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RESUMO

O estudo teve como objetivo geral analisar o impacto da capacidade absortiva das empresas
sobre a inovagdo aberta de processos produtivos voltados a adequacdo a Industria 4.0.
Inicialmente realizou-se uma revisdo sistematica de literatura, buscando esclarecer a relacdo
entre 0s conceitos de inovacgdo aberta e de capacidade absortiva. Foi identificado que néo havia
um consenso entre os autores que abordam o assunto. As pesquisas existentes na area ainda nao
foram capazes de compreender como cada uma das dimensdes da capacidade absortiva se
relaciona com a inovacdo aberta, visto que existem pesquisas que apontam que apenas a
capacidade absortiva potencial afeta a inovacdo aberta, enquanto outros estudos evidenciam
que apenas a capacidade absortiva realizada esta relacionada a abertura da inovacdo. Para
preencher esta lacuna, buscou-se compreender melhor esta relagcdo. Diante da importancia de
as empresas inovarem para manterem-se mais competitivas e da transicdo das industrias para o
modelo de industria 4.0, este estudo buscou avaliar tal relagdo em um contexto de inovacéo de
processos voltado a adequacdo das indudstrias ao modelo de inddstria 4.0. Os resultados obtidos
através da modelagem de equagBes estruturais, sugerem que, no ambito da adequagdo ao
modelo de industria 4.0, a abertura do processo de inovacdo das empresas possibilita que as
acumulem mais conhecimento referente a mesma. Além disso, os resultados sugerem que
apenas as dimensdes da capacidade absortiva que compdem a capacidade absortiva realizada
(transformacéo e exploracdo) medeiam a relacdo entre a abertura da inovacdo e o grau de
conhecimento sobre a Industria 4.0.

Palavras-chave: Capacidade Absortiva. Inovacao aberta. Industria 4.0. Inovacao de processos.



ABSTRACT

The study's general objective was to analyze the impact of the organizations' absorptive capacity
on the open innovation of production processes aimed at adapting to Industry 4.0. Initially, a
systematic literature review was carried out, seeking to clarify the relationship between the
concepts of open innovation and absorptive capacity. It was identified that there was no
consensus among the authors that address the subject. Existing research in the area has not yet
been able to understand how each of the dimensions of absorptive capacity is related to open
innovation, since there are studies that point out that only the potential absorptive capacity
affects open innovation, while other studies show that only the potential absorptive capacity
affects open innovation. Realized absorptive capacity is related to the opening of innovation.
To fill this gap, we sought to better understand this relationship. Given the importance of
companies innovating to remain more competitive and the transition of industries to the industry
4.0 model, this study sought to evaluate this relationship in a context of process innovation
aimed at adapting industries to the industry 4.0 model. The results obtained through the
modeling of structural equations, suggest that, within the scope of adaptation to the industry 4.0
model, the opening of the innovation process of companies allows them to accumulate more
knowledge regarding it. Furthermore, the results suggest that only the absorptive capacity
dimensions that make up the performed absorptive capacity (transformation and exploitation)
mediate the relationship between innovation openness and the degree of knowledge about
Industry 4.0.

Keywords: Absorptive Capacity. Open innovation. Industry 4.0. Process innovation.
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1 CONTEXTUALIZACAO DO ESTUDO

Esta secdo tem por objetivo contextualizar o tema capacidade absortiva e exploracédo de
conhecimento externo para a inovacao de processos produtivos direcionada a adequacao das
empresas ao modelo da Industria 4.0. Na sequéncia é realizada a apresentagdo do problema
norteador do estudo, a partir do qual s&o derivados os objetivos, tanto geral quanto especificos.

Por fim é apresentada a justificativa do estudo.

1.1 APRESENTACAO DO TEMA

A inovacao consiste em um capacitador competitivo essencial para qualquer empresa
que busca sustentar seu crescimento (SIVAM et al., 2019). Roper e Hewitt-Dundas (2015)
destacam que a inovagdo bem-sucedida depende do conhecimento (tecnoldgico, estratégico e
de mercado). Levando-se em conta que a propensdo a inovar estd associada a estrutura
organizacional (KOKSHAGINA; LE MASSON; BORIES, 2017), as empresas devem possuir
um ambiente interno que enfatiza a assimilacdo e o compartilhamento de conhecimento, criando
assim uma capacidade de aprendizado continuo, ou seja, capacidade absortiva (ACAP) (TU; et
al, 2006), a qual ¢ definida por Cohen e Levinthal (1990) como “a capacidade de uma empresa
de reconhecer o valor de uma nova informagdo externa, assimila-la e aplica-la para fins
comerciais”. A ACAP configura-se como um fator critico na competitividade industrial
(COHEN; LEVINTHAL, 1994), pois as fontes externas de conhecimento geralmente séo
criticas para o processo de inovacgdo, independentemente do nivel organizacional em que a
unidade inovadora é definida (COHEN; LEVINTHAL, 1990), estando a ACAP intimamente
ligada ao processo de inovagdo (VLACIC et al., 2019).

Assim como a ACAP, o conceito de inovacdo aberta (IA) baseia-se na ideia de que as
empresas podem utilizar o conhecimento gerado externamente para melhoria de seu
desempenho em inovacdo (CLAUSEN, 2013; PATELI; LIOUKAS, 2017; FLOR; COOPER,;
OLTRA, 2018), sendo tal conhecimento de crucial importancia para a geracdo de novos
conhecimentos tecnolégicos (ANTONELLI; FASSIO, 2015), uma vez que, quanto mais ampla
a busca por conhecimento externo, maior o desempenho inovador da empresa (CRUZ-
GONZALEZ et al., 2015). O conceito de inovacio aberta desenvolveu-se ao longo de varias
décadas, principalmente em induastrias de alta tecnologia, sendo amplamente discutida e

implementada na estratégia de inovacdo (MATULOVA et al., 2018). A discussdo sobre IA
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sugere que a capacidade de absorver o conhecimento externo se tornou um dos principais
impulsionadores da concorréncia (SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011),
tornando-se cada vez mais uma tendéncia na gestao da inovacéo (LOPES; CARVALHO, 2018).

A premissa basica da IA consiste em abrir o processo de inovacao (HUIZINGH, 2011),
movendo o locus da inovacao para fora dos limites organizacionais, fazendo assim com que as
capacidades de inovagéo tornem-se dependentes da ACAP das empresas (KOKSHAGINA; LE
MASSON; BORIES, 2017; GHASSIM; FOSS, 2018), visto que essa refere-se ao potencial de
aquisicdo e assimilacdo de conhecimento, bem como a transformacdo e exploracdo deste
conhecimento (COHEN; LEVINTHAL, 1990; ZAHRA; GEORGE, 2002; LANE; KOKA;
PATHAK, 2006). Diante da importancia dos recursos externos de conhecimento para a
inovacdo, a ACAP tornou-se um dos construtos mais significativas nos ultimos anos
(CAMISON; FORES, 2010), configurando-se como necessario para que a empresa consiga
responder ao conhecimento externo (DUAN; WANG; ZHOU, 2020), permitindo que a mesma
se ajuste rapidamente as mudancas do ambiente e obtenha vantagem competitiva
(LEWANDOWSKA, 2015).

Todavia, é importante destacar que o conhecimento externo ndo pode ser considerado
homogéneo, dado que suas origens, propriedades e mecanismos de aquisicdo sdo fatores que
determinam até que ponto as empresas podem realmente se beneficiar dos insumos externos de
conhecimento (ANTONELLI; FASSIO, 2015). Dessa forma, desenvolver e manter a ACAP
torna-se fundamental para a sobrevivéncia e o sucesso a longo prazo de uma empresa, Visto que
a ACAP pode reforcar, complementar ou reorientar a base de conhecimento da empresa
(LANE; KOKA; PATHAK, 2006), uma vez que, possibilita a identificacdo e avaliacdo do valor
potencial do conhecimento externo (SCHNECKENBERG; TRUONG; MAZLOOM, 2015),
conferindo a ACAP grande importancia para a inovacao das empresas (LINDER; SPERBER,
2019).

Na logica do desenvolvimento da ACAP as empresas desenvolvem conhecimentos
prévios para assimilar e utilizar novos conhecimentos (COHEN; LEVINTHAL, 1990; COHEN;
LEVINTHAL, 1994; ZAHRA; GEORGE, 2002; LANE; KOKA; PATHAK, 2006), cabendo a
empresa adotar processos e rotinas essenciais para a obtencdo de niveis de desempenho e
diferenciais competitivos (EISENHARDT; MARTIN, 2000; ZAHRA; GEORGE, 2002;
FLATTEN etal., 2011). A forma que cada empresa utiliza seus recursos e capacidades consiste
em um fator critico para o sucesso (ZAHRA; GEORGE, 2002).

A capacidade da empresa de usar efetivamente o conhecimento externo é importante
para a competitividade e a inovacao da mesma (MATUSIK; HEELEY, 2005; JANSEN; VAN
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DEN BOSCH; VOLBERDA, 2005; LANE; KOKA; PATHAK, 2006). A importancia da
ACAP para a competitividade e inovacao das empresas advém do fato de que o contexto incerto
e dindmico das empresas torna necessario responder de forma rapida e eficaz ao mercado,
podendo a gestdo de conhecimento desenvolvida pela ACAP (COHEN; LEVINTHAL, 1990;
ZAHRA; GEORGE, 2002) potencializar a vantagem competitiva nas empresas a partir da
exploracdo simultanea de recursos externos, capacidades internas e processos de aprendizagem
(TEECE; PISANO; SCHUEN, 1997; ZAHRA; GEORGE, 2002).

Neste contexto, a ACAP caracteriza-se como uma habilidade que as empresas devem
desenvolver se desejam se adaptar as mudancas em um ambiente cada vez mais competitivo,
de forma a alcancar e sustentar vantagens competitivas (JIMENEZ-BARRIONUEVO
GARCIA-MORALES MOLINA, 2011). Dessa forma, as empresas com alta capacidade de
absorcdo podem escolher recursos externos apropriados e desenvolver medidas estratégicas
apropriadas de acordo com seus objetivos estratégicos (NAJAFI-TAVANI et al, 2018; DUAN;
WANG; ZHOU, 2020).

No ambito das empresas de manufatura, a inovacao de processos torna-se significativa
na obtencdo de vantagem competitiva (ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012). A
inovacdo de processos segue um padréo semelhante ao seguido por uma empresa que busca
beneficiar-se da comercializagdo de novos produtos ou servigos (ETTLIE; REZA; 1992).
Todavia, apesar de convergirem em certo grau, as inovagdes de produtos e processos diferem
em uma série de dimensdes, dentre elas: (i) o objetivo da inovacdo; (ii) avaliacdo; (iii)
dimensao; e (iv) impacto competitivo (UN; ASAKAWA, 2014). Em termos gerais, a inovagao
de processos caracteriza-se pelo foco interno a empresa (UTTERBACK; ABERNATHY, 1975;
UN; ASAKAWA, 2014; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b), visto que um processo
produtivo consiste em um sistema de equipamentos, forca de trabalho, especificacdes de tarefas,
entradas de materiais, fluxos de trabalho e informacdes empregados na producéo tanto de um
produto quanto de um servi¢co (UTTERBACK; ABERNATHY, 1975).

E importante distinguir inovacio de produto de inovagdo processo, pois os insights
obtidos na investigacédo da inovagéo de produto podem néo estar diretamente relacionados ao
insight necessarios para a inovacdo de processo, demandando diferentes habilidades
organizacionais (ALIASGHAR,; ROSE; CHETTY, 2019b; DAMANPOUR;
GOPALAKRISHNAN, 2001). A inovacdo de processos apresenta maior complexidade
comparada a inovagao de produto, visto que envolve elementos proprietérios da cadeia de valor,
os quais dificilmente estdo disponiveis publicamente, impossibilitando o processo de

engenharia reversa (JAMES; LEIBLEIN; LU, 2013), além de apresentar um maior tempo de
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desenvolvimento se comparado & inovagdes de produto (DAMANPOUR,;
GOPALAKRISHNAN, 2001). Porém, a inovacao de processos, especialmente no que tange ao
processo de manufatura, pode ter um impacto substancial na produtividade da empresa,
aumentando a qualidade dos produtos fabricados e reduzindo custos (ETTLIE; REZA; 1992;
ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012; OSES et al., 2016).

Os ganhos de produtividade associados & inovacdo de processos resultam de mudancas
simultaneas e muitas vezes incrementais, algumas externas a empresa e outras internas
(UTTERBACK; ABERNATHY, 1975). As inovacOes de processo sdo fundamentais para
melhorar a produtividade e contribuir para a eficiéncia e o crescimento da empresa (TERSEN;
PATEL, 2015), visto que todas as empresas, independentemente do setor no qual estdo
inseridas, empregam processos de producdo que afetam diretamente sua competitividade
(ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012).

No &mbito da invocacao de processos, cabe destacar o surgimento e avango do conceito
de Industria 4.0 (14.0). O termo Industria 4.0, também referido como quarta revolugdo
industrial, consiste em um termo popular utilizado para descrever as mudancas do cenario
industrial devido a tendéncia de digitalizacdo e automacéo dos processos, particularmente na
indUstria de paises desenvolvido (BRETTEL et al., 2014; OESTERREICH; TEUTEBERG,
2016; THAMES; SCHAEFER, 2016; SCHUH et al., 2017; XU et al., 2018; SARI; GULES;
YIGITOL, 2019; NOGALSKI; NIEWIADOMSKI, 2020). Tendéncia essa, em grande parte
influenciada pelo aumento da quantidade de dados e das capacidades de computacio (GORKA;
GRZEGANEK-WIECEK; SZOPA, 2017).

O conceito de Indastria 4.0 foi introduzido na Alemanha por volta de 2011, sendo
utilizado pela primeira vez durante a feira comercial de Hannover para descrever uma iniciativa
estratégica alema para assumir um papel pioneiro nas industrias, que atualmente esta
revolucionando o setor manufatureiro (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013;
DRATH; HORCH, 2014; KANG et al, 2016; SANDERS; ELANGESWARAN;
WULFSBERG, 2016; LI; HOU; WU, 2017; LU, 2017; SUNG, 2018; FRANK;
DALENOGARE; AYALA, 2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019; XU, 2020; DELGADO et
al., 2021). Este conceito consiste na criacdo de sistemas inteligentes atraves da combinacao de
técnicas de fabricacdo avancadas e tecnologias de informacéo (TI), originando processos que
se comunicam uns com 0S outros através da Internet ao longo da cadeia de valor (DRATH,;
HORCH, 2014; LASI et al., 2014; SHAFIQ et al., 2016; SCHUH et al., 2017; WEI; SONG,;
WANG, 2017; SARI; GULES; YIGITOL, 2019; VOGEL-HEUSER; JUMAR, 2019;
NOGALSKI; NIEWIADOMSKI, 2020; DELGADO et al., 2021).
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Esta combinagdo modifica os meios de operacgéo, design, servigos de produto e sistemas
de producdo (RUBMANN et al.,, 2015; LUTHRA; MANGLA, 2018), representando uma
revolucdo que remodela as industrias de manufatura de maneira semelhante as revolucgdes
industriais ocorridas anteriormente e possibilitara maior flexibilidade de manufatura,
customizagdo em massa de produtos, melhor qualidade e maior produtividade
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; PISCHING et al, 2015; SALDIVAR et al.,
2015; THAMES; SCHAEFER, 2016; WANG et al., 2016a; GORKA; GRZEGANEK-
WIECEK; SZOPA, 2017; ZHONG et al., 2017; REISCHAUER, 2018; SARI; GULES;
YIGITOL, 2019; DELGADO et al., 2021), possibilitado que as empresas alcancem um
desempenho industrial superior (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; KANG et al.,
2016; GORKA; GRZEGANEK-WIECEK; SZOPA, 2017; DALENOGARE et al., 2018).
Dessa forma, a transformacdo da industria para o modelo de 14.0 caracteriza-se como uma
mudanga significativa do ponto de vista da empresa e dos processos. (NOGALSKI;
NIEWIADOMSKI; SZPITTER, 2018), sendo a transi¢do para este modelo uma tendéncia, no

ambito da inovacdo de processos produtivos.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Empresas dos mais variados setores - servigos, agricultura, mineracao, construgcdo, bem
como manufatura - empregam algum processo de producdo que contribui diretamente para sua
competitividade (ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012). No ambito dos processos
produtivos, Piening e Salge (2014) destacam que tanto a turbuléncia tecnoldgica quanto o
mercado moderam positivamente o relacionamento entre a propensado a inovacgao de processos,
bem como sua eficacia e seu desempenho financeiro.

A Industria 4.0 tem se mostrado como uma tendéncia no ambito da inovacdo de
processos produtivos, sendo uma das principais prioridades de muitas empresas, centros de
pesquisa e universidades (GHOBAKHLOO, 2018). No entanto, ndo se pode ignorar que
existem muitos desafios associados a quarta revolucdo industrial, dentre eles a capacidade
financeira, questfes de seguranca de dados, manutencdo da integridade do processo de
producdo, maturidade de Tl e competéncias de conhecimento (GHOBAKHLOO, 2018). Além
disso, no ambito da quarta revolugéo industrial tem-se como grande questdo a forma como as
empresas realizam a transicdo de seu modelo industrial atual para a Industria 4.0

(GHOBAKHLOO, 2018), visto que, antes que as empresas possam explorar e se beneficiar das
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oportunidades geradas pela Industria 4.0 é necessario implementar o modelo 14.0 de maneira
direcionada e adequada (VEILE et al., 2019).

Dessa forma, os processos de absor¢do do conhecimento externo tornam-se um
elemento essencial para a inovacdo e a adaptacdo das empresas as mudancas do ambiente
competitivo (CAMISON; FORES, 2010), uma vez que, a adogio do paradigma da inovagio
aberta é considerada por muitas empresas contemporaneas como uma forma de aumentar suas
capacidades de inovacdo (MORTARA; MINSHALL, 2011), sendo cada vez mais adotada pelas
empresas (BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011). Todavia, muitas empresas nao
conseguiram incorpora-la em seus processos de inovagdo de forma permanente e em escala
(ZYNGA etal., 2018), néo estando claro, como as empresas sao capazes de obter conhecimento
externo para inovar (CLAUSEN, 2013).

A discussao sobre inovacdo aberta sugere que a capacidade de absorver conhecimento
externo tornou-se um grande motivador para a competicdo. (SPITHOVEN; CLARYSSE;
KNOCKAERT, 2011). De acordo com Kokshagina, Le Masson e Bories (2017), a ACAP, pré-
define a capacidade das empresas de se estenderem para fora de sua area de competéncias
essenciais, para seguir os processos de inovacao aberta, uma vez que, para utilizar efetivamente
0 conhecimento absorvido do ambiente externo, as empresas precisam de mecanismos de
integracdo que permitam um processo de articulagdo mais eficaz do conhecimento externo e
um processo de recombinacdo com outros recursos de conhecimento (MARTINI; NEIROTTI,
APPIO, 2017). Além disso, de acordo com Muiller, Buliga e Voigt (2020), a capacidade de
absorcéo e as estratégias de inovacao necessarias para essa transicdo permanecem incertas para
muitos fabricantes industriais, sendo a pesquisa referente a aplicagcdo do conhecimento, o0 campo
de estudos mais fraco da literatura do ACAP (ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012;
PATTERSON; AMBROSINI, 2015).

Diante do exposto e da necessidade de avancar na compreensao do papel da ACAP na
inovacdo de processos produtivos (ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019a; ALIASGHAR;
ROSE; CHETTY, 2019b), o presente estudo parte da seguinte pergunta de pesquisa: “Como a
capacidade absortiva das empresas impacta sobre a inovacdo aberta de processos produtivos

voltados & adequacdo a Industria 4.0?
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Analisar a relagdo existente entre capacidade absortiva, Inovacdo Aberta, Industria 4.0
e Desempenho de Inovagéo.

1.3.2 Obijetivos especificos

a) Verificar como se desenvolve a capacidade absortiva nas empresas foco do estudo;
b) Medir o grau de abertura do processo de inovagdo das empresas;

C) Mensurar a adequacao do processo ao modelo de Industria 4.0;

1.4 JUSTIFICATIVA

As inovacdes sdo a principal fonte de vantagem competitiva que determina o sucesso
econémico de cada empresa (SIVAM et al., 2019). Com isso, a aquisicdo de conhecimento
interorganizacional tem se tornado uma estratégia cada vez mais importante para as empresas
melhorarem seu desempenho inovador, visto que pode fornecer ideias e recursos que
possibilitem as empresas obter e explorar oportunidades inovadoras (LAURSEN; SALTER,
2005; LOPES; CARVALHO, 2018; XIE; WANG; ZENG, 2018). Neste contexto, a inovacao
aberta tem se tornado um dos topicos mais significativos na gestdo da inovagdo (ZEMAITIS,
2014; SIVAM et al., 2019), dado que a aquisi¢édo de tecnologia tem sido amplamente estudada,
evidenciando seu impacto nas empresas (VLACIC et al., 2019).

O interesse pela inovacdo aberta como campo de pesquisa cresceu exponencialmente
desde que seu conceito foi cunhado por Chesbrough em seu livro de 2003 (RANGUS et al.,
2015; WEST; BOGERS, 2016). Tal interesse advém do fato de que, de acordo com Laursen e
Salter (2005) as empresas mais abertas a fontes externas de conhecimento apresentam maior
probabilidade de apresentar um nivel mais alto de desempenho inovador, de modo que a
abordagem mais aberta a inovacdo € vista como necessaria pela maioria das empresas
(BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011).

Diante do exposto, o conceito de inovacdo aberta atraiu atencdo e interesse de
académicos e formuladores de politicas (ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b). Todavia,

autores destacam que é relevante estudar esse conceito em um contexto especifico, mais
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especificamente no contexto dos setores tradicionais e em economias em transicao
(SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011; XIE; WANG; ZENG, 2018), visto que, a
pesquisa referente a utilidade e eficacia da inovacdo aberta estd em seus estagios iniciais,
deixando em aberto uma série de questdes-chave que podem ser exploradas (MORTARA;
MINSHALL, 2011; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013).

Embora a inovacao aberta seja considerada uma estratégia organizacional com aplicacéo
universal, sua generalizacdo e aplicabilidade para empresas que operam em economias
emergentes ainda precisam ser totalmente exploradas (HUIZINGH, 2011; HUANG; RICE;
MARTIN, 2015), visto que as pesquisas anteriores concentraram-se principalmente em grandes
empresas de alta tecnologia, havendo pouca evidéncia deste tipo de estratégia em empresas e
setores de menor intensidade tecnoldgica (SEGARRA-CIPRES; BOU-LLUSAR; ROCA-
PUIG, 2012; POPA; SOTO-ACOSTA; MARTINEZ-CONESA, 2017; PIHLAJAMAA,; et al.,
2017). Ainda, Popa, Soto-Acosta e Martinez-Conesa (2017) argumentam que, embora
apresente sinais de avango, a maior parte da literatura existente sobre inovagéo aberta ainda se
baseia, em grande medida, em estudos de caso e quadros conceituais, com poucas pesquisas
empiricas, dessa forma, identificar as principais variaveis e fatores que afetam a inovacao aberta
ainda é um desafio de pesquisa (LOPES; CARVALHO, 2018).

No ambito de inovacdo aberta, Spithoven, Clarysse e Knockaert (2011), destacam que
pouca atencao é dada a ACAP, a qual, segundo os autores, é necessaria para que as empresas
possam desenvolver com sucesso atividades de inovacdo aberta. Um desafio importante na
inovacdo aberta € a capacidade de absorver e explorar o conhecimento (DENICOLALI;
RAMIREZ; TIDD, 2016; GHASSIM; FOSS, 2018), uma vez que, Flor, Cooper e Oltra (2018)
destacam que custos associados a adocdo de uma ampla pesquisa externa podem ser
minimizados se a empresa possuir uma forte ACAP. Dessa forma, de uma perspectiva
organizacional, a ACAP torna-se critica nos processos de inovacdo aberta
(LICHTENTHALER,; LICHTENTHALER, 2010; LEWANDOWSKA, 2015;
KOKSHAGINA; LE MASSON; BORIES, 2017). Todavia, a combinacdo dos conceitos de
ACAP e inovacgéo aberta (ainda rara na literatura) traz uma nova perspectiva sobre o papel da
ACAP na abertura do processo de inovacdo (LEWANDOWSKA, 2015; SEGUI-MAS et al.,
2016). Neste contexto, a relacdo entre inovacao aberta e conceitos e capacidade de absorcao
que, como uma linha de pesquisa, pode ser interessante para analisar em profundidade na
literatura (ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012; AHN et al., 2016; SEGUI-MAS et al.,
2016).

O fato de a empresa desenvolver a ACAP pode configurar-se como um determinante
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essencial para a promocao de efeitos positivos de um uso amplo e intenso de fontes externas de
conhecimento, visto que a alta capacidade de absor¢éo esta associada a uma melhor chance de
aplicar com sucesso novos conhecimentos para fins comerciais, produzindo mais inovacoes e
melhor desempenho empresarial (TSAI, 2001; ESCRIBANO; FOSFURI; TRIBOB, 2009;
FLOR; COOPER; OLTRA, 2018). Assim, a ACAP configura-se como um meio eficaz de obter
¢ manter uma vantagem competitiva (VLACIC et al., 2019), possibilitando que a empresa se
adapte a ambientes competitivos em mudanca (SCHNECKENBERG; TRUONG; MAZLOOM,
2015). De acordo com o conceito de ACAP, o conhecimento externo a empresa ndo é absorvido
livre e facilmente, mesmo este sendo de dominio publico, ndo sendo igualmente absorvido e
explorado por todas as empresas (FABRIZIO, 2009).

A ACAP tem sido amplamente utilizada e aplicada em pesquisa no campo da gestao
(ZAHRA; GEORGE, 2002), constituindo um dos conceitos mais influentes na literatura de
gestéo e inovagédo (ALDIERI; SENA; VINCI, 2018), visto que representa uma parte importante
da capacidade de uma empresa criar novos conhecimentos (COHEN; LEVINTHAL, 1989),
uma vez que, as capacidades de absorcao (potenciais e realizadas) possibilitam as empresas
alavancar a disponibilidade de conhecimento externo e impulsionar seu desempenho inovador
(CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018). O interesse académico na ACAP cresceu rapidamente nas
ultimas duas décadas, concentrando-se no efeito da ACAP na aprendizagem organizacional,
compartilhamento de conhecimento, inovacdo, capacitacdo e desempenho da empresa
(FLATTEN, et al., 2011). Pesquisas anteriores sobre a interacdo ACAP/inovacdo mostram que
a ACAP apresenta um impacto significativo na inovacao das empresas (TSAI, 2001; CHEN;
LIN; CHANG, 2009; SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011; CEPEDA-
CARRION; CEGARRA-NAVARRO; JIMENEZ-JIMENEZ, 2012; ALI; KAN; SARSTEDT,
2016; FLOR; COOPER; OLTRA, 2018; DUAN; WANG; ZHOU, 2020).

Cabe destacar que empresas que apresentam uma maior ACAP estdo mais capacitadas
a aprender com 0s parceiros e integrar informacdes externas bem como transforméa-las em
conhecimento incorporado a empresa (WANG; AHMED, 2007; ESCRIBANO; FOSFURI;
TRIBOB, 2009) e utiliza-las para a melhoria e/ou para a desenvolvimento produtos e processos,
impulsionando seu desempenho inovador (NAJAFI-TAVANI et al, 2018; CRESCENZI;
GAGLIARDI, 2018).

De acordo com Escribano, Fosfuri e Tribob, (2009), as empresas que apresentam uma
maior ACAP estdo melhor equipadas para identificar a presenca de fluxos externos de
conhecimento e explord-los com maior eficiéncia. Tal afirmacdo estd alinhada com os

resultados obtidos por Tsai (2001), que observou que a alta capacidade de absorcdo esta
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associada a uma melhor chance de aplicar com éxito novos conhecimentos com finalidades
comerciais, produzindo mais inovacdes e melhor desempenho dos negocios.

Todavia, de acordo com Robertson, Casali e Jacobson (2012), a literatura referente a
ACAP ndo da énfase suficiente ao conhecimento e aprendizado distribuidos ou a aplicacao de
conhecimento inovador. Uma explicacdo para isso pode consistir no fato de que o construto da
ACAP apresenta uma ambiguidade e uma diversidade de definicbes, componentes,
antecedentes e resultados (ZAHRA; GEORGE, 2002). Além disso, pouca atencdo tem sido
dada a forma como ACAP medeia a relagcdo entre o desempenho no nivel da empresa e o
conhecimento externo, havendo caréncia de evidéncias empiricas (MUROVEC; PRODAN,
2009; ALDIERI; SENA; VINCI, 2018), visto que, ndo foram encontrados estudos que analisem
empiricamente o papel de cada dimenséo individual (ACAP Potencial e ACAP Realizada) na
explicacdo das capacidades e desempenho inovadores das empresas (ALI; KAN; SARSTEDT,
2016; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019a). Ainda, Aliasghar, Rose e Chetty (2019a)
destacam que, a maioria dos estudos empiricos de ACAP considera grandes empresas de paises
desenvolvidos, sendo pertinente realizar estudos em empresas que ndo apresentem estas
caracteristicas.

Além disso no contexto da inovacdo, a inovagao de produtos recebeu consideravelmente
mais atengdo tedrica e empirica na literatura, tornando limitado o conhecimento sobre como as
empresas se tornam inovadoras de processos bem como sobre efeitos da pesquisa externa na
inovacdo de processos (PIENING; SALGE, 2014; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b;
LINDER; SPERBER, 2019). Todavia, Robertson, Casali e Jacobson (2012) observam que a
falta de capacidade de realizar inovacdo de processos pode afetar significativamente a
competitividade das empresas. Ainda, os autores destacam que ha evidéncias de que a inovacgao
aberta tem sido muito mais comum na tecnologia de processo. (ROBERTSON; CASALI;
JACOBSON, 2012).

No que tange a inovacao de processos, cabe destacar o advento do modelo de indudstria
4.0, o qual caracteriza-se como uma tendéncia atual para automacédo e troca de dados em
tecnologias de manufatura, ganhando cada vez mais atencao devido aos seus beneficios para as
empresas (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; DALENOGARE et al., 2018),
configurando-se como topico de pesquisa em expansdo (CHEN et al., 2014), o qual ainda
encontra-se em estagio inicial (HORVATH; SZABO, 2019). Modelo esse, ao qual as empresas
de manufatura enfrentam dificuldades quando se trata de entender o conceito e identificar as
etapas necessarias para a transi¢do para este modelo (GHOBAKHLOO, 2018), visto que a

literatura existente sobre o assunto fornece a pratica corporativa recomendacfes gerais e
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altamente agregadas que séo dificeis de entender e geralmente desconsideram as caracteristicas
especificas da empresa (VEILE, ET AL., 2019). Diante disso, a Industria 4.0 constitui um
contexto de pesquisa contemporaneo que é altamente relevante para a pratica corporativa, mas
que até o momento ndo é considerado na literatura de administracdo (MULLER; BULIGA,;
VOIGT, 2020).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Essa secdo apresenta a base conceitual que sustenta e orienta o estudo, realizada em duas
etapas e de formas distintas. Na primeira etapa realizou-se uma revisao bibliografica abordando
os conceitos relacionados a: (1) Capacidade Absortiva (se¢do 2.1); (I1) Inovacéo Aberta, (secéo
2.2); (111) Inovacédo de Processos Produtivos (secdo 2.3); e (IV) Industria 4.0 (secdo 2.4). Na
segunda etapa (secdo 2.5), realizou-se uma revisao sistematica de literatura com objetivo de

explorar a relacdo existente entre a abertura da inovacdo e a capacidade absortiva.

2.1 CAPACIDADE ABSORTIVA

O conceito de capacidade absortiva (ACAP) foi desenvolvido por Wesley Cohen e
Daniel Levinthal em seus artigos seminais publicados no periodo entre 1989 e 1990. A ACAP
refere-se a capacidade de uma empresa identificar, assimilar e explorar o conhecimento do
ambiente, com finalidades comerciais (COHEN; LEVINTHAL, 1989; COHEN; LEVINTHAL,
1990; TSAI, 2001; LENOX; KING, 2004; LANE; KOKA; PATHAK, 2006;
LICHTENTHALER; LICHTENTHALER, 2009; FLATTEN; et al., 2011; JIMENEZ-
BARRIONUEVO; GARCIA-MORALES; MOLINA, 2011; CEPEDA-CARRION;
CEGARRA-NAVARRO; JIMENEZ-JIMENEZ, 2012; DUAN; WANG; ZHOU, 2020). Tal
capacidade é necessaria para a sobrevivéncia da empresa perante a turbuléncia do ambiente de
negocios (JANSEN; VAN DEN BOSCH; VOLBERDA, 2005) e uma importante fonte de
vantagem competitiva (ESCRIBANO; FOSFURI; TRIBOB, 2009), visto que, para adquirir
novos conhecimentos, as empresas necessitam saber onde e como encontra-los, como assimila-
los e difundi-los através de sua propria estrutura corporativa (MUSCIO, 2007).

Desenvolver e manter a capacidade de absorcdo é fundamental para a sobrevivéncia e
para o0 sucesso a longo prazo de uma empresa, visto que a mesma pode reforgar, complementar
ou reorientar a base de conhecimento da empresa, sendo um importante moderador para a
assimilacdo de conhecimento (COHEN; LEVINTHAL, 1990; COHEN; LEVINTHAL, 1994,
LANE; LUBATKIN, 1998; LANE; KOKA; PATHAK, 2006). A ACAP consiste em uma
habilidade fundamental de aprendizagem organizacional (JIMENEZ-BARRIONUEVO;
GARCIA-MORALES; MOLINA, 2011) que permite que as empresas capitalizem o
conhecimento adquirido externamente (NAJAFI-TAVANI et al, 2018), afetando

significativamente, segundo Tsai (2001), a inovagéo e o desempenho das empresas. Além disso,
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Cohen e Levinthal (1994) argumentam que ACAP n&o apenas possibilita que as empresas
explorem novos conhecimentos externos, como também possibilita @ empresa prever com uma
maior precisdo futuros avancos tecnologicos, configurando-se como um componente critico
para a inovacao (COHEN; LEVINTHAL, 1990; LENOX; KING, 2004).

A ACAP possui carater cumulativo, uma vez que seu desenvolvimento no presente
permitira uma acumulacdo de conhecimento mais eficiente no futuro. (VEGA-JURADO;
GUTIERREZ-GRACIA; FERNANDEZ-DE-LUCIO, 2008), sendo tal caracteristica definida
por Cohen e Levinthal (1994), como uma das caracteristicas criticas da ACAP. De acordo com
0s autores, a cumulatividade possui dois componentes principais, sendo eles: (1) a aprendizagem
baseia-se em aprendizados anteriores; e (II), o desenvolvimento da ACAP é cumulativo
(COHEN; LEVINTHAL, 1994).

Diante disso, observa-se que empresas que ja tenham desenvolvido alguma ACAP em
uma determinada area, poderdo acumular mais prontamente o conhecimento adicional
necessario nos periodos subsequentes, podendo explorar qualquer conhecimento externo critico
que possa se tornar disponivel (COHEN; LEVINTHAL, 1990; COHEN; LEVINTHAL, 1994;
LENOX; KING, 2004). Além disso, ainda de acordo com Cohen e Levinthal (1990), a
existéncia de conhecimentos relacionados permite a empresa um melhor entendimento e
consequentemente uma melhor avaliagdo da importacdo de avangos tecnoldgicos
intermediarios relevantes para um eventual novo desenvolvimento tecnoldgico, dessa forma
influenciando na selecdo de novos conhecimentos suscetiveis a serem absorvidos (LENOX;
KING, 2004).

A relevancia do conhecimento relacionado anterior advém do fato de que a ACAP tem
como premissa a no¢ao de que a empresa necessita de conhecimentos prévios relacionados para
assimilar e usar novos conhecimentos (COHEN; LEVINTHAL, 1989; COHEN; LEVINTHAL,
1990), uma vez que o acesso a fontes externas de conhecimento pode variar de acordo com o
tipo de conhecimento que as empresas procuram, sua disponibilidade e transmissibilidade
(MUSCIO, 2007). De acordo com Cohen e Levinthal (1990), a capacidade de avaliar e utilizar
conhecimento externo é, em grande parte, uma funcéo do nivel de conhecimento ja relacionado
pela empresa, dado que este possibilita reconhecer o valor de novas informacdes, assimila-las
e aplica-las para fins comerciais. Dessa forma, empresas com altos niveis de ACAP apresentam
uma maior capacidade de identificar novas oportunidades e utilizar o conhecimento adquirido
para melhorar ou desenvolver novos produtos e processos (NAJAFI-TAVANI et al, 2018;
DUAN; WANG; ZHOU, 2020).

Além disso, o desenvolvimento da ACAP é influenciado pelas condicOes de
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apropriabilidade, as quais sdo condicionadas pela interdependéncia do concorrente. (COHEN,;
LEVINTHAL, 1990). A apropriabilidade do conhecimento estd inversamente relacionada a
propensdo das empresas a fazer uso de mecanismos de protecdo de sua propriedade intelectual,
assim, quanto mais fraca a protecdo dos direitos de propriedade intelectual, maior a
apropriabilidade do conhecimento (LANE; KOKA; PATHAK, 2006). Além disso, Tsai (2001)
observa a existéncia de uma relagéo entre a posigéo de rede de uma empresa e a ACAP, visto
que essa estd relacionada a sua capacidade relativa de obtencdo de acesso a novos

conhecimentos.

2.1.1 Evolugéo Temporal da ACAP

Em uma perspectiva temporal o conceito de ACAP foi desenvolvido no trabalho seminal
de Cohen e Levinthal (1989), no qual a ACAP ¢ inicialmente dimensionada a nivel individual
e posteriormente abordada a nivel organizacional. Podendo, se bem desenvolvida gerar ganhos
para empresa por meio da exploration (exploracdo) e exploitation (explotacdo) do
conhecimento externo e da melhor usabilidade de recursos na gestdo do conhecimento
(COHEN; LEVINTHAL, 1990). Neste modelo a ACAP consiste na capacidade de reconhecer
o valor de novos conhecimentos, de assimila-los e aplica-los para fins comerciais, sendo seu
desenvolvimento dependente do conhecimento prévio existente na empresa, bem como do
regime de apropriabilidade (COHEN; LEVINTHAL, 1990; TORODOVA; DURISIN, 2007).

Sendo representado por Torodova e Durisin (2007) conforme a Figura 1.

Figura 1 Modelo de ACAP de Cohen e Levinthal
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Posterior a isso, Lane e Lubatkin (1998) propdem a reconceituacdo da teoria da ACAP.
Os autores a diferenciam do modelo proposto por Cohen e Levinthal (1990) ao defini-la como
a capacidade das empresas de absorver conhecimentos (LANE; LUBATKIN, 1998).

Além disso, Van Der Bosch, Volberda e De Boer (1999) desenvolvem um framework
ampliando o entendimento da ACAP como elemento mediador de adaptac6es ao conhecimento
prévio. Os autores identificam dois determinantes a nivel organizacional, sendo eles: (I) formas
organizacionais; e (I1) capacidade combinatoria (VAN DER BOSH; VOLBERDA,; DE BOER,
1999). Por fim, os autores concluem que a empresa ndo se dissocia da forma como esta
organizada, e as capacidades combinatdrias conectam-se as capacidades individuais (VAN
DER BOSH; VOLBERDA,; DE BOER, 1999).

Em seu trabalho, Tsai (2001) conceitua uma empresa como um arranjo de rede e
investiga 0 acesso de uma unidade ao conhecimento, analisando sua posicdo de rede em sua
rede intraorganizacional. Os resultados obtidos com seu estudo evidenciam que embora uma
posicao de rede central permita um amplo acesso a novos conhecimentos desenvolvidos pelas
demais unidades, o sucesso da aplicacdo deste conhecimento na unidade depende do grau de
desenvolvimento da ACAP (TSAI, 2001).

Diferentemente do modelo proposto por Cohen e Levinthal (1990), Zahra e George
(2002) propde uma reconceitualizagdo da ACAP, definindo-a como um conjunto de rotinas e
processos organizacionais pelos quais as empresas adquirem, assimilam, transformam e
exploram o conhecimento para produzir uma capacidade organizacional dinamica, aprimorando
a capacidade da empresa obter e sustentar uma vantagem competitiva, visto que, de acordo com
0s autores, a absorcdo de novos conhecimentos potenciais gera maior flexibilidade estratégica
e amplia o grau de liberdade para evolucdo em ambientes altamente complexos (ZAHRA,;
GEORGE, 2002). Nesta reconceitualizacdo a ACAP é vista como uma capacidade dindmica
incorporada nas rotinas e processos de uma empresa, possibilitando analisar os estoques e
fluxos do conhecimento de uma empresa e relacionar essas varidveis a criacdo e
sustentabilidade da vantagem competitiva (ZAHRA; GEORGE, 2002; TORODOVA,
DURISIN, 2007; VEGA-JURADO; GUTIERREZ-GRACIA; FERNANDEZ-DE-LUCIO,
2008).

De acordo com Zahra e George (2002) a ACAP é constituida por quatro capacidades
distintas, mas complementares, sendo elas: (1) aquisicdo que consiste na capacidade de adquirir
e identificar o conhecimento de fontes externas, podendo ser influenciada pelos atributos de
intensidade, velocidade e direcéo; (I1) assimilagéo, definida como a capacidade da empresa em

captar conhecimentos para a composicdo da base estratégica organizacional; (I1I)
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transformacédo, que consiste na capacidade de combinar conhecimento recém adquirido e
assimilado ao conhecimento existente; e (IV) exploragdo que consiste na a presenca de
mecanismos processuais que permitem a empresa refinar iniciativas atuais, inovar em outras
como forma de sustentacdo ao negdcio. Tais dimensdes, mesmo que desempenhando papéis
diferentes sdo complementares na compreensdao da forma como a ACAP pode influenciar os
resultados organizacionais (ZAHRA; GEORGE, 2002). O modelo proposto por Zahra e
George (2002) é apresentado na Figura 2.

Figura 2 Modelo de ACAP de Zahra e George
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Fonte: Zahra e George 2002

Os autores sugerem que a ACAP é composta por como dois subconjuntos de
capacidades, a capacidade absortiva potencial (PACAP), que compreende as capacidades de
aquisicdo e assimilacdo de conhecimento e a capacidade absortiva realizada (RACAP), que se
concentra na transformacao e exploracdo do conhecimento (ZAHRA; GEORGE, 2002). A
distincdo entre PACAP e RACAP destaca ndo apenas o carater multidimensional da ACAP,
mas também o fato de que seus antecedentes podem influenciar a capacidade de absorcéo de
diferentes maneiras, dependendo de qual componente esta sendo analisado (VEGA-JURADO,;
GUTIERREZ-GRACIA; FERNANDEZ-DE-LUCIO, 2008).

Em seu estudo, Jansen, Van Den Bosch e Volberda (2005) exploraram os diferentes
efeitos dos antecedentes organizacionais na PACAP e RACAP de uma empresa. Os autores
observaram que 0S mecanismos organizacionais associados as capacidades de coordenacéao
aumentam principalmente a PACAP, enquanto 0s mecanismos organizacionais associados as

capacidades de socializagdo aumentam principalmente a RACAP (JANSEN; VAN DEN
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BOSCH; VOLBERDA, 2005).

De acordo com Lane, Koka e Pathak (2006) a manutencdo da ACAP deve ser realizada
alongo prazo e compor a estratégia da empresa. Os autores definem a ACAP como a capacidade
de uma empresa utilizar o conhecimento mantido externamente por meio de trés processos
sequenciais, sendo eles: (I) reconhecer e compreender novos conhecimentos potencialmente
valiosos fora da empresa por meio de aprendizagem exploratéria, (I1) assimilar novos
conhecimentos valiosos por meio da aprendizagem transformativa e (111) usar o conhecimento
assimilado para criar novos conhecimentos e resultados comerciais por meio da aprendizagem
exploratoria (LANE; KOKA; PATHAK, 2006). Para que isto ocorra, segundo os autores, é
fundamental a atencdo a estrutura organizacional, uma vez que as relagGes estabelecidas trazem
o0 desenvolvimento de habilidades para atendimento das demandas do meio ambiente e agregam
atributos de criatividade e inovacdo, resultando na transformacdo de produtos e servicos
(LANE; KOKA; PATHAK, 2006).

Torodova e Durisin (2007) concentram-se no desenvolvimento de um modelo
enfatizando os mecanismos de integracdo social e a retroalimentacdo do sistema. Os autores
baseiam-se no artigo seminal de Cohen e Levinthal (1990), propondo mudangas substantivas
nos conceitos e relacionando-o com o modelo de Zahra e George (2002) (TORODOVA,;
DURISIN, 2007).

Lichtenthaler e Lichtenthaler (2009) desenvolvem, a partir de pesquisas em gestdo do
conhecimento, capacidade de absorcédo e capacidades dindmicas, uma perspectiva integrativa
que considera a exploracao, retencdo e exploracdo do conhecimento dentro e fora dos limites
de uma empresa, avancando rumo a uma estrutura baseada em capacidade para processos de
inovacéo aberta. De acordo com 0s autores essa perspectiva pode ser vista como uma estrutura
para a inovacdo aberta, um complemento a capacidade de absor¢do e um movimento no sentido
de compreender as capacidades dindmicas de gestdo do conhecimento (LICHTENTHALER,;
LICHTENTHALER, 2009).

Em seu estudo, Escribano, Fosfuri e Tribob (2009) argumentam que as empresas com
niveis mais altos de capacidade de absor¢do podem gerenciar os fluxos de conhecimento
externo com mais eficiéncia e estimular resultados inovadores e avaliam o impacto da
capacidade de absor¢do no desempenho da inovagdo. Os autores constatam que a capacidade
de absorcdo é de fato uma fonte de vantagem competitiva, especialmente em setores
caracterizados por conhecimento turbulento e forte protecdo aos direitos de propriedade
intelectual, sendo relevante, em termos de desempenho de inovagéo, investir no aumento da
capacidade de absorcdo (ESCRIBANO; FOSFURI; TRIBOB, 2009).
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Flatten et al. (2011), buscam evoluir a 0 modelo proposto por Zahra e George (2002),
por meio da proposigdo de uma escala que permita comparar a ACAP de diferentes empresas,
possibilitando uma base para a determinacéo de investimentos e tomadas de decisGes adicionais
para a otimizacdo do uso da ACAP. Os resultados da pesquisa possibilitaram aos gerentes
alavancar criativamente a ACAP de suas empresas, concebendo e explorando maneiras de
integrar de forma estratégica as quatro dimensfes heterogéneas da ACAP (FLATTEN et al.,
2011).

Flor, Cooper e Oltra (2018) argumentam que tanto a ACAP, como a inovacdo aberta
(IA) sdo conceitos baseados na ideia de que as empresas podem utilizar o conhecimento gerado
externamente para melhorar seu desempenho inovador, dessa forma os autores analisam o efeito
conjunto da IA e da ACAP na inovacdo radical de uma empresa. Os resultados indicam a
existéncia de um efeito moderador da ACAP na IA (FLOR; COOPER; OLTRA, 2018).

No Quadro 1 é apresentada uma sintese dos estudos da ACAP. O quadro apresenta 0s

principais elementos da teméatica ACAP ao longo de seu desenvolvimento teorico.

Quadro 1 Sistematizacdo dos estudos da ACAP

Autores Elementos da tematica ACAP

O investimento no desenvolvimento da ACAP reduz os custos de
aquisicdlo de conhecimento externo, sendo inicialmente
dimensionada a nivel individual e posteriormente abordada a nivel
organizacional.

A ACAP consiste na capacidade de identificar, assimilar e explorar
conhecimentos gerados no ambiente com finalidades comerciais por
meio da exploration (exploracdo) e exploitation (explotagdo) do
conhecimento externo.

A ACAP ¢ reconceituada como a capacidade das empresas de
absorver conhecimentos.

COHEN; LEVINTHAL (1989)

COHEN; LEVINTHAL (1990)

LANE; LUBATKIN (1998)

VAN DER BOSCH,; O conhecimento prévio é mediado pelas formas organizacionais e
VOLBERDA; DE BOER capacidades combinatérias conectadas as capacidades individuais
(1999) que compdem a empresa.
A interacdo entre a posicao na rede e a capacidade de absorcdo afeta
TSAI (2001) significativamente a inovacdo e o desempenho das unidades de
negécios.

Conjunto de rotinas e processos organizacionais pelos quais as

empresas adquirem, assimilam, transformam e exploram o

conhecimento para produzir uma capacidade organizacional

dinémica,

Os mecanismos organizacionais associados as capacidades

combinativas conduzem o potencial de uma unidade e a capacidade

de absorcao realizada de diferentes maneiras.

LANE: KOKA: PATHAK Capaci(_;iade de utilizar o conhecim_er_1to externo para criar_ novos
(2006) conhemme_ntos e resultados comerciais por meio da aprendizagem

exploratoria.

TORODOVA,; DURISIN A capacidade de reconhecer valor potencializa o desenvolvimento de

(2007) mecanismos de integracdo social e retroalimentacdo do sistema.

ZAHRA; GEORGE (2002)

JANSEN; VAN DEN BOSCH;
VOLBERDA (2005)
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Os processos de exploracdo (exploration), retencdo e exploragdo
(exploitation) do conhecimento, podem ser organizados tanto dentro
quanto fora dos limites de uma empresa.
ESCRIBANO: FOSEURI: A AQAP ¢ uma fonte importante 'de vantagem compgtitiva,
TRIBOB (2009) especialmente em set~ore5 c_ara}cterlzados por cpnhemmento
turbulento e forte protecdo aos direitos de propriedade intelectual.
FLOR; COOPER; OLTRA ACAP e as estratégias de busca de inovacdo aberta na inovagdo
(2018) radical apresentam uma natureza complementar
Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

LICHTENTHALER,;
LICHTENTHALER (2009)

2.2 INOVACAO ABERTA

Novos modelos de inovagdo surgiram e com isso, empresas inovadoras mudaram a
forma de buscar novas ideias, adotando estratégias de pesquisa aberta que envolvem o uso de
uma ampla gama de atores e fontes externas de conhecimento para alcancar e sustentar a
inovacdo (LAURSEN; SALTER, 2005). De acordo com Ollila e EImquist (2011) o surgimento
de iniciativas de inovacgdo aberta esta associado a ampliacdo dos niveis de colaboragdo. Essa
abertura a fontes externas de conhecimento envolve o uso de uma ampla gama de atores e fontes
externas para ajudar as empresas a obter o conhecimento necessario para seus processos de
inovacdo, possibilitando que as mesmas descubram novas combinac@es de recursos que, de
outra forma, seriam dificeis de prever (CHESBROUGH, 2003; ALMIRALL; CASADESUS-
MASANELL, 2010).

A discussdo referente a inovacdo aberta sugere que a capacidade de absorver
conhecimento externo se tornou um dos principais impulsionadores da concorréncia
(SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011). De acordo com Escribano, Fosfuri e
Tribob (2009) a importancia do conhecimento externo aumentado dramaticamente, de forma
gue empresas que pesquisam mais ampla e profundamente em uma variedade de canais de
pesquisa tém maior probabilidade de obter um nivel mais alto de desempenho inovador
(FERRERAS-MENDEZ, et al., 2015).

A inovacao aberta coloca ideias e caminhos externos para 0 mercado no mesmo grau de
importancia que era atribuido as ideias e caminhos internos para 0 mercado durante a era da
inovacgdo fechada, na qual uma empresa gera, desenvolve e comercializa suas proprias ideias
(BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011), indo além das perspectivas tradicionais e
criando valor ao considerar explicitamente caminhos alternativos (CHESBROUGH, 2003b;
BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE,
2013). De acordo com este conceito (Figura 3), os limites do funil de desenvolvimento séo

permeaveis, possibilitando que ideias valiosas possam vir de dentro ou de fora da empresa, e
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da mesma forma, podendo ir ao mercado de dentro ou de fora da empresa, estando disponiveis
para serem utilizadas por outras empresas (CHESBROUGH, 2003b; DITTRICH; DUYSTERS,
2007; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013), fornecendo ideias e recursos que ajudam
as empresas a obter e explorar oportunidades inovadoras (LAURSEN; SALTER, 2005) e
possibilitando que a empresa tanto beneficie-se de ideias de origem externa, quanto lucre a
partir do compartilhamento de conhecimento interno (CHESBROUGH, 2003), tendo este
conceito chamado a atencéo e atraido o interesse de estudiosos e formuladores de politicas nos
ultimos anos (ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b).

Figura 3 Inovacéo Fechada X Inovagdo Aberta
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Fonte: Adaptado de Chesbrough, 2003b

O ponto de partida para a ideia de abertura consiste no fato de que uma Unica empresa
ndo pode inovar isoladamente (DAHLANDER; GANN, 2010), visto que, empresas com foco

interno em demasia podem perder oportunidades de inovacdo, uma vez que, fontes de
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conhecimento necessarias para alcanca-las s podem ser encontradas externamente
(CHESBROUGH, 2003; LAURSEN; SALTER, 2005). Ao quebrar as fronteiras corporativas
tradicionais, a inovacao aberta permite que a propriedade intelectual, as ideias e as pessoas
fluam livremente para dentro e para fora de uma empresa. (CHESBROUGH; GARMAN,
2009).

No contexto da inovacdo aberta, as empresas adquirem cada vez mais tecnologias de
fontes externas, aprofundando o conjunto de oportunidades tecnoldgicas disponiveis
(LAURSEN; SALTER, 2005; LICHTENTHALER, 2008; BIRKINSHAW; BOUQUET;
BARSOUX, 2011). Dessa forma, a inovagdo aberta possibilita que as mesmas obtenham uma
perspectiva mais ampla, acessando conhecimento distante no intuito de melhorar o desempenho
da empresa por meio do desenvolvimento de produtos e processos de producao superiores
(ROBERTSON; CASALI; JACOBSON, 2012; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013;
KOKSHAGINA; LE MASSON; BORIES, 2017).

De acordo com Chesbrough e Crowther (2006) a inovacgdo aberta é composta por duas
modalidades, sendo eles: (I) inovacdo aberta de entrada, que consiste na pratica de alavancar as
descobertas de externas, partido do pressuposto de que ideias podem se originar fora dos
laboratérios da empresa e ser trazidas para comercializacdo. (BIRKINSHAW; BOUQUET;
BARSOUX, 2011), sendo esta modalidade normalmente responsavel pela vantagem
competitiva (CHESBROUGH; CROWTHER, 2006); e (I1) inovacdo aberta de saida, que sugere
que, em vez de depender de caminhos internos para 0 mercado, as empresas podem procurar
empresas externas com modelos de negocios mais adequados para comercializar uma
determinada tecnologia, a fim de gerar valor para a empresa (CHESBROUGH; CROWTHER,
2006; BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011).

Dessa forma, a empresa adquire vantagem competitiva por meio do melhor uso possivel
do conhecimento interno e externo em tempo habil, visto que a pesquisa externa tende a
funcionar como um complemento no desempenho das atividades internas de P&D
(CHESBROUGH, 2003b; CHESBROUGH; CROWTHER, 2006), afetando indiretamente o
desempenho monetario de uma empresa, uma vez que 0s ganhos de desempenho provenientes
da inovacao aberta dependem de outros fatores organizacionais, dentre eles, a capacidade de
assimilar conhecimento, tecnologia e informagdes (CALANTONE; CAVUSGIL; ZHAO,
2002; LICHTENTHALER, 2008; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013).

Embora alguns autores defendam que a abertura do processo de inovagdo implica em
uma série de beneficios para a empresa, outros destacam algumas desvantagens com as quais a

empresa terd que lidar ao abrir seu processo de inovacdo. As vantagens e desvantagens
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encontradas na literatura s&o apresentadas no Quadro 2.

Quadro 2 Vantagens e Desvantagens da 1A

Autores Vantagens Desvantagens
CALANTONE; - Permite a implementacdo de novas
CAVUSGIL; ZHAO ideias, produtos ou processos;
(2002) ’ ’
- Possibilita que a empresa beneficie-se
CHESBROUGH de ideias de origem externa;
(2003) - Lucro a partir do compartilhamento

de conhecimento interno;

LAURSEN; SALTER

- Aprofundamento do conjunto de
oportunidades tecnolégicas

(2005) di P
isponiveis;
- Oferece flexibilidade, velocidade,
DITTRICH: inovagao;

DUYSTERS (2007)

- Aumenta a capacidade de se ajustar as
mudancas nas condi¢des do mercado e
as novas oportunidades estratégica;

LICHTENTHALER
(2008)

- Ampliagdo de oportunidades
tecnoldgicas disponiveis;

HARMANCIOGLU
(2009)

- Adaptabilidade;

- Capacidade de resposta do mercado;
- Aumento das vantagens competitivas
em relacdo a seus rivais;

- Potencial para vazamento de
conhecimento;

LEE; JOHNSON
(2010)

- Ampliagdo das bases de recursos;

- Facilita a realiza¢do de objetivos
organizacionais;

- Influenciam os resultados financeiros

- Exposicéo de tecnologias e o
conhecimento;

- Risco de apropriacéo do
conhecimento;

FAEMS et al. (2010)

- Melhor desempenho da inovagéo;

- Aumento dos custos de pesquisa e
parceria;

TORTORIELLO;

- Custos associados as decisoes de

KRACKHARDT compartilhar conhecimento;
(2010) '
ALMIRALL: o - C_on:[r(_)Ie de atores ex_te'rnos sobre as
- Descoberta de novas combinagdes de | trajetorias de tecnologia;
CASADESUS- recursos; - Enfraquecimento das capacidades
MASANELL (2010) ’ .
internas de P&D
BIRKINSHAW; - Acesso a um conjunto muito maior de | Propriedade i_ntelectual;
BOUQUET; ideias: - Falta de confianca;
BARSOUX (2011) ' - custos operacionais;
ROBERTSON; - Melhor desempenho da empresa por
CASALLI; JACOBSON | meio do desenvolvimento de produtos
(2012) e processos de producéo superiores;
SISODIYA,;
JOHNSON; - Melhor desempenho da empresa;
GREGOIRE (2013)
FERRERAS- - Amplia a probabilidade de obter um

MENDEZ, et al. (2015)

nivel mais alto de desempenho
inovador;

KOKSHAGINA; LE
MASSON; BORIES
(2017)

- Melhor desempenho da empresa;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020

A partir da analise do Quadro 2, pode-se observar que a literatura referente a A tende a
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apontar mais vantagens que desvantagens da abertura do processo de inovagdo. Dentre as
vantagens apresentadas na literatura, destaca-se o0 melhoria do desempenho organizacional por
meio do desenvolvimento de produtos e processos de producdo superiores (CALANTONE;
CAVUSGIL; ZHAO, 2002; ROBERTSON; CASALI; JACOBSO, 2012; SISODIYA;
JOHNSON; GREGOIRE, 2013; FERRERAS-MENDEZ, et al., 2015; KOKSHAGINA; LE
MASSON; BORIES, 2017). Tal vantagem advém de outra vantagem citada na literatura, a qual
consiste na ampliacdo das bases de recursos, dado o0 acesso da empresa a um conjunto
consideravelmente maior de ideias, fato esse que amplia a probabilidade de a mesma obter um
desempenho inovador mais alto, uma vez que, possibilita a descoberta de novas combinacdes
de recursos (LEE; JOHNSON, 2010; ALMIRALL; CASADESUS-MASANELL, 2010;
FAEMS et al., 2010; BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011; FERRERAS-
MENDEZ, et al.,2015).

Além disso os autores argumentam que a IA possibilita uma maior flexibilidade e
velocidade de inovacdo, possibilitando que a empresa se adapte mais rapidamente as condi¢des
do mercado (DITTRICH; DUYSTERS, 2007; HARMANCIOGLU, 2009), além de ampliar as
oportunidades tecnoldgicas disponiveis, uma vez que possibilita que a empresa beneficie-se de
ideias de origem externa (CHESBROUGH, 2003; LAURSEN; SALTER, 2005;
LICHTENTHALER, 2008). De modo geral, a IA possibilita um aumento nas vantagens
competitivas da empresa em relagé@o a seus concorrentes, facilitando a realizacdo de objetivos
organizacionais e consequentemente influenciando positivamente os resultados financeiros,
possibilitando inclusive obter lucros a partir do compartilhamento de conhecimento interno
(CHESBROUGH, 2003; HARMANCIOGLU, 2009; LEE; JOHNSON, 2010).

Dentre as desvantagens da abertura da inovacao, a literatura destaca o risco da exposi¢éo
de tecnologias e conhecimentos, podendo acarretar em potenciais vazamentos de conhecimento
e na possivel apropriacdo deste conhecimento por terceiros (HARMANCIOGLU, 2009; LEE;
JOHNSON, 2010), bem como o risco de a empresa ter que se submeter ao controle que terceiros
podem exercer sobre a trajetéria da tecnologia (ALMIRALL; CASADESUS-MASANELL,
2010). Além disso, outra desvantagem consiste nos custos operacionais associados a abertura
da inovagdo, bem como o possivel enfraquecimento das capacidades internas de pesquisa e
desenvolvimento (FAEMS et al, 2010; TORTORIELLO; KRACKHARDT, 2010;
ALMIRALL; CASADESUS-MASANELL, 2010).
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2.3 RELACAO DA ACAP COM A INOVACAO ABERTA

A capacidade de absorcdo é frequentemente vista como uma pré-condi¢do para o
sucesso da Inovacdo Aberta, sendo necessaria para o sucesso da inovacdo (SPITHOVEN;
CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011; RANGUS et al., 2015; DENICOLAI; RAMIREZ; TIDD,
2016; FERRERAS-MENDEZ; FERNANDEZ-MESA; ALEGRE, 2016; KOKSHAGINA; LE
MASSON; BORIES, 2017; PIHLAJAMAA et al., 2017; CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018;
DOLOREUX; TURKINA; VAN ASSCHE, 2018). Segundo Jasimuddina e Nagshbandi (2019)
uma forte capacidade de absorcdo pode motivar e permitir que a empresa adquira novos
conhecimentos externos, visto que, empresas com alta capacidade de absorcdo podem se
beneficiar consideravelmente de conhecimentos externos (SPITHOVEN; CLARYSSE;
KNOCKAERT, 2011; CLAUSEN, 2013; WINKELBACH; WALTER, 2015).

O conceito de capacidade de absorcdo é a chave para entender a inovacdo aberta
(SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011), visto que a medida que o locus da
inovacdo é movido para fora das fronteiras organizacionais, as capacidades de inovacdo
dependerdo da capacidade de absorcdo das empresas (GHASSIM; FOSS, 2018). Neste
contexto, Denicolai, Ramirez e Tidd (2016) destacam que a falta de capacidade de absorcao
pode, a longo prazo, reduzir significativamente o desempenho inovador, sendo necessario que
as empresas adotem uma visao de inovacgéo aberta que incorpore todo o processo de absorgao
de conhecimento (WAL; CRISCUOLO; SALTER, 2017), visto que essa facilita as atividades
de inovacdo aberta (SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011), sendo inclusive
destacado por Ferreras-Méndez, Fernandez-Mesa e Alegre (2016), que reducéo do resultado da
inovacéo pode estar relacionada a deficiéncias em sua ACAP.

Diante disso, pode-se observar que o fato de a empresa possuir capacidade de absorcao
facilita a identificacdo e exploracdo de conhecimentos externos, podendo ser util para atenuar
alguns dos desafios impostos pela inovacéo aberta (FLOR; COOPER; OLTRA, 2018), visto
que, as empresas precisam estar cientes das mudancas na tecnologia e ganhar maior
flexibilidade por meio da estratégia busca de conhecimento externo (CRUZ-CAZARES;
BAYONA-SAEZ; GARCIA-MARCO, 2013). Neste contexto, capacidade de absorcéo
configura-se como uma condicdo crucial (CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018), havendo um
efeito complementar da inovacdo aberta e da ACAP (CLAUSEN, 2013; FERRERAS-
MENDEZ, et al., 2015; HUANG; RICE; MARTIN, 2015; WINKELBACH; WALTER, 2015;
AHN et al., 2016; MILLER et al., 2016; KOKSHAGINA; LE MASSON; BORIES, 2017;
FLOR; COOPER; OLTRA, 2018; LEE et al, 2019).
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A literatura evidencia que a ACAP se configura como uma condicao préevia para abrir a
inovacdo (SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011). Resultados obtidos por Rangus
et al. (2015) através de modelagem de equacOes estruturais evidenciam que capacidade de
absorcéo medeia a relacéo entre a inovacéao aberta e 0 desempenho da inovacgdo. Ainda, Xia e
Roper (2016) aprofundam a compreenséo da interacdo moderadora entre 0 ACAP, sugerindo
que a inovacdo aberta ndo € um processo estatico e isolado, uma vez que interage com o
contexto organizacional da empresa e esta intimamente ligado as capacidades internas das
empresas. Além disso, o efeito mediador da ACAP na Inovacdo Aberta foi novamente
evidenciado no estudo de Jasimuddina e Nagshbandi (2019).

Todavia, cabe destacar que o estabelecimento de relacionamentos profundos e amplos
com fontes externas tém impactos diferentes na ACAP potencial e na ACAP realizada da
empresa (ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019a), ndo havendo na literatura, um consenso de
quais dimensdes da ACAP de fato afetam o desempenho da Inovacdo Aberta. Foi observado, a
partir desta revisao sistematica de literatura, que os estudos realizados sobre o assunto divergem
em seus resultados. A relacédo entre as dimens6es da ACAP e a inovacao aberta sdo apresentadas

no Quadro 3.

Quadro 3 Relacdo entre ACAP e IA

ACAP Dimensbes Autores

SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011;
RANGUS et al., 2015; ALI; KAN; SARSTEDT, 2016;
KIM; KIM; FOSS, 2016; XIA; ROPER, 2016;
PIHLAJAMAA et al., 2017; ZOBEL, 2017;
CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018; FLOR; COOPER;
OLTRA, 2018; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019a;
ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b;
JASIMUDDINA; NAQSHBANDI, 2019;

SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011;
RANGUS et al., 2015; ALI; KAN; SARSTEDT, 2016;
KIM; KIM; FOSS, 2016; XIA; ROPER, 2016; WAL,
CRISCUOLO; SALTER, 2017; ZOBEL, 2017;
CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018; FLOR; COOPER;
OLTRA, 2018; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019a;
ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b;
JASIMUDDINA; NAQSHBANDI, 2019;

SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011;
RANGUS et al., 2015; KIM; KIM; FOSS, 2016;
Transformacdo | PIHLAJAMAA et al., 2017; XIE; WANG; ZENG; 2018;
FLOR; COOPER; OLTRA, 2018; JASIMUDDINA,;
NAQSHBANDI, 2019;

RACAP SPITHOVEN; CLARYSSE; KNOCKAERT, 2011;
RANGUS et al., 2015; KIM; KIM; FOSS, 2016; ALI,
KAN; SARSTEDT, 2016; PIHLAJAMAA et al., 2017,
ZOBEL, 2017; XIE; WANG; ZENG; 2018; FLOR;
COOPER; OLTRA, 2018; JASIMUDDINA;
NAQSHBANDI, 2019;

Aquisicéo

PACAP

Assimilacéo

Exploracédo

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021
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O estudo realizado por Ali, Kan e Sarstedt (2016) indica que trés das quatro dimensoes
do ACAP (aquisicao, assimilacdo e exploragdo) afetam a inovacéo organizacional, que por sua
vez aumenta o desempenho organizacional. Da mesma forma, Zobel (2017), chega a resultados
semelhantes em seu estudo. O autor destaca que a dimensdo de aquisi¢do possibilita o
reconhecimento de fontes externas de inovacdo, mas destaca que esta dimensdo por si sO é
insuficiente para se beneficiar da Inovacdo Aberta (ZOBEL, 2017). Neste contexto, a dimenséo
de assimilacdo é necessaria, pois permite que empresas utilizem efetivamente a inovacao aberta
(PIHLAJAMAA et al., 2017; ZOBEL, 2017).

A dimens&o de assimilacdo, € importante destacar que tal dimens&o € necessaria para que
0 conhecimento externo seja transmitido internamente para maximizar as chances de encontrar
uma aplicacdo adequada em resultados de inovacdo da empresa (WAL; CRISCUOLO;
SALTER, 2017; ZOBEL, 2017). Ainda, Zobel (2017), destaca que, no &mbito da Inovacédo
Aberta o nivel de assimilacdo deve estar acima da média. Ja a dimensdo de exploracao tem uma
associacdo direta positiva com a vantagem competitiva na inovagdo (ZOBEL, 2017). Os autores
ainda destacam que a dimensao de transformacéo néo apresenta efeito significativo (ALI; KAN;
SARSTEDT, 2016; ZOBEL, 2017; PIHLAJAMAA et al., 2017).

Além disso, foram encontrados estudos que evidenciam que apenas a PACAP contribui
para 0 desempenho da Inovacdo Aberta (XIA; ROPER, 2016; ALIASGHAR; ROSE;
CHETTY, 2019a; CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018). De acordo com Aliasghar, Rose e
Chetty (2019a) esta relacdo pode estar relacionada a forte dependéncia de trajetéria do PACAP,
que é afetada pela experiéncia anterior da empresa em desenvolver seu estoque de
conhecimento, sendo capaz de detectar novas oportunidades no ambiente externo.

Todavia, cabe destacar que apesar de a PACAP ser uma condi¢do necessaria, a mesma
ndo é suficiente, para explorar os beneficios de ambientes locais propensos a inovacdo
(CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018). Esta afirmacao é reforcada por Xie, Wang e Zeng (2018),
que destacam o papel mediador da RACAP na relagdo entre a aquisi¢cdo de conhecimento
interorganizacional e a inovagdo das empresas.

Por fim, outros estudos indicam um efeito significativo tanto da PACAP quanto da
RACAP, destacando um efeito moderador da ACAP na inovagdo aberta (FLOR; COOPER,;
OLTRA, 2018). Neste contexto, Kim, Kim e Foss, (2016) argumentam que, cada tipo de
inovacéo requer PACAP e RACAP, em propriedades e proporcoes diferentes.
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2.4 INOVACAO DE PROCESSOS

Um processo de producédo consiste em um sistema de equipamentos, forca de trabalho,
especificacbes de tarefas, entradas de materiais, fluxos de trabalho e informacgdes que sao
utilizados para a producdo de um produto ou servico (UTTERBACK; ABERNATHY, 1975).
Neste contexto as inovagdes que resultam em novas maneiras de produzir estes produtos e/ou
servicos sdo classificadas como inovacdes de processo (KNIGHT, 1967; EDQUIST,;
HOMMEN; MCKELVEY, 2001).

A inovacdo de processo é geralmente definida como mudancas na tecnologia de uma
empresa ou unidade operacional, que sdo novas para uma industria (KNIGHT, 1967
BIGONESS; PERREAULT, 1981). Apesar de a maioria das inovagdes de processo envolverem
pequenas mudancas no método de producao (REICHSTEIN; SALTER, 2006), as inovacdes de
processo sdo fundamentais para melhorar a produtividade de uma empresa (TERJESEN;
PATEL, 2015) podendo ter um impacto significativo na competitividade de longo prazo da
empresa (KNIGHT, 1967; GOPALAKRISHNAN; BIERLY; KESSLER, 1999; ALIASGHAR,;
ROSE; CHETTY, 2019b), sendo uma fonte significativa de valor (PISANO; SHIH, 2012)

A inovagdo de processo pode ser definida como a introducéo de novos elementos nas
operacdes de producéo ou servico de uma empresa, de forma a reduzir os custos e/ou aumentar
a qualidade dos produtos/servicos (UTTERBACK; ABERNATHY, 1975; ROSENBERG,
1982; DAMANPOUR, 1991; GOPALAKRISHNAN; BIERLY; KESSLER, 1999; PISANO;
SHIH, 2012). Além disso, Gopalakrishnan, Bierly e Kessler (1999), destacam que as melhorias
em processos sdo menos tangiveis e dificilmente notadas pelos consumidores, sendo
frequentemente consideradas atividades inovadoras de segunda ordem, sendo ofuscada pela
inovacdo de produtos. (REICHSTEIN; SALTER, 2006), de forma que estudos indicam que
unidades inovadoras vém a maioria de suas inovacdes como novos produtos (ABERNATHY;
UTTERBACK, 1978; DAMANPOUR; GOPALAKRISHNAN, 2001).

As inovagdes de produto e processos estdo associadas a diferentes tipos de
conhecimento e tém diferentes implicagdes estratégicas (GOPALAKRISHNAN; BIERLY;
KESSLER, 1999). De modo geral, a inovagdo de produtos consiste na introdugéo de novos
produtos no mercado, tendendo a ser direcionada ao mercado e aos clientes, ja a inovagdo de
processos consiste na introducdo de novos elementos em no processo produtivo, sendo
caracterizada por um foco mais interno (KNIGHT, 1967; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY,
2019b). Todavia, cabe destacar que as inovagGes de processo e produto sdo interdependentes
(REICHSTEIN; SALTER, 2006), conforme apresentado no modelo de Utterback; Abernathy
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(1975). De acordo com esse modelo (Figura 4), o tipo de inovagdo adotado corresponde ao
estagio de desenvolvimento da industria (DAMANPOUR; GOPALAKRISHNAN, 2001).

Figura 4 Tipo de Inovacdo X Estagio de Desenvolvimento da IndUstria
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Fonte: Utterback e Abernathy, 1975

As inovacdes de processo normalmente melhoram a eficiéncia de criacdo ou
estabelecimento do produto ou servigo, mas também podem agregar valor ao cliente, por meio
de maior qualidade e confiabilidade (GOPALAKRISHNAN; BIERLY; KESSLER, 1999),
sendo essenciais para a melhoria da produtividade de uma empresa e contribuir para a eficiéncia
e o crescimento do produto interno bruto conhecimento (TERJESEN; PATEL, 2015). Todavia,
empresas do setor de manufatura tendem a enfatizar a adog&o de inovacGes de produto em vez
de inovagdes de processo (Damanpour; Gopalakrishnan, 2001), visto que, inovacOes de
processo sdo mais complexas e menos tangiveis (GOPALAKRISHNAN; BIERLY; KESSLER,
1999). Apesar disso, cabe destacar que, por mais que sejam intangiveis, tais melhorias podem
agregar valor para o cliente por meio da entrega de produtos/servigos com maior confiabilidade
e qualidade (ROSENBERG, 1982; GOPALAKRISHNAN; BIERLY; KESSLER, 1999), sendo,
a inovacdo de processos, um elemento central nas principais teorias de inovacdo e
desenvolvimento econdmico (REICHSTEIN; SALTER, 2006)
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Embora a maior dificuldade em definir e fazer cumprir os direitos de propriedade legais
para inovagOes de processo fagca com que empresas sejam mais propensas a explorar essas
inovacOes internamente (JAMES; LEIBLEIN; LU, 2013), Terjesen e Patel (2015) argumentam
que a maior complexidade associada a estas inovacOes torna necessario desenvolver e
implementar inovagdes de processo, as empresas recorrem cada vez mais a fontes externas de
conhecimento, requerendo simultaneamente uso de mecanismos de integracdo externos e
internos para ter sucesso (ETTLIE; REZA, 1992). Neste contexto, autores destacam a utilizacéo
de fontes externas de conhecimento para a inovacao de processos produtivos (REICHSTEIN;
SALTER, 2006; PISANO; SHIH, 2012; UN; ASAKAWA, 2015), sendo necessario que as
empresas possuam capacidades que lhes permitam adquirir, assimilar e explorar conhecimento,
a fim de melhorar seus processos e opera¢des de manufatura (ALIASGHAR; ROSE; CHETTY,
2019b).

2.5 INDUSTRIA 4.0

Desde o inicio da industrializacdo (1* Revolucdo indistrial — Séc. XVIII), saltos
tecnologicos levaram a mudancas de paradigma chamadas de “revolugdes industriais” (LASI
et al., 2014). Atualmente, o setor industrial esta passando pela sua quarta revolucdo, a qual é
precedida por revolugdes tecnolédgicas anteriores como a introducdo de equipamentos de
manufatura mecanica movidos a vapor (1° Revolucgéo Industrial), o0 uso intensivo de energia
elétrica e a producdo em massa (2° Revolucdo Industrial), e a digitalizacdo generalizada oriunda
da introducdo dos sistemas de informacdo e automacdo industrial (3° Revolucdo Industrial)
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; DRATH; HORCH, 2014; KAGERMANN,
2014; LASI et al., 2014; SALDIVAR et al., 2015; KANG et al., 2016; LI; HOU; WU, 2017;
THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017; DALMARCO et al., 2019; DELGADO et al., 2021).

As trés primeiras revolugdes industriais surgiram como resultado da centralizagdo da
producdo (SALDIVAR et al., 2015). J& quarta revolucdo industrial, comumente conhecida
como Industria 4.0, advém da proliferacdo da Internet das Coisas (Internet of Things — IoT) e
de sistemas ciberfisicos (Cyber-Physical Systems — CPS) (KAGERMANN; WAHLSTER,;
HELBIG, 2013; KAGERMANN, 2014; DRATH; HORCH, 2014; SALDIVAR et al., 2015;
WANG et al., 2016a; DALMARCO et al., 2019), que possibilitam a integracdo vertical de
varios componentes de uma fébrica, originando um sistema de manufatura flexivel e
configuravel, ou seja, uma fabrica inteligente (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013;
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PISCHING et al, 2015; SALDIVAR et al., 2015; THAMES; SCHAEFER, 2016; SHAFIQ et
al., 2016; WANG et al., 2016a; GORKA; GRZEGANEK-WIECEK; SZOPA, 2017; ZHONG
etal.,2017; REISCHAUER, 2018; SARI; GULES; YIGITOL, 2019; DELGADO et al., 2021).

A linha temporal que ilustra o avanco das revolugdes industriais € apresentada na Figura 5.

Figura 5 Linha Temporal das Revolugdes Industriais

1° Revolugao Industrial 2° Revolugéo Industrial 3° Revolugdo Industrial 4° Revolugéo Industrial
Final do Séc. XVIII Inicio do Séc. XX Inicio da Déeada de Atualmente
1970
[ntroducio da Produgao em massa e Utilizagao de Sistemas Ciberfisicos
maquina a vapor ¢ equipamentos eletronica e TI para ¢ 10T, integragio
inicio da fabricagio movidos a maior automagio de vertical, sistema de
mecanizada. cletricidade. processos de manufatura flexivel.
producio.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O conceito de 14.0 é frequentemente utilizado no contexto de necessidades especificas
de neg6cios (NOGALSKI; NIEWIADOMSKI, 2020). De acordo com Kagermann (2014), o
impacto da 14.0 no desenvolvimento econémico e na organizacgdo do trabalho sera tdo profundo
guanto os impactos das trés revolucdes industriais anteriores. A visdo da 14.0 consiste na
integracdo de computacdo inteligente massivamente implantada e tecnologias de rede aplicada
a producdo industrial, promovendo a informatizacdo de fabricas tradicionais para fins de
automacdo, confiabilidade e controle, destacando-se a conectividade mediante loT
(SALDIVAR et al., 2015; SANDERS; ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016; SHAFIQ
et al., 2016; XU et al., 2018; DELGADO et al., 2021). Uma fabrica adequada aos moldes da
14.0 torna-se um ambiente no qual todos os participantes do processo estdo interconectados e
compartilhando informacdes (SCHLECHTENDAMHL et al., 2015).

O Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (National Institute of Standard and
Technology - NIST) define a 14.0 como “sistemas de manufatura totalmente integrados e
colaborativos que respondem em tempo real para atender as demandas e condi¢fes de mudanca
na fabrica, rede de fornecimento, e necessidades do cliente” (NIST, 2015). Estes sistemas
tornam possivel reunir e analisar dados entre maquinas, permitindo processos mais rapidos,

mais flexiveis e mais eficientes para produzir bens de maior qualidade a custos reduzidos
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(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; RURMANN et al., 2015; SCHUH et al.,
2017; NOGALSKI; NIEWIADOMSKI; SZPITTER, 2018). Pode-se considerar que a Inddstria
4.0 representa um novo patamar industrial (DELGADO et al., 2021), que tem por objetivo
principal criar, através da aplicacdo avancada de sistemas de informacdo e comunicagdo na
manufatura, uma fabrica inteligente (SANDERS; ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016;
SHAFIQ et al., 2016).

As fabricas inteligentes constituem uma caracteristica chave da 14.0, sendo capazes de
gerenciar a complexidade e serem menos sujeitas a interrup¢des, dessa forma apresentando
maior eficiéncia (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; WANG et al., 2016a). A
terminologia "fabricas inteligentes" descreve a evolucdo tecnoldgica dos sistemas de
manufatura integrados, ligando: (i) demanda; (ii) manufatura; (iii) fornecimento; e (iv) servi¢os
pela Internet (SALDIVAR et al., 2015). De acordo com Lasi et al. (2014), as fabricas
inteligentes séo totalmente equipada com sensores, atores e sistemas autdbnomos, conferindo-
Ihes adaptabilidade e eficiéncia na utilizag&o de recursos, bem como integragéo com clientes e
parceiros de negocios (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; SANDERS;
ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016; SHAFIQ et al., 2016; SCHUH et al., 2017;
NOGALSKI; NIEWIADOMSKI; SZPITTER, 2018).

Os processos industriais das fabricas inteligentes giram em torno da colaboragdo
maquina/humano, uma vez que os seres humanos, as maquinas e 0s recursos comunicam-se uns
com os outros (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; KAGERMANN, 2014;
THAMES; SCHAEFER, 2016). Além disso, os processos industriais das fabricas inteligentes
contam com os produtos inteligentes, os quais “sabem” os detalhes de como foram fabricados
e como devem ser usados, possibilitando o planejamento da producéo em tempo real, bem como
a auto-otimizacdo dos processos de manufatura (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013; KAGERMANN, 2014; SANDERS; ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016),
possibilitando o atendimento das demandas dinamicas dos clientes com alta variabilidade em
pequenos tamanhos de lote (THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017). Além disso, as empresas
serdo capazes de estabelecer redes globais que incorporaram suas maquinas, sistemas de
armazenamento e instalagdes de producdo na forma de um CPS, possibilitando que estes sejam
capazes de trocar informacdes de forma autbnoma, conferindo-lhes a capacidade de controlar-
se de forma independente (SALDIVAR et al., 2015).

Neste novo estagio industrial, destaca-se a introducdo da conectividade mediante 10T,
que viabiliza a implementacdo de CPSs (DRATH; HORCH, 2014; WANG; TORNGREN,;
ONORI, 2015; LEE; BAGHERI; KAO, 2015; DELGADO et al., 2021). Os CPSs (Figura 6)



43

surgem a partir de uma rede complexa que cria uma ponte entre os mundos fisico e virtual
(THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017; DALMARCO et al., 2019), conectando globalmente
os recursos fisicos, de forma que as informacdes sdo monitoradas de perto e sincronizadas entre
0 chéo de fabrica fisico e 0 espaco cibernético computacional (SZTIPANOVITS et al., 2013;
KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; KAGERMANN, 2014; LEE; BAGHERI,
KAO, 2015; YU; XU; LU, 2015; ZHANG et al., 2021), modificando totalmente a interacéo
homem-maquina (SANDERS; ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016). Os CPSs séo
compostos por maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalacfes de producao
digitalmente integrados, desde a logistica de entrada até a producdo, marketing, logistica de
saida e servicos (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; KAGERMANN, 2014,
RURMANN et al., 2015). Dessa forma € possivel conectar recursos, informagdes, objetos e
pessoas em rede (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Figura 6 CPS
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Fonte: Adaptado de Yu, Xu e Lu, 2015

Esta conectividade possibilita que as fabricas inteligentes possuam sistemas de producao
integrados  vertical e horizontalmente (THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017,
DALENOGARE et al.,, 2018). De acordo com Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) e
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Kagermann (2014), a integracdo vertical refere-se a integracdo dos varios componentes dentro
de uma fébrica, possibilitando a implementacdo de um sistema de manufatura flexivel e
reconfiguravel (WANG et al., 2016a; WANG et al., 2016b). Ja a integracd@o horizontal refere-
se a integracao dos varios componentes usados nas diferentes fases dos processos de fabricacédo
e planejamento de negdcios que envolvem uma troca de materiais, energia e informagdes dentro
de uma empresa e entre varias empresas diferentes, incorporando desde o pedido até a entrega
do produto (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; KAGERMANN, 2014; WANG
etal., 2016b). A integracdo vertical e horizontal sdo essenciais para que a 14.0 se torne realidade
(WANG et al., 2016b), visto que esta possibilita criar um ecossistema cibernético de troca de
informacdes, de forma que os dados possam trafegar tanto de forma vertical quanto horizontal
(DELGADO et al., 2021).

A 14.0 é considerada uma nova etapa industrial na qual a integracdo dos processos € a
conectividade do produto podem ajudar as empresas a alcangar um melhor desempenho
industrial (DALENOGARE et al., 2018). Diante disso, pode-se observar que a 14.0 influencia
significativamente o ambiente de producdo com mudancas radicais na execucao das operacdes
(RURMANN et al., 2015; SANDERS; ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016; THAMES;
SCHAEFER, 2016). Além disso, A 14.0 abre uma nova era para a industria de manufatura, e ao
contrario das revolucdes industriais anteriores, a atual esta progredindo em um ritmo muito
mais rapido dado que cada nova tecnologia d& origem a uma mais nova e ainda mais eficiente
(NOGALSKI; NIEWIADOMSKI, 2020; ZHANG et al., 2021).

2.5.1 Tecnologias da Industria 4.0

A quarta revolugéo industrial tem sido considerada uma nova etapa industrial na qual
varias tecnologias emergentes estdo convergindo para fornecer solugdes digitais e apoiar a
tomada de deciséo em tempo real (KANG et al., 2016; FRANK; DALENOGARE; AYALA,
2019). O conceito de industria 4.0 abrange a integragéo de diferentes tecnologias em um sistema
de producdo, abrangendo desde tecnologias de producdo especificas até aplicativos que
conectam diferentes empresas da cadeia de suprimentos (DALMARCO et al., 2019).

Muitas destas tecnologias ja sdo utilizadas, de forma isolada, na manufatura, mas com
a Industria 4.0 estas tecnologias convergiram, de forma a criar um ecossistema cibernético onde
sistemas de informacdