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A ECONOMIA CIRCULAR E A INDUSTRIA 4.0 COMO FATORES DE INOVACAO
EM UMA INDUSTRIA DE BASE TECNOLOGICA

1 Introducio

Em um ambito global, as organiza¢des estdo enfrentando uma escassez de recursos
devido a praticas insustentdveis de fabricacdo e utilizacdo de recursos ndo renovaveis. Nos
ultimos anos as empresas estdo adotando iniciativas sustentaveis para diminuir esta escassez.
No entanto, a maioria destas ndo estd conseguindo atingir suas metas devido ao fracasso nas
operacdes de remanufatura, reciclagem e reutilizacdo. Essas falhas sdo devido a falta de
flexibilidade, visibilidade e baixa resiliéncia (Bag et al.,2020). Neste prisma a sustentabilidade
visa atender as necessidades de recursos, das geragdes atuais e futuras, sem prejudicar o meio
ambiente, sendo sustentada nas trés dimensdes do Triple Bottom Line, a econdmica, social e
ambiental (Elkington, 1994).

Nesta perspectiva, o conceito de Economia Circular (EC) pode ser concebido como uma
alternativa vidavel para romper com o paradigma do modelo linear de producao, tornando-se
uma agenda cada vez mais presente nas empresas. A EC tem recebido maior atengdo também
na comunidade académica internacional. Afirmacdes estas que se baseiam, cada vez mais, em
uma preocupacgdo legitima com o futuro da humanidade, caso o modelo econdmico linear de
producdo e consumo ndo seja substituido por outro economicamente mais sustentavel (Cosenza,
et al., 2020).

A Economia Circular busca encontrar na quarta revolu¢ao industrial um motor propulsor
para a ampliacdo de sua utilizacdo nas organizacdes, pois durante as revolugdes industriais
anteriores, principalmente a partir do século XIX, verificamos a crescente oferta de produtos e
bens de consumo, cada vez mais reforcado pelo conceito da obsolescéncia programada. Cada
vez mais o modelo linear, aplicado na economia atual, e pautado na extracdo, producao, uso e
descarte, ndo € mais sustentdvel, e o colapso no sistema produtivo é cada vez mais evidente.

A quarta revolucdo industrial, ou seja, a Industria 4.0, foi introduzida pela primeira vez
durante a feira de Hannover, na Alemanha, no ano de 2011 e oficialmente declarada como
uma iniciativa estratégica alema, em 2013, para revolucionar a inddstria de manufatura (Xu et
al., 2018). Ela ganhou impulso devido ao avanco em tecnologias disruptivas por meio da
Internet das Coisas (IoT), big data, computacdo em nuvem e sistemas ciberfisicos (CPS). A
Industria 4.0 surgiu como a tecnologia promissora para alcangar efici€ncia, exatidao e precisao.
Estas tecnologias permitem operacdes de dados, melhoram a eficiéncia e reduzem desperdicios
de energia no processo de fabricacdo (Nascimento et al., 2018). Os fatores da 14.0 estdao
centrados no monitoramento, controle, processamento de informacdes em tempo real e
otimizacdo do processo de fabricacdo de forma inteligente, com personalizacdo, consumo de
energia, flexibilidade e fluxo de materiais (Rajput and Singh, 2020).

De acordo com o Manual de Oslo, as inovagdes tém impacto importante sobre o
desempenho organizacional, sendo que estas podem também melhorar a qualidade e a eficiéncia
do trabalho, acentuar a troca de informacdes e refinar a capacidade empresarial de aprender e
utilizar os conhecimentos e tecnologias. As organizagdes alocam recursos para pesquisas de
novos mercados ou segmentos de mercado e desenvolvem novos meios de promover seus
produtos. Os conhecimentos em atividades de inovacdo resultam no impacto direto no
desempenho da empresa, como o aumento da demanda de produtos vendidos e também na
reducgdo de custos (OCDE, 2017).

Com isto, este estudo busca identificar como aspectos da Economia Circular e a
Industria 4.0, e as possiveis interfaces destes temas, podem alavancar a inova¢do em uma
industria de base tecnoldgica? Para responder esta pergunta de pesquisa, realizou-se uma
pesquisa de cunho qualitativo, através de um estudo de caso unico, efetuando a triangulagdo de



técnicas de coleta de dados, com a aplicacio de entrevistas semiestruturadas, andlise
documental e observacdo participante, efetuando a andlise dos dados através da andlise de
conteddo. O objeto deste estudo de uma organizacdo multinacional de base tecnoldgica da
cidade de Florian6polis/SC, empresa fornecedora de sistemas para o controle e geracdo de
energia elétrica. Nesse sentido, o objetivo proposto é compreender possiveis conexdes
existentes entre a EC e 4.0 para a maximizacgao de fatores de inovacao na organizagao estudada.

Para atingir o objetivo proposto e responder a pergunta de pesquisa, este artigo esta
estruturado além desta se¢do, no referencial tedrico, o qual versa sobre EC e 14.0 e Inovacao,
na se¢do de procedimentos metodoldgicos, a secdo de apresentacdo e andlise dos dados e, por
fim, as conclusdes e sugestdes para estudos futuros.

2 Referencial teorico

Para atendermos o objetivo deste estudo, nos fundamentamos em trés diferentes
constructos, os quais trabalham como guia deste estudo. Esta se¢do analisa conceitos acerca da
Economia Circular, da Industria 4.0 e a Inovacao.

