mais tarde,
se tornou a “Iniciativa Estratégica de Alta Tecnologia para 20207, com o objetivo de
definir a visdo de uma industria integrada. O produto final foi um relatério com as
Recomendacbes para a Implementacédo da Iniciativa Estratégica da Industria 4.0
(HENNING, KAGERMANN. WOLFGANG, WAHLSTER. JOHANNES, 2013). Em outras
partes do mundo também ha iniciativas, como na China, que possui o programa “Made
in China 2025 (WUEBBEKE et al., 2016). J& o Japao tem a chamada “/ndustry Value
Chain Initiative” (IVI, 2018). E nos Estados Unidos ha a Alianga de Lideranga para
a Manufatura Inteligente (SMART MANUFACTURING LEADERSHIP COALITION,
2012). Todas tém o objetivo de alavancar a tecnologia em seus paises, ndo somente
na industria, mas também na saude, educacao, servicos e transportes. Ou seja, €
preciso inovar.

Big Data

Transformacao Digital

Industria 4.0

Figura 1 — Os 9 pilares da Industria 4.0 (Adaptado de LYDON, 2016).

Ja no Brasil, trabalhos efetivos sobre a Transformacéo Digital iniciaram apenas
em 2016 (BRASIL, 2016). No ano seguinte, um Grupo de Trabalho Interministerial foi
formado, que tracou uma estratégia para a Transformacéao Digital no pais (BRASIL,
2017), que se resume a informar as areas em que devem haver investimentos.
Atualmente, h4 movimento para retomada da industria brasileira através da “Agenda
brasileira para a Industria 4.0” (BRASIL, 2018). Tal agenda aponta que a industria
brasileira representa menos de 10% do PIB e que nos ultimos 10 anos a produtividade
industrial caiu 7%, fazendo que o pais despencasse do 5° para 0 29° lugar na industria
de manufatura. Consequentemente, o Brasil ocupa apenas o 69° lugar no IGl.

Nas “Recomendacgbes para a Implementagcdo da Iniciativa Estratégica da
Industria 4.0” (HENNING, KAGERMANN. WOLFGANG, WAHLSTER. JOHANNES,
2013), estdo presentes o desenvolvimento de tecnologias para Internet das Coisas
(loT), as comunicagdes e os servicos web para a manufatura. Além disso, o relatério
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aponta que as fabricas precisam se modernizar para se tornarem inteligentes, através
da automacéao holistica. E ainda, a atualizacdo deve abranger a logistica interna e
externa, o setor de marketing e de servicos, o que leva a integracéo das fungdes de
producao e negdcios além das fronteiras das organizacgoes.

Contudo, nao sao apenas os CPS que marcam a 42 Revolucao Industrial. A TD
é suportada por nove pilares (LYDON, 2016; RUBMANN et al., 2015), que podem
ser vistos na Figura 1: Robdética Auténima e Colaborativa, Internet da Coisas (IoT),
Computacdo em Nuvem, Big Data, Integragdo horizontal e vertical de sistemas,
Seguranca Cibernética, Manufatura aditiva, Simulacdo e Realidade Aumentada.
Percebe-se que os nove pilares sdo tecnologicos, portanto, promovendo a inovagao
tecnolégica das organizacdes, mas ndo se resumindo a isso. E fato concluir que a
inovacao tecnoldgica afeta os oito campos que devem ser considerados, segundo
Gerberich (2017): produto, processo, servigos, vendas, cadeia de suprimentos, marca,
organizagcao, modelo de negocios.

31 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A busca de referéncias seguras orientou um direcionamento para o banco
de dados Scopus, considerada a maior base de dados de resumos e citagdes da
literatura com reviséo por pares: revistas cientificas, livros, processos de congressos e
publicagcbes do setor (ELSEVIER, 2015). Esta orientacéo leva a desenvolver o trabalho
como um ensaio que, segundo orientacbes obtidas no site literatura académica (s.
d.) representa a apresentagcao de um texto de carater critico sobre certo debate ou
questionamento de ordem cientifica. Ele serd apresentado na forma discursiva, no
sentido de mostrar o posicionamento e reflexdes desenvolvidas pelos autores e as
mudancgas que ocorreram em convic¢goes anteriores. O posicionamento inicial € a
verificacao da hipbétese que considera que um processo de gestao diferenciado, com
apoio da tecnologia, mas com visdo humanistica de sua utilizagdo, para evitar impactos
desnecessarios no tecido social, pode apresentar elevado nivel de eficacia. O insumo
para a colocagcao das opinides dos autores do trabalho sera a coleta desenvolvida na
forma de pesquisa bibliografica (SIGNIFICADOS, 2018) considerada a etapa inicial
de todo o trabalho cientifico ou académico, como esta caracterizada a pesquisa
desenvolvida. O material coletado na base de dados Scopus sera, entdo, considerado
como fontes secundarias que dao sustentacéo teorica ao tema e permite a escolha da
metodologia a ser adotada, como um enfoque dialético, que parte da desconstru¢éo do
fendbmeno observado e a sua reconstrucéo, segundo as formas de gestao que serao
sugeridas nos capitulos seguintes. Esta visdo € mais condizente com uma realidade
inovadora, na qual os conhecimentos ainda ndo estdo devidamente sedimentados. O
material coletado devera ser lido, analisado e interpretado e utilizado como referencial
tedrico de sustentacdo, seguindo uma linha Unica que ira evitar a adog¢ao de linhas
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conflitantes que podem invalidar as conclusbes apresentadas. Cada um dos nove
pilares de sustentagcdo da Industria 4.0 serdo apresentados em uma visdo macro,
minimalista, sendo a parte mais detalhada do projeto, a comprovagao do impacto que
pode advir em detrimento de um estado de bem-estar social (welfare state). A partir dai
se pretende confirmar a hipotese que atua como ponto de partida para o trabalho, de
que um processo de gestéo, adotado com caracteristicas humanistas pode dar maior
consisténcia sociolégica, filosoéfica, tecnoldgica em processos de gestéo que, ainda
que trabalham em um campo de alta tecnologia, podem ser direcionados de acordo
com perspectivas humanistas, perfil adotado pelos autores. E importante considerar
e inserir nesta visdo metodoldgica proposta para o trabalho a questao da lideranca
digital, como vantagem competitiva e que pode dar para a organizag¢ao elevado nivel
de vantagem competitiva em um mercado em ebulicdo. Esta proposta é assinalada
por Wasono e Furinto (2018) quando os autores constatam que a proposta da Industria
4.0 traz embutida em seu cerne a disrupgao dos ambientes, o que exige a lideranca
digital, que pode ter, em alguns casos, mais importancia que o processo de gestao
digital em foco.

A apresentacéo do trabalho final sera baseada nas recomendacdes contidas nas
normas brasileiras da ABNT que propugnam que a forma mais correta de apresentacéo
para apresentacdo de ensaios seja posta como um artigo de opinido, no qual os
pesquisadores tém a possibilidade de colocar de forma ressaltada os seus pontos de
vista sobre 0 assunto em discussao. O resultado final tem como objetivo apresentar
processos de gestdo de ambientes inovadores e disruptivos que apresentam analise
e contribuicao efetiva para o meio académico; apresente resultados de forma clara;
desenvolva um fechamento consistente; fagca com que suas conclusbes apresentem o
resultado de cada topico elegido como importante na pesquisa; apresente concluséo
consistente e; deixe claramente especificadas melhorias e recomendacgdes para
préximas pesquisas a serem desenvolvidas sobre o tema, na esteira dos resultados
deste trabalho.

Como uma transformacgao implica em inovacao e, consequentemente, na sua
gestdo, pretende-se estudar como a Gestdo de Inovagdo é tratada no contexto
da Industria 4.0. Contudo, verifica-se que pouco tem se publicado a respeito do
relacionamento entre a Transformacéao Digitalcom a Gestao de Inovacéo, principalmente
no Brasil.

3.1 Descricao

Usando a base de dados Scopus, pouquissimos trabalhos foram encontrados,
usando os termos “Industry 4.0” e “Innovation Management” (BITZER; VIELHABER,;
KASPAR, 2016; CAPELLO; KROLL, 2016; GERBERICH, 2017)more and more
companies are facing the need of a transformation from a pure part or component
manufacturer to a system provider. At the same time products - parts, components
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and systems - are shifting from pure mechanical design to a systems design, including
electric/electronic and software. Together with trends mainly known as Internet of
Things, Industrial Internet or Industry 4.0 the industrial market requires a higher level
of interoperability of designed products to be addressed by the product development
process. Product Lifecycle Management (PLM. Porém, se forem usados os sinbnimos
de Industria 4.0, como Transformacao Digital, Manufatura Avancada, 4* Revolugao
Industrial e Fabricas Inteligentes, mais alguns trabalhos sdo encontrados (B(")HL;
HOFFMANN; AHLEMANN, 2016; FAZLI, 2018; JUANOLA-FELIU et al., 2012; KAIVO-
OJA et al., 2014; LICHTENTHALER, 2017; WASONO; FURINTO, 2018; WEBER,;
BUTSCHAN;HEIDENREICH, 2017). Ap6s esse estudo, espera-se encontrar as praticas
de Gestdo de Inovacdo utilizadas, quando se considera a Transformacdo Digital.
Como complemento a este referencial tedrico € necessario incluir a compreenséao de
Béhl, Hoffmann e Ahlemann (2016) quanto apontam e estudam diferentes ferramentas
tecnoldgicas, consideradas como Uteis para que os resultados esperados venham a
ser alcancados. A colocacéo de casos demonstrativos inclui, como citado por Juanola-
Feliu et al., (2012) que ao apresentar bons resultados, aponta para expansao das
experiéncias para uso das tecnologias vestiveis (wereable technologies) orientando
sua utilizagcdo em outras areas, em particular a biologia, medicina, fisica, quimica,
biologia, telecomunicagdes, entre outras que ainda irdo aguardar que esta evolugcéo
chegue aos seus campos de conhecimento, com inovagdes propostas que, da mesma
forma, irdo exigir o estabelecimento de um processo de gestéo diferenciado. A critica
recente e uma perspectiva da proibicdo de fabricacdo de armas pelas impressoras
3D, trazem também esta tecnologia ao centro dos estudos. Kaivo-Oja et al., (2014)
consideram esta tecnologia como exponencial, ou seja, capaz de provocar grandes
mudancas nos contextos nos quais venha a ser aplicada. Sao as situagcbées que podem
ser atualmente identificadas. As previsdes neste campo ndo séo colocadas em base
superior a antevisdao do que ira acontecer nos prOXimos meses ou nhas proximas
semanas, o0 que orienta no sentido que o processo de gestédo da inovagao tecnoldgica
ganhe estudos e pesquisas aprofundadas.

4 | RESULTADOS

Como andlise inicial, & possivel dizer que com a quantidade de referéncias
usadas, um dos pilares da Industria 4.0 ndo foi encontrado: o de seguranca cibernética.
Como a Transformacéao Digital aponta para que tudo esteja conectado e integrado, ha
forte preocupacao nesse sentido, quanto a prote¢cao do conhecimento organizacional.
N&o para evitar compartilhamento, mas sim quanto a manuteng¢ao do conhecimento e
a sua integridade. Wood (2017) sugere passos para que haja seguranca cibernética,
contudo, para grandes organizagoes.

Os outros oito pilares séo citados como tecnologias avangadas que promovem
inovacao de produtos, processos e servicos. Com isso, a gestao da inovacao deve
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estar presente, pois essas tecnologias, nao so alteram produtos, processos e servicos,
mas também conduzem a inovagdo em outros campos, como vendas, cadeia de
suprimentos, marca, estrutura organizacional e modelos de negécios (GERBERICH,
2017).

Contudo, a analise da literatura pesquisada propde alguns topicos que devem
ser discutidos, levando em consideracao a Gestdo da Inovacdo no contexto da
Transformagado Digital. Dentre eles, se destacaram a forma como as industrias de
processos e de manufatura estdo sendo afetadas pela inovacdo imposta pela
Industria 4.0, incluindo a arquitetura de gestao da informacéo, ou seja, os Sistemas
de Informacdo e as Tecnologias de Informacédo. Outro ponto relevante € como a
cadeia de suprimentos pode ser melhorada com a insercao de tecnologias e métodos
inovadores nos processos. Dessa forma, as empresas estdo se reorganizando e,
consequentemente, tendo que lidar com as competéncias dos colaboradores, e com
novos modelos e negécios. Por fim, outro resultado encontrado na pesquisa da literatura
esta relacionado a gestdo da inovacéo no processo de pesquisa e desenvolvimento,
envolvendo o mercado e as instituicoes de pesquisa.

4.1 A gestao da inovacao na industria de processos e de manufatura

A publicagao de Lavrin, Zelko e Oravcova (2013) mostra que ha poucas solu¢des
de gestédo da inovagao para o campo de recursos minerais. Sendo assim, os autores
buscaram por inovagdes de processamento de matérias-primas minerais, para melhor
aproveitamento dos recursos, inclusive usando o material de produtos em fim do ciclo de
vida, favorecendo o reuso e a reciclagem, sem se esquecer da redugao dos custos. Os
autores também apontaram a necessidade de projeto de plantas para processamento
adaptativo de minerais, reconhecendo automaticamente diferentes composicdes e
com capacidade de adaptacao para tal variabilidade. Isso aponta para a necessidade
da industria de processos buscar pelo uso de sensores inteligentes para a extracao e
processamento, incluindo a melhoraria da arquitetura de informacao e automacéo para
toda a planta de producé&o. De certa forma, ha uma correlagdo com o com dois pilares
da Industria 4.0: a 10T e a Integracdo de Sistemas. Isto porque a implementacao de
uma fabrica digital requer interoperabilidade de varios sistemas, sejam softwares ou
hardwares. Mas isso leva ao uso de mais dois pilares, a computagao em nuvem e a
analise dos dados (Big Data). A primeira se justifica dadas as propor¢des de uma planta
de mineracgao e a arquitetura distribuida dos sensores inteligentes. Ja a segunda se
torna essencial, pois é preciso extrair conhecimento da imensiddo dos dados gerados.

Minas e fabricas de recursos minerais necessitam de tecnologias de manufatura
digital. Por exemplo, PLM, gerenciamento de dados, ferramentas digitais para
engenharia, como a Realidade Virtual, outro pilar da Industria 4.0, e engenharia
avancada para processamento. Destacam-se a integracao de ferramentas inovadoras
e digitais como o uso de sensores para identificacdo e localizacdo de objetos da
planta e tecnologias avancadas para DTIC, que permitem a integracédo e simulacao de
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sistemas.

Contudo, percebe-se na publicacdo de Lavrin, Zelko e Oravcova (2013) que
nao basta inovar com tecnologias, como a incluséo de inteligéncia nos processos
e produtos para extrair informacgao, pois ha alteracdo na forma como 0s processos
sdo conduzidos. O projeto de produtos e processos passam a ser integrados por
metodologias de projetos concorrentes e flexiveis, incluindo modelagem e simulacéo.
Isso traz a Gestao da Inovacéo para a redugéo de custos essenciais: o de materiais e
os de processamento. Areducao de custo de material neste contexto significa qualquer
tentativa de reduzir o custo de matérias-primas através de atividades como engenharia
de valor, producédo enxuta, atualizacdo de tecnologias, benchmarking competitivo,
racionalizacdo de pecas, mudanca de embalagens, melhoria da logistica, e outros.
A melhoria de produtividade significa modificacao de qualquer processo, como um
processo de fabricagc&o principal ou como um processo de suporte, como manuseio
de materiais. Ou seja, a gestdo da inovacao, envolvendo sistemas de gestdo do
conhecimento, desde que uma boa parte do conhecimento ja esteja disponivel para
acesso rapido e facil, tem muito a colaborar com a Transformacgao Digital das industrias
de processo de recursos minerais.

Ja para a industria de manufatura, Kaivo-Oja et al. (2014) apresentam os
desafios para a implementacéo das tecnologias de impresséo 3D. Eles relatam sobre
o impacto da manufatura aditiva nos negocios, pois ha geragdo de novos clientes,
bem como novos nichos de mercado e novas estruturas organizacionais para gerir as
organizacbes. Portanto, os autores sugerem que os grandes pontos de interrogacao
no contexto da politica de ciéncia, tecnologia e inovac¢ao, quando se trata de impresséo
3D séo:

a. Situacao inicial atual, competéncia existente e lacunas de habilidades;
b. incertezas do potencial de eficiéncia existente;

c. viabilidade de tecnologias para manufatura aditiva;

d. modelo de gerenciamento de transicéo e caminho associado;

e. restricOes legais;

f. riscos e ameacas associados a sistemas e tecnologias de manufatura aditi-
va.

4.2 A gestao da inovacao na cadeia de suprimentos

Sabri, Micheli e Nuur (2018) focam na implementacéo da inovagao na cadeia
de suprimentos, no contexto da Transformacgéao Digital. Mas também apontam que a
inovacao em processos € causada pela digitalizagdao, com insercéo de alguns pilares da
Industria 4.0, causando inovacgdes radicais e incrementais na cadeia de suprimentos,
0 que requer uma mudanca de mentalidade em como a cadeia de suprimentos é
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configurada e como suas fungdes serdo gerenciadas, pois as empresas precisam
lidar com a introdug¢do de inovagdes tecnoldgicas, como, por exemplo, a realidade
aumentada, a Internet das Coisas e a manufatura aditiva.

As inovacdes na cadeia de suprimentos estéo relacionadas ao desenvolvimento
de novos produtos, langcamento de novos produtos, projeto de produtos, alteracdes do
produto, melhoria continua, introdu¢cao de novos processos, propriedade intelectual
e patentes. Uma melhor compreenséo do impacto da implementacéo da inovacéo, a
partir de uma perspectiva holistica, é, portanto, necessaria. Ao fazer isso, sera possivel
mitigar quaisquer riscos que possam se propagar ao longo da cadeia de suprimentos.
Além disso, essa perspectiva holistica fornecerd uma analise mais realista do impacto
tangivel da implementacdo da inovacao, que pode levar a uma melhor gestao da
inovacéo ao longo das diferentes fases da cadeia de suprimentos.

4.3 A gestao da inovacao nos modelos de negécio

Fazli(2018) apresentou um modelo paracriaruma estratégiapara a Transformacgéao
Digital. Para tanto, o autor precisou ter uma visdo holistica para considerar a nova
posicao dos clientes. A experiéncia pratica com o modelo mostrou a necessidade de
extensas atividades de informacéo e orientacao para entender a natureza complexa
da Transformacao Digital e construir uma base soélida para gerenciar as mudancas
necessarias. Basicamente, o0 modelo usa o design thinking para a inovag¢ao, quando
se fala em Transformacao Digital, composto de 5 fases:

a. analise dos stakeholders: que inclui mercado, capacidades dos colaborado-
res internos, parcerias e outros;

b. analise de necessidades: dos clientes, verificando quem sao e quem seréao
e, também, quem né&o serdo. A Transformacéao Digital usa a tecnologia para
atender a esse publico;

c. definicdo de mercado-alvo: ou seja, definicao de metas, definicao da pro-
posta de valor;

d. geracdo de ideias: com brainstorm e identificacdo de tecnologias para a
Transformacéao Digital;

e. classificagao: avaliacao das ideias para atingir as metas, em uma estratégia
para a Transformacéo Digital.

Por outro lado, Lichtenthaler (2017) fala da inovacdo em valor compartilhado,
para conectar a competitividade com objetivos sociais no contexto da Transformacao
Digital. O autor coloca que a inovacao de valor compartilhado esta agrupada em
3 blocos: a dimensao de produto, a dimensao da cadeia de valor e a dimensao de
grupos. Na primeira esta a inovagao de produto e de servigo. Na segunda, a inovagao
de processo e de modelo de negocios. E na ultima, a inovagdo organizacional e de
gestédo. A partir dai, propde passos para a implementacdo que sao: a consciéncia
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estratégica, a analise de situacao, os tipos de inovacgéao, as interfaces de inovacéo, o
desenvolvimento de conceitos, o inicio do programa e a adaptag¢ao continua.

4.4 A gestao da inovacao e de pessoas

A Internet Industrial das Coisas (lloT) faz a fusdo do mundo digital e fisico e afeta
as inovagodes de produtos, inovacdes de processo, bem como inovacdes de negobcios
(WEBER; BUTSCHAN; HEIDENREICH, 2017). As novas tecnologias associadas a
42 Revolucao Industrial prometem, por um lado, uma elevada eficacia e eficiéncia da
producéo, mas, por outro lado, exigem também novas competéncias e capacidades
essenciais, que primeiro tém de ser estabelecidas numa empresa. Contudo, ha falta
de informacdo sobre as competéncias necessarias para o capital humano enfrentar
o processo de transformacdo disruptiva e inovadora da Industria 4.0. Dessa forma,
os autores concluem que para a Transformacédo Digital € necessario gerir o capital
humano de forma a promover a gestéo da inovacao.

As competéncias cognitivas, de conhecimento e experiéncia técnica, descrevem
principalmente a capacidade e motivacdo dos funcionarios para aprender e criar
aspectos em seu ambiente de trabalho. Este é um atributo crucial para aimplementacéao
de sistemas fisicos cibernéticos (WEBER; BUTSCHAN; HEIDENREICH, 2017). Entéo,
foi sugerido um quadro de hipdteses, onde 3 delas, as competéncias cognitivas,
as sociais e as processuais levam ao uso de lloT em nivel individual, divisional e
organizacional. A 4% hipotese € que o uso da lloT leva ao sucesso da empresa nas
divisbes e na organizacao.

Como exemplo, pode ser usado o de Evans (2016), que aponta as habilidades
futuras que um profissional de Tl deve ter, com a insercdo das tecnologias para a
Transformacao Digital. Uma das que devem fazer parte do hall de competéncias € a de
gestao da inovacéo, aliadas a outras, como gestao de mudancas e gestao estratégica.

Contudo, para que as competéncias do capital humano sejam implementadas,
€ preciso haver a figura do lider digital (WASONO; FURINTO, 2018). Os autores
examinaram o efeito da lideranca digital e da gestdo da inovagao sobre a vantagem
competitiva sustentavel na antecipacdo da disruptividade digital no setor de
telecomunicagdes. O resultado mostrou que tanto a lideranca digital quanto a gestao
da inovacao afetam a vantagem competitiva sustentavel e a ruptura digital, onde a
liderancga digital tem mais influéncia do que a gestao da inovacéo. Os autores realizaram
uma pesquisa quantitativa para avaliar as oportunidades na disrupcéo digital através
da gestao da inovacgao e a aceleracao da transformacgao digital conduzida por lideranca
digital. Eles concluiram que a melhoraria da vantagem competitiva sustentavel na era
disruptiva sé déa pelo fortalecimento da lideranca digital e gestdo da inovacao. O lider
digital impulsiona a transformacao digital por meio do investimento em tecnologia para
criar mercados-alvo e alavancar o desempenho da empresa.

A pesquisa de Wasono e Furinto (2018) mostrou que criatividade, conhecimento
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profundo, visao global, curiosidade e pensamento sdo caracteristicas fortes da
liderancga digital. E que inovacao de produtos, processos, posicao e paradigma séo
caracteristicas da gestdo da inovagdo. Tanto a lideranca digital, como a gestéo de
inovacao séo fortes influenciadores da disrupcéo digital, sendo que a primeira tem
impacto maior.

4.5 A gestao da inovacao em Sistemas e Tecnologias de Informacao

Béhl, Hoffmann e Ahlemann (2016) encontraram obstaculos como a firmeza
organizacional insuficiente para lidar com as inovag¢des no setor de Sistemas de
Informacédo e Tecnologias de Informacao (SI/Tl). Sendo assim, eles propuseram a
institucionalizacdo da gestdo da inovacao em SI/Tl, contribuindo para um “body of
knowledge” de inovacdo no setor de SI/TI. A justificativa € que o setor é sempre é
discutido fortemente para a Transformacéo Digital.

Primeiro, foi oferecido aos profissionais uma ferramenta util para orientar sua
decisdo sobre como posicionar a funcdo de gerenciamento de inovacéo de SI/TI. A
pesquisa mostrou que muitas organiza¢des sofrem de uma ancoragem organizacional
insuficiente de sua funcao de gerenciamento de inovacao de SI/Tl. Se uma organizacéo
quiser superar essas falhas, as variantes do projeto podem servir como ponto de partida
para iniciativas de reestruturacéo. As proposicdes relacionadas ajudam a entender
as implicacOes das escolhas de projeto e, portanto, permitem que as organizagoes
tomem decisdes melhores levando em consideragcao os trade-offs existentes e seus
fatores contextuais especificos. Em segundo lugar, houve contribui¢cao para o “body of
knowledge” sobre gestao da inovagao em SI/TI, consistindo em proposicoes testaveis.

4.6 A gestao da inovacao em P&D

A pesquisa e desenvolvimento de um dispositivo biomédico de ponta para
monitoragcdo continua de glicose, proposto por Juanola-Feliu et al. (2012), precisou de
convergéncia de tecnologias da medicina, fisica, quimica, biologia, telecomunicacoes,
eletrbnica e energia. A nanotecnologia fornece a ruptura através de sustentacao
de fontes ilimitadas de inovacdo e de criatividade na intersecdo entre medicina,
biotecnologia, engenharia, as ciéncias fisicas e a tecnologia da informacéo. Dessa
forma, ha abertura para novas dire¢cdes na P&D, propriedade intelectual, gestao do
conhecimento e transferéncia de tecnologia.

Contudo, durante o projeto, os autores verificaram que é preciso melhorar a
performance do tridngulo do conhecimento: educacdo, pesquisa e inovacéo. Eles
apontam para a importancia de estratégias de agregacdo de valor e estratégias
de marketing durante o processo de P&D, como uma ponte entre o laboratério e o
mercado para garantir a comercializacdo de novos produtos. Portanto, a gestao da
inovacao deve estar presente no contexto da universidade e instituicoes de pesquisa,
diminuindo a lacuna entre elas e o mercado.
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Estetrabalho apresentou os resultados de uma pesquisa bibliografica relacionando
a Gestéo da Inovacdo no contexto da Transformacgéo Digital, que, portanto, foram
os dois principais constructos usados. Sendo assim, o estado da arte deles foi
apresentado, relacionando um ao outro. Assim, este artigo pode ser usado apenas
como um guia inicial na busca por modelos de inovag&o que vem sendo usados na era
da digitalizagcao, pois apenas alguns exemplos foram possiveis de serem explicitados.

Percebe-se que a na pesquisa realizada, a gestao da inovacéao, considerando a
Industria 4.0, tem sido alvo de discussdes na industria de processos e de manufatura.
Como essa industria depende de uma cadeia de suprimentos, este € outro setor afetado
pelas inovacdes impostas pela 4* Revolugao Industrial. E para ambos os setores,
industria e cadeia de suprimentos, a infraestrutura de SI/Tl também é fortemente
ponto de atencéo, ja que a Transformacao Digital € dependente desse setor. Nesse
caso em especifico, ficou marcada a institucionalizacdo da gestao da inovacéo e as
contribui¢cdes para o “body of knowledge” de inovagao em SI/TI.

Portanto, as empresas passaram a implementar novas estruturas organizacionais
e a adaptar os processos produtivos e de gestdo. Para tanto, o capital humano precisou
a se sensibilizar em adquirir novas competéncias para as inovagoes disruptivas que a
Industria 4.0 preconiza.

A inovagao guiada por tecnologias leva a melhorias em termos de propriedades
de novos produtos, velocidade de producéo, custo, energia e consumo de materiais,
precisdo operacional, gestao de residuos e poluicdo. As tecnologias suportadas
por solucdes avancadas (gerenciamento do ciclo de vida da producéo, plataformas
abrangentes para conhecimento relevante a producdo, ambiente digitalizado)
na industria serdo aliadas em sistemas baseados em conhecimento e servigos
relacionados (por exemplo, simulac&o de produtos e processos). Solu¢cbes avangadas
podem ser aplicadas em todas as industrias de manufatura e processamento e formam
um elemento importante na cadeia de suprimentos de muitas empresas industriais de
alto valor.

5.1 Trabalhos futuros

Devido a pesquisa estar limitada a base de dados Scopus e aos poucos trabalhos
encontrados, as andlises encontradas ficaram ancoradas em resultados quase que
individuais para determinados setores econémicos. Diante desse cenario, propde-
se pesquisas mais aprofundadas para cada um dos setores econdédmicos, visando a
procura pelas melhores praticas de gestéo da inovacéo e seus resultados. Da maneira
semelhante, a gestdo da inovagcéo poderia ser pesquisada de forma isolada para
cada um dos pilares da Industria 4.0, ou ao menos, agrupando os pilares de maior
proximidade, que habilitam, por exemplo, os sistemas ciber-fisicos.
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