2.1 Economia Circular

O modelo econdmico “extrair, transformar, descartar” utilizado atualmente, dependente
de grandes quantidades de materiais de baixo custo e fécil acesso, além de energia, foi
primordial para o desenvolvimento industrial e resultou em um nivel de crescimento sem
precedentes. Os recentes aumentos nos precos, da volatilidade e a pressdo sobre os recursos
despertaram o alerta em lideres de negdécios e formuladores de politicas para a necessidade de
repensar o uso de materiais e da energia. Sendo assim, muitos destes argumentam que estamos
vivendo o momento ideal para aproveitar os possiveis beneficios da economia circular, que tem
por principio restaurar e regenerar. Seu objetivo € manter produtos, componentes € materiais
em seu mais alto nivel de utilidade e valor em todo o ciclo de vida, distinguindo entre ciclos
técnicos e bioldgicos. A economia circular procura responder os desafios relacionados a
recursos para organizacdes e paises, podendo assim gerar crescimento, propor criagdo de
empregos e consequente reducdo dos impactos ambientais, incluindo as emissdes de carbono
(EMC, 2013). As préaticas da EC sao relevantes para a implementacdo dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel, uma vez que um novo relacionamento com os bens e materiais
economizaria recursos e energia e criaria empregos locais (Barros et al., 2020).

Tanto na academia, como também nas organizacdes, priticas como Logistica Reversa
sa0 motivadores econdmicos essenciais que permitem e estimulam a difusdo dos conceitos de
EC. A atenc¢do dada a este tema de estudo € crescente, impulsionada por fatores exogenos, como
a legislacdo e fatores endégenos como aumento dos lucros das organizagdes. Fabricantes de
equipamentos originais (OEMs) e outros grandes players do mercado adotaram métodos de EC.
Além de beneficios para grandes empresas, estes fatores abrem oportunidades para pequenas e
médias empresas (PME) e negdcios sociais. Contudo, estas oportunidades também envolvem
alguns riscos como, a grande complexidade e incertezas na implementagao destes processos, o
fornecimento de produtos j4 utilizados (remanufaturados) e também a previsdo destas
demandas. Esses fatores levam a um enorme aumento de complexidade no que diz respeito a
tomada de decis@o neste ambiente integrado. Intimeros estudos de caso e observacdes na pratica
descrevem que, os processos dentro de uma organizagao que, disponibiliza o servico completo
de logistica reversa a partir da aquisi¢cdo de
produtos usados para vendas de itens reprocessados sao altamente interdependentes. Assim, os
principais processos reversos conhecidos a partir de literatura - aquisi¢do, classificagdo e
disposicao - devem ser considerados em uma abordagem conjunta. Um exemplo € a quantidade



crescente de aquisicdo a qual pode aumentar probabilidade de obter mais produtos usados em
boas condi¢des. Além disso, tanto a aquisi¢do de produtos usados, quanto o processo de
classificacdo, impactam diretamente no niimero de produtos disponiveis para reprocessamento.
Descrever este processo empirico, podem apresentar a necessidade de sistemas integrados de
apoio a decisdo, sendo um ponto crucial para atuar de forma econdmica e sustentdvel (Lechner
& Marc, 2019).

Além da Logistica Reversa, muitas sio as €nfases da Economia Circular, a se destacar,
para fins deste estudo: (i) a Produ¢do Mais Limpa, a qual visa ser sustentdvel por meio da
conservacdo de energia, reducdo de emissdes e maior eficiéncia de producdo, ela € uma
abordagem bdsica que busca otimizar a gestdo ambiental dos processos. (Ma et al., 2020; Lu et
al., 2020) e (i1) a Simbiose Industrial, que € a estrutura que tem como base a ecologia industrial
para a cooperacgao benéfica mutua entre organizagdes, compartilhando dgua, recursos, energia,
subprodutos e materiais residuais, para que todos os agentes se beneficiem. Ela projeta fluxos
de materiais em que o consumo de energia e material € otimizado, a geracdo de residuos €
minimizado e os efluentes de um processo servem como material para outros processos
(Sehnem et al., 2019).

2.2 Industria 4.0

A Industria 4.0 ainda ndo possui uma defini¢do mundialmente aceita, contudo pode ser
definida como o conjunto de tecnologias, dispositivos e processos com capacidade de operagao
de forma integrada, duranrte as etapas do processo produtivo e ao longo os varios niveis da
cadeia de abastecimento, os quais permitem uma producdo autdbnoma, integrada, com decisdes
descentralizadas e com a minima intervengdo humano. Estas tecnologias podem incluir a
Internet das Coisas (IoT), Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), robds autbnomos, tecnologias de
visualizagdo (virtuais e realidade aumentada), computagdo em nuvem, tecnologia blockchain,
big data andlise, manufatura aditiva, etc. (Beltrami, et al., 2021).

As técnicas da Industria 4.0 t€m capacidade para reduzir gastos com energia, utilizagdo
de equipamentos e recursos humanos. Ela € uma construcao futuristica que nutre a evolugdo de
sistemas de producdo autdnomos. Novas tecnologias baseadas em sensores podem ajudar as
pequenas e médias empresas a monitorar continuamente a utilizacio de seu maaquindrio,
demandas de energia e treinamento de pessoal. Sendo que uma analise de diferentes tecnologias
da Industria 4.0, utilizando dispositivos de IoT podem gerar resultaods de melhoria da
sustentabilidade de opera¢des de manufatura (Kumar et al.,2020).

Para fins deste estudo, podemos citar algumas tecnologias da 14.0, tais quais: (i) a
Internet das Coisas (IoT), que utiliza equipamentos eletronicos para produzir dados, envid-los
para outros equipamentos e, em seguida e paralelamente, envid-los para armazenagem na
nuvem, sendo que estes dados, na maior dos casos, sdo utilizados para decisdes de
gerenciamento realizadas por analistas de negdcios que extraem informacdes importantes
destes dados, onde geralmente estes sdo coletados por sensores inteligentes que maximizam a
assertividade na tomada de decisdo e mitigam os erros. (Bag et al., 2020; Rajput & Sing, 2020)
e o (i1) Sensoriamento, o qual é uma rede integrada ao ambiente em que este atua e fornece
dados automatizados e informagdes adequados em tempo real, promovendo melhorias de
processo e decisdes analiticas de alto nivel. Estes dados adquiridos por meio de sensores podem
ser assimilados com bancos de dados externos ou na nuvem, para sua devida andlise cognitiva
(Rajput & Sing, 2020).

Estudos anteriores propoem trés diferentes padrdes principais no modelo de negécios
baseado na 14.0, os quais envolvem a inovagdo. Sendo estes, a integracdo, servitizacido e
expertizacdo. A integracdo envolve a inova¢do de um novo modelo de negdcios com processos
unicos e combina partes da cadeia de suprimentos. A servitiza¢do envolve uma combinacdo de



novos produtos e servicos. Jd a a expertizacdo sao os modelos de negdcios focados em produtos
e processos e de natureza hibrida (Weking et al., 2019).

2.3 Inovagao

Na Europa, Estados Unidos e Asia, a corrida para adotar as inovacdes tecnolégicas na
inddstria 4.0 ja se encontra em andamento. Particularmente, nas economias emergentes, em
especial do Brasil, o progresso econdmico e social estd atrelado a competéncia das organizacdes
para integrar os processos de TI com novos paradigmas gerenciais. Desde entdo, a ampliagao
da relevancia da inovac¢do como geradora de instrumentos que impulsionam a competitividade
de organizagdes somada a visdo da Indudstria 4.0 aceleram ainda mais a corrida
supramencionada (Menelau et.al, 2019).

Com isso, compreende-se a inova¢do de uma perspectiva de atividade inovadora que
inclui todas as atividades de desenvolvimento, financeiras e comerciais realizadas por uma
empresa que visam resultar em uma inovacao para a empresa. E, também a inovag¢io de uma
perspectiva de negdcios, a qual se trata: “de um produto ou processo de negdcios novo ou
aprimorado (ou combinacdo dos mesmos) que difere significativamente dos produtos anteriores
da empresa ou processos de negdcios e que foram introduzidos no mercado ou colocados em
uso pela empresa” (Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico -OCDE)
(2018, p. 20).

Cumpre destacar que as versdes anteriores do Manual de Oslo (OCDE, 2018)
abordavam a existéncia de quatro tipos de inovacdo: produto; processo; organizacional e;
marketing. Mas, ao revisar seus conceitos, a versao mais atual do Manual, a de 2018 (OCDE,

2018, p.21), considera basicamente dois tipos principais:
[...] inovagdo de produto - € um bem ou servigo novo ou melhorado que difere
significativamente dos bens ou servigos anteriores da empresa e que foi introduzido
no mercado.
[...] inovagdo de processos de negécios - € um processo de negécios novo ou
aprimorado para uma ou mais fung¢des de negdcios que difere significativamente dos
processos de negdcios anteriores da empresa e que foi colocado em uso pela empresa.

Nesse sentido, a implementacdo de ideias para geracdo de processos e produtos
inovadores tornou-se uma busca sistemdtica visto sua importancia para o sucesso, desempenho
e sobrevivéncia organizacional (Francischeto & Neiva, 2019). Uma vez que, a criatividade € a
fase de geragdo de ideias, enquanto a inovagdo € a subsequente a implementacdo destas em
novos processos ou produtos (Anderson, Potocnik, & Zhou, 2014, p. 1299), as empresas passam
a estimular a formag¢do de um ambiente cultural inovador, inclusive através de componentes
que fazem parte da cultura organizacional (Hofstede, 2021).

Deste modo, € possivel criar um ambiente inovador através da mudancga organizacional,
ou seja, por meio de exemplos praticos que modelam o comportamento das pessoas; de
estratégias de inovacdo a partir da associacdo com autonomia, independéncia e liberdade. E,
segundo Francischeto e Neiva (2019), os elementos culturais, podem apoiar ou inibir a inovacao
nas organizagoes, portanto, cabe a elas sabendo disso, buscar gerenciar a inovagao.

Nesse sentido, a habilidade que as empresas t€ém de configurar e reconfigurar suas
competéncias internas e externas (Teece et al., 1997; Teece, 2007) conhecidas como
capacidades dinamicas, auxiliam na obtenc¢do de novas formas de vantagem competitiva,
através de um conjunto de papéis da gestdo estratégica que podem ser modificados diante das
necessidades das mudancas ambientais (Teece et al., 1997).

Segundo Zawislak et. al (2012), essas capacidades sdo guiadas: (i) pela tecnologia ao
desenvolvé-la e operacionaliza-la, ou seja, na capacidade de obter e aplicar novos
conhecimentos e solu¢des de mercado e, a capacidade de realizar as operagdes com qualidade,



flexibilidade, baixo custo, prazos de entrega, etc. ou (ii) pelo negdcio, ao gerenciar a inovagao,
ao comercializa-la.

As decisdes organizacionais podem reconfigurar as capacidades de inovacao,
promovendo novos arranjos que favorecem a competitividade. A revisdo realizada por
Vasconcelos, Santos e Andrade (2021) revela que embora a tecnologia seja relevante para
inovar, as habilidades gerenciais, se tornam ativos centrais para a inovagao em empresas pouco
intensivas em tecnologias. E, portanto, da perspectiva da capacidade gerencial, o
relacionamento com a sociedade e fornecedores, a lideranca, o compartilhamento de
informacdes e conhecimentos, e o gerenciamento de pessoas e, a capacidade comercial
(relacionamento com o cliente e resultados) sdo recursos importantes a serem observados na
constru¢do e configuracdo das capacidades para a inovagdo nas organizagoes.

3 Metodologia

Este capitulo apresenta de que maneira foi realizada a pesquisa e como foram utilizadas
as técnicas metodoldgicas. Os procedimentos de pesquisa sdo de cunho qualitativo, com um
horizonte de tempo longitudinal, através da estratégia de estudo de caso uUnico, efetuando a
triangulac@o de técnicas de coleta de dados, com a aplicagdo de entrevistas semiestruturadas,
estudo documental e observacdo participante, efetuando a compilagdo dos dados através da
andlise de conteido. Apresentamos também nesta se¢do a organizac¢ao objeto deste estudo.

3.1 Escolha Metodoldgica

A pesquisa qualitativa utiliza um ambiente natural como fonte de dados, onde o
pesquisador € um instrumento fundamental para a coleta e esta é efetuado com o contato direto
entre o pesquisador e o pesquisado, verificando a realidade do mundo empirico. A sua
compreensdo € ampla e descritiva e deve possuir um olhar holistico para o problema de pesquisa
levantado. O pesquisador deve estar preocupado com o processo € ndo simplesmente com o
resultado, objetivando com isto a precisdo na captacdo do ponto de vista dos pesquisados. A
constru¢do do quadro tedrico deve ser efetuada em etapas. A pesquisa qualitativa busca
entender as relacdes sociais e culturais nas organizacoes. Sendo que, nos dias de hoje, € uma
forma de pesquisa vidvel e promissora. (Godoy, 1995).

3.2 Estratégia de pesquisa

Para responder a pergunta da pesquisa deste estudo, a estratégia adotada foi a de estudo
de caso dnico. Yin (2015) define esta estratégia como uma investigagdo empirica que analisa
um fendmeno atual profundamente dentro da contextualizagdo do mundo real, sendo que os
limites entre o fendmeno e o contexto ndo sdo claros. Aponta que € necessirio um plano
estruturado para o perfeito sucesso do estudo de caso, descrevendo que um projeto de pesquisa
€ um plano de acdo com inicio e fim claramente definidos. Descreve também sobre a
necessidade de defini¢do das unidades de andlise e suas interrelagdes, apresentando os critérios
para efetuar estas interrelacdes. Os estudos de caso podem possuir inimeros objetivos, como,
por exemplo, prover descri¢do, validar uma teria ou criar uma nova teoria, sendo que este € o
foco deste método. Outro ponto a se destacar € a necessidade da preparacdo do projeto com um
protocolo bem definido, como também efetuar um bom levantamento de dados, formulando
boas questdes, ser um bom ouvinte, conhecer o tema do estudo com profundidade e conduzir a
pesquisa de forma ética e com imparcialidade (Yin, 2015).

Yin (2016) descreve que para dar confiabilidade na pesquisa deve ser seguido trés
objetivos: (i) a transparéncia, onde o pesquisador descreve e documenta seus procedimentos de
pesquisa para que outros possam analisar e tentar compreende-los, (ii) a metodicidade, onde o
pesquisador deve seguir um conjunto ordenado de procedimentos de pesquisa e (iii) a fidelidade



das evidéncias, onde a pesquisa deve ser baseada em um conjunto explicito de evidencias,
utilizando a linguagem dos pesquisados como representagdo da realidade.

3.3 Horizonte de tempo

O horizonte tempo de pesquisa serd o transversal (ou cross-sectional), visto que 0s
dados serdo coletados apenas em um intervalo de tempo limitado. Este horizonte de tempo é
efetuado em apenas um “corte” de tempo (Yin, 2005). A coleta de dados para este estudo foi
realizada entre os meses de janeiro a junho de 2021, seguindo o cronograma descrito no Quadro
1:

Quadro 1 — Periodos de coletas de dados da pesquisa

Técnicas de analise Periodo (meses)

Entrevistas

Janeiro a marco — 2021

Observacgdo participante

Marco a junho — 2021

Analise Documental

Janeiro a junho — 2021

3.4 Procedimentos para coleta de dados

Este estudo de caso combina a coleta de dados com diferentes métodos. A técnica
principal de coleta de dados € a de entrevistas semiestruturadas. Esta escolha toma como base
o conceito de Godoy (1995), em que a autora descreve que no ponto de vista metodologico,
pode-se observar que a aceitacdo da entrevista como uma estratégia fundamental da
investigacao qualitativa. Sendo que o roteiro das entrevistas, mesmo que semiestruturadas,
abordard as questdes para promover 0 encontro com as possiveis respostas de acordo com o
modelo referenciado. Nesta etapa foram entrevistados, de maneira on-line, 6 (seis) ocupantes
de cargos de lideranga na organizagao foco do estudo, sendo que estes possuem relacdo direta
com o processo produtivo. No Quadro 2 € apresentado o perfil dos entrevistados, como também
sua drea e cargo ocupado.

Quadro 2 — Perfil dos entrevistados

dE(I)lt(r;)V Ista Area Cargo

El Processos & Sistemas Gerente de Processos e Sistemas

E2 Industrial Gerente Industrial

E3 Pesquisa & Desenvolvimento | Gerente de P&D

E4 Marketing Gerente de Marketing e Produtos

E5 Industrial Supervisora de Montagem e Teste de Cartdes
E6 Pesquisa e Desenvolvimento Coordenador de P&D

A segunda técnica aplicada foi a de observagdo participante, cuja abrangéncia
contempla os eventos em tempos reais, verificando também todo o contexto do caso estudado,
uma vez que se encontra também susceptivel ao comportamento dos pesquisados € 0s motivos
interpessoais. Fatores estes que se aplicam ao contexto de pesquisa. Nesta os pesquisadores
participaram no periodo descrito acima, nas seguintes reunides, sendo estas efetuadas de
maneira on-line, devido a fatores oriundos da Pandemia de Covidl9. (i) Reunido de
Acompanhamento de Fornecimentos, (ii)) Comité de Inovacdo, (iii) Comité de Produto e (iv)
Reunido de Planejamento Estratégico, sendo que a primeira € de periodicidade semanal e as
demais quinzenalmente. Como também efetuaram visitas nas areas produtivas da organizagao
e em armazém terceirizado da organizagao.

A terceira técnica de pesquisa utilizada foi a de andlise documental, a qual é estavel,
pois pode ser revista quantas vezes seja necessdria pelo pesquisador, € discreta, pois nio foi




criada para a pesquisa, é exata, pois contém dados, como nome, referencias e detalhes
especificos e € de ampla cobertura, pois descreve o periodo de tempo, eventos e outros
ambientes (Yin, 2015). Nesta, os pesquisadores coletaram dados procedimentos do sistema de
qualidade, documentos administrativos, propostas para cliente, sistema de comunicagdo
interno, site da organizacao e também e catdlogos de produtos.

Os beneficios de utiliza¢ao destas fontes de evidencia sdo maximizados seguindo os 4
(quatro) principios da coleta de dados, a saber, utilizacao de multiplas fontes de evidencia e ndo
apenas uma, a criacdo de uma base de dados para o estudo de caso, a manutencdo de um
encadeamento de evidencias e o cuidado no uso de fontes eletronicas de evidencia como
comunicacdo de midias sociais (Yin, 2016).

3.5 Objeto de estudo

A organizagdo foco do estudo é uma multinacional brasileira com matriz em
Florian6polis/SC e com duas filiais: uma em Montreal, Canadé, responsdvel pelo atendimento
do mercado da América do Norte e outra na cidade de Baden, na Suica, sendo esta responsavel
pelo atendimento do continente europeu, asidtico, africano e da Oceania. Iniciou suas atividades
uma incubadora tecnoldgica, em 1° de abril de 1987, tornando-se uma empresa de Sociedade
Anodnima em 1998. Para fins deste estudo e da confidencialidade, descreveremos ela como
Organizagdo R.

O seu produto € fornecimento de sistemas e solucdes para o controle de geracdo de
energia elétrica. A empresa € pioneira no Brasil em sua aplicacdo, sendo o seu principal escopo
de fornecimento, a modernizacao de centrais hidroelétricas ja existentes. Dentro deste escopo,
sdo fornecidos desde a instalacao do produto, cursos referentes a atualizacdo e utilizagdo do
produto fornecido, estudos de aplicabilidade e aproveitamento, como também projetos
especiais. A organizacdo foca no fornecimento da solucdo completa ao cliente, desde a
fabricacdo dos painéis elétricos, transporte, automagao mecanica, instalacao, teste e pds-venda.

A organizacdo € certificada nas normas ISO 9001 (sistema de gerenciamento da
qualidade), ISO 14001 (sistema de gestdo ambiental) e ISO 45001 (sistema de gerenciamento
de saude e seguranga ocupacional). Sendo que a jungdo destes trés sistemas, chamado de
sistema de Gestao Integrado, envolve toda a organizacdo, abrangendo todas as suas atividades
de fabricacdo de equipamentos e elaboracao e execugio de projetos.

Quanto a producao dos equipamentos, duas dreas sio responsaveis pela manufatura. A
area de Montagem e Testes de Cartdes - MTC, onde sdo montados os mddulos eletronicos,
sendo estes de tecnologia propria da empresa. Esta drea funciona como uma mini unidade fabril
independente dentro da cadeia de producdo. E a drea de Produ¢@o em si, onde sdo montados os
painéis, esta drea recebe além dos mddulos, toda a matéria prima adquirida de fornecedores.

Seus clientes sdo organizacOes estatais, privadas e de economia mista do mercado de
geracdo de energia. Atua no mercado nacional, onde seus principais clientes sdo as
concessiondrias dos estados da regido Sul e Sudeste do pais, mas com fornecimentos espalhados
pelas demais regides, como também no mercado internacional, onde os paises com maior
nimero de fornecimento sdo Argentina, Chile, Peru, Colombia, Costa Rica, México, Estados
Unidos, Canad4, Portugal e China. Seus concorrentes, tanto localmente, como mundialmente,
sdo grandes players do mercado. Sendo estas grandes companhias centendrias, multinacionais
e com alto faturamento.

3.6 Analise dos dados

A técnica de andlise de dados utilizada foi a de analise de contetido, utilizando os dados
anteriormente citados e efetuando a categorizacdo das informagdes levantadas, através dos trés
(3) constructos da pesquisa, Economia Circular, Industria 4.0 e Inovacgao. Esta técnica faz parte
da pesquisa como procedimento de apreciacdo dos dados, provoca os dados. A andlise de
conteddo € o conjunto de técnicas de andlise das comunica¢des os quais tem como objetivo a




obtencdo, através de procedimentos sisteméticos e claros, a descri¢ao do contetido quantitativos
ou ndo, 0s quais permitam a inferéncia de conhecimentos levantados.

Bardin, (2016) inicialmente apresenta as trés principais etapas da andlise de contetido
como: a pro-andlise, a exploracdo do material e o tratamento dos resultados, a inferéncia e a
interpretacdo. Na primeira etapa, ¢ formulado as hipdteses e objetivos, a escolha dos
documentos a serem analisados e também a possivel elaboracdo de indicadores para apoiar a
interpretacdo final. Na etapa da exploracao do material, é efetuada a codificacdo, a qual € a
transformacdo do texto bruto em determinados cédigos, como, por exemplo, categorias,
dimensdes, aspetos, caracteristicas, entre outros. Esta codificacdo, ou pode ser dedutiva, a qual
¢ e efetuada com base na revisao de literatura efetuada previamente, ou pode ser indutiva, com
base na nos documentos analisados. Ja na terceira etapa, a de apresentacdo dos resultados,
fatores importantes como descrever as evidéncias e esforcar os argumentos com a fala dos
entrevistados e também a relacdo com a teoria junto com a apresentacdo dos resultados deve
ser apresentada (Bardin, 2016).

4 Apresentacao e analise dos dados

Nesta secdo serdo apresentadas as andlises dos achados referentes a cada campo tedrico:
Economia Circular, Industria 4.0 e Inovacdo. Em ambas descri¢des, serao apresentadas as
identifica¢Oes de possiveis técnicas destes constructos. Por fim, serd apresentado, com base no
arcabouco tedrico, nos dados levantados a partir das entrevistas, observacdo participante e
analise documental, as possiveis interfaces para maximizacdo de fatores de inovagao.

4.1 Economia Circular

Ao se tratar do conceito Economia Circular e entender que é um tema recente no
contesto organizacional. Nesse sentido, um dos questionamentos realizados nas entrevistas com
os gestores foi o seu nivel de conhecimento a cerca deste conceito. Os entrevistados 3, 4 e 7
disseram ter um conhecimento bésico sobre este campo teorico: “Se aplicar, bom de forma geral
se eu estou entendendo que o conceito de economia circular € quanto que vocé consegue meio
que ela em fazer algumas coisas sem ter que partir da matéria prima extraida da natureza” (E3).
J& o entrevistado 4 descreve que “A Economia Circular ¢ uma a¢do em que a empresa toda tem
que projetar, pensando no desmonte do equipamento, aqui a gente ndo tem feito isso, até onde
eu vejo nio, nao fazemos isso. Embora a gente tenha a ISO 14001 que trata vérios aspectos de
questdao ambiental e tudo mais, mas a economia circular para que ela seja factivel todo mundo
que fabrica alguma coisa, tem que fabricar pensando no descarte, se ndo funciona”. E, por fim,
o Entrevistado 7 complementa que “...entdo assim eu tenho conhecimento de alguma das
metodologias e assim e dentro da industria que eu me interesso bastante pela sustentabilidade,
entdo assim eu ja tive algum entendimento, mas ndo profissionalmente” contudo, outros
entrevistados descreveram que tinham poucos conhecimentos sobre este conceito, tais quais o
entrevistado 1 e 3. Sendo assim foi possivel evidenciar que o conceito economia circular ndo €
claro o suficiente para os gestores e, consequentemente, para os demais colaboradores.

Como a organizacido segue legislacdes com restricoes ambientais, oriundas da ISO
14001, muitas acdes de sustentabilidade ambiental, as quais podem dar sustentacdo a futuras
préticas de EC, sdo internalizadas, ndo menos importante, por atuar em um mercado cada vez
mais exigente para cumprimento de exigéncias de mitigacdo dos efeitos danosos ao meio
ambiente. Como consequéncia disto, podem ser citadas algumas agOes ja praticadas que
possuem relagdo, mesmo que de forma incipiente, com este tema de estudo, tais quais: (i)
desenvolvimento e homologacdo de fornecedores com base em legislacdes ambientais; (ii)
acompanhamento das exigéncias ambientais em fornecedores, prestadores de servico e
transportadoras e (iii) consciéncia ambiental em todos os entrevistados.



Com isto, a organizagdo estudada nao efetua grandes impactos no meio ambiente, visto
que seu processo produtivo é focado na montagem mecanica e elétrica de painéis e médulos
eletrOnicos, os quais ndo produzem niveis altos de residuos industriais, como também o descarte
de produtos quimicos e poluentes sao nulos. Com isto, foram identificadas praticas preliminares
de Economia Circular, conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Praticas preliminares de Economia Circular

Pratica preliminar de EC Acio verificada

Montagem dos painéis e modulos aproveitam praticamente toda a matéria
prima, gerando baixos niveis de rejeitos industriais

Alguns produtos descartados sdo repassados para outras empresas para
Simbiose Industrial aproveitamento em seu processo produtivo, tais quais, o cobre e as placas
eletronicas obsoletas ou defeituosos

Desde o ano de 2019 os clientes estdo exigindo que, no momento da venda
Logistica Reversa do novo equipamento (mais moderno) o descarte e destinacdo do antigo
seja de responsabilidade do vendedor

Produ¢do mais limpa

4.2 Industria 4.0

Com base nas respostas de todos os entrevistados, contatamos que os conceitos sobre a
Industria 4.0 sdao difundidos entre os colaboradores da organizagdo, principalmente na area de
P&D. Entretendo o pessoal das demais dreas técnicas também possuem dominio sobre este
tema. A entrevistada 1 descreve que a aplicacdo destas técnicas ndao € uma agao simples, pois
na Empresa R o processo de montagem € customizado e manual. J4 a entrevistada 6, dd como
exemplo a aplicacdo do QR Code, que ja aplicado na drea de MTC, como uma possivel futura
aplicagdo nos acompanhamentos do almoxarifado e producdo. Ela ressalta também que o
produto final possui uma tecnologia desenvolvida, mas o modo como fabrica, com certeza
precisa de procedimentos mais desenvolvidos, descrevendo que outra possivel aplicacdo da 14.0
poderia envolver questdes de manutencio preventiva do equipamento.

Ja o entrevistado 3, destaca que os fornecedores aplicam técnicas da 14.0, visto que sdao
empresas de alta tecnologia e, em sua maioria, empresas multinacionais de grande porte.
Narrativa que a entrevista 5 corrobora, principalmente nos prestadores de servico de montagem
de cartdes eletrOnicos, 0s quais possuem um nivel tecnoldgico alto, tais quais, linhas de
montagem automaticas, soldagem por robds e praticas de [oT. Destacando também a aplicacdo
de alguma tecnologia na logistica do equipamento, principalmente no que tange o transporte e
armazenagem deste. E por fim, o E6 descreva a plausibilidade de aplicagdo de técnicas da 14.0,
mas devem cumprir algumas etapas preliminares até esta utilizagdo.

Foi observado também, in loco, as gigas de teste dos moédulos e painéis, sendo estes
equipamentos responsaveis por testes continuos, sendo estes desenvolvidos com conhecimento
e tecnologia propria da organizagdo. Estes testes sdo realizados através de, entre outros
dispositivos, sensores continuos. Sendo assim, foram identificados pequenos esbocos da 14.0
na organizagao estudada, conforme Quadro 4.

Quadro 4 — Praticas preliminares de Industria 4.0

Pratica preliminar de
14.0

Acdo verificada

Utilizacao da Internet das Coisas em processos produtivos dos prestadores
IoT de servico de montagem de cartdes eletrdnicos, objetivando a melhor
performance produtiva

Mesmo de maneira incipiente, esta tecnologia é utilizada nas gigas de
teste, principalmente dos painéis elétricos

Sensoriamento




4.3 Inovacao

A Organizacdo R é uma empresa de base tecnoldgica, onde seu produto deve estar em
constante aprimoramento técnico, devido as grandes exigéncias do mercado, como também a
rapida obsolescéncia dos componentes de seus subprodutos. Com isto, o desenvolvimento de
novas tecnologias, constante atualizacdo do produto e também aperfeicoamento das
funcionalidades com base nas demandas dos clientes, sendo que estes fatores sdo seus
diferenciais competitivos. Esta constatacdo € corroborada pela Entrevistada 1 que descreve que
“a empresa inova bastante com as solugdes referentes aos nossos produtos, os nossos clientes
inclusive nos procuram por causa do nivel da qualidade das solucdes que a gente tem pra cada
problema deles, os nossos produtos sdao bem customizados, nossos processos internos vém
melhorando ao longo dos anos”.

Os Entrevistados 3 e 6 descrevem que a inovagao sempre foi importante, onde a drea de
Pesquisa e Desenvolvimento - P&D tem papel a primordial neste aspecto. Esta drea € dividida
em dois setores, a de hardware e a de software. Este setor é responsdvel principalmente pela
inovacdo tecnoldgica, mas ndo deixando de lado a inovagdo de mercado, onde esta é uma
empresa muito atenta a este fator, pois atua em um mercado de geracao de energia elétrica, onde
nos dltimos anos estdo acontecendo fatores disruptivos, como, por exemplo, a geracdo de
energia fotovoltaica. Esta afirmac¢do € comprovada na pratica com o lancamento recente de um
novo produto para este mercado, o Controlador e Supervisor para Usinas Fotovoltaicas.

A inovagdo faz parte do DNA da Organizac¢do R, tanto que estd presente em seus valores
formais. Outro ponto a se destacar € a realizacdo da reunido do Comité de Inovacao, a qual é
efetuada na periodicidade quinzenal, tem duracdo de cerca de duas horas, com uma pauta fixa
e tem como objetivo manter um olhar para os produtos, para o mercado e para novas
tecnologias, sendo que este comité foi criado a cerca de dois anos para trabalhar exclusivamente
sobre a inovacao dentro da empresa, principalmente focado para saidas e desenvolvimento do
produto. Os participantes desta reunido formam uma equipe multidisciplinar, onde estdo
inseridos o gerente comercial, de Marketing, de P&D, da engenharia e também o CEO da
empresa (E2).

Contudo, conforme apresentado pelos Entrevistados 4 e 6, nas suas percepcOes a
inovacdo deveria ser de fora pra dentro, pois a efetividade deste processo € alcangada obtendo
oportunidades reais de negocios, escutando e acolhendo insights do mercado. Sendo que a
inovacdo € uma forma de sobrevivéncia da empresa. Com base nesta constatacdo, na revisao
do Planejamento Estratégico, sendo realizada em 2021 e a qual € revisada a cada cinco anos,
foi criado o objetivo estratégico de alavancar a efetividade dos processos de inovagdo e P&D.

4.4 — Interfaces para maximizacdo de fatores de inovagao

Nesta subsecdo, apresentaremos, no Quadro 5, as possibilidades de aplicagdo de
interfaces entre Economia Circular e a Industria 4.0 que podem apoiar a inovag¢do na
organizac¢do estudada. Sendo assim, € descrito a possivel interface, a possivel agdo, o autor que
fundamenta esta acdo e, por fim o tipo de inovacao atrelada, com base nas defini¢des do Manual
de Oslo (Inovacao de Produto ou Processos de negdcios).

Quadro 5 - Possibilidades de aplicacdo de interfaces entre EC e a 14.0 para apoiar a Inovacio
Autor(es) Tipo de
basilares Inovacio

Interface Acdo / defini¢do

Também denominada como manufatura aditiva,
esta tecnologia que produz objetos em um | Rosa et al.,
modelo  tridimensional, pode apoiar a | (2019);
remanufatura de produtos ou componentes, | Nascimento
evitando custos extras de atraso destas matérias | et al., (2018)
primas. Pode ser aplicado em algumas familias

Impressdo 3D Produto




de itens do produto, os quais podem agilizar a
montagem de painéis e médulos eletronicos.

Integracdo  de
componentes
onipresentes e
inteligentes nas
cadeias de
suprimentos

A 14.0 possibilita a atualizacdo de um conjunto
de elementos que contribuem para a reducio de
custos nas cadeias de suprimentos, tais quais
rastreabilidade = da  matéria  prima e
monitoramento em tempo real das entregas, com
base nisto, pode contribuir para a EC na
maximizacdo de aspectos em sistemas
produtivos éticos e também a transparéncia nos
processos. Podendo ser aplicado no processo
logistico do equipamento, através de sensores
ou RFID.

Rajput &
Sing, (2020)

Processos
negocios

de

Manufatura
inteligente

E a manufatura com foco da 14.0, podendo
contribuir para a reducdo dos desperdicios e no
suporte a eficiéncia dos sistemas operacionais e
de processamento, e maximizando assim a
qualidade do produto e sustentabilidade. Estas
acdes contribuem para o desenvolvimento da
EC. Com aplicabilidade no processo produtivo,
principalmente no teste dos cartdes e mddulos
eletrdnicos.

Sharma et
al., (2020)

Produto

Marketing verde

A 14.0 pode apoiar o maketing sustentavel, pois
pode ser um instrumento para motivacdo do
cliente final. Principalmente no que tange a
analise e divulgacdo de relatérios de
sustentabilidade.

Beltrami, et
al., (2021)

Processos
negocios

de

Eco Design

A 14.0 pode apoiar o design ecoldgico. através
do compartilhamento de informacdes entre as
partes interessadas e as trocas de dados durante
o desenvolvimento e fases de fabricacdo. Estes
aspectos podem fornecer os dados necessarios
para fazer os produtos e processos de produgdo
mais sustentdveis, objretivando a meloria do
produto junto a fornecedores e clientes.

Beltrami, et
al., (2021)

Produto

S Consideracoes Finais

Com base na fundamentagdo tedrica acerca das termas de pesquisa, foram verificados
0s aspectos que envolveram os conceitos e aplicacdo da Economia Circular e da Industria 4.0,
e todas as suas nuances para entendimento destes conceitos dentro da organizacio estudada.
Com o levantamento e entendimento, por parte dos pesquisadores a cerca destes temas, tanto
por estes, como para os entrevistados e também comprovados pela observacdo participante e
analise documental, foram levantadas proposicdes destas interfaces para maximizacdo da
inovagdo, podendo ser esta de produto ou processo de negdcios. A interagdo destes campos
tedricos € apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Interface entre os campos tedricos e proposi¢des
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Figura 1 — Interface entre construtos e proposi¢oes

Sendo assim, com base nas evidencias coletadas podemos sugerir que aspectos que
relacionem a Economia Circular e a Industria 4.0 e as possiveis sugestdes de interfaces destes
temas podem alavancar a inovacdo em uma industria de base tecnoldgica. Com isto, este estudo
apresenta contribuicdes tedricas e praticas. No campo tedrico, a apresentacdo, mesmo que de
maneira breve, dos temas acerca da Economia Circular e Industria 4.0 podem aumentar a
relevancia deste. Como também a interrelacdo destes constructos pode sugerir um campo de
estudo interdisciplinar. Mas consideramos a principal contribui¢do tedrica desta, a interagao
com aspectos de inovagao, sendo que este tema de estudo ja e bem difundido na literatura atual,
contudo o inter relacionamento com a EC e 14.0 pode ser considerado incipiente. J4 no campo
pratico, as constituicdes se apresentam, principalmente pela apresentacdo de um diagnostico na
organizacdo estudada, como também a apresentacdo de possiveis acdes para geracdo de
vantagem competitiva através da inovacgao.

Outra possibilidade de estudos futuros € a verificacao de fatores de inovagao focando a
andlise no prisma do Triple Bottom Line. Visto que, as inovacdes podem gerar resultados
econ0micos, sociais € ambientais positivos, contudo, dadas as incertezas que as inovagoes
podem trazer, principalmente quando sdo radicais. Os resultados econdmicos sdo relativamente
mais faceis de prever, pois Ja a métricas desenvolvidas para isto e as empresas inovadoras sabem
como uséd-los. J4 os resultados sociais e ambientais sdo mais dificeis de serem avaliados, pois
envolvem outas varidveis, incertezas e interagdes (Barbieri, et al., 2010).

Contudo, este estudo possui limitacdes, as quais podemos citar: i) a amostra de
entrevistados pode ndo retratar a realidade da organizagdo estudada, principalmente porque
focamos em pessoal da drea técnica e (ii) a pesquisa ser um estudo de caso unico, fato este o
qual pode ndo retratar a realidade do mercado que esta organizacao estd inserida e (ii1) o curto
intervalo de tempo da realiza¢do do levantamento de dados.

Como possiveis pesquisas futuras podemos destacar um estudo mais amplo cruzando os
trés constructos desta pesquisa, tanto de maneira qualitativa, com estudos de caso multiplos ou
até mesmo quantitativo, aplicado a empresa do mesmo setor, podemos sugerir também a
replicacdo deste modelo em empresas de outros ramos de atuagd@o. Por fim, a utilizagdo das
proposic¢des levantadas para aplicacdo em outras organizacoes.
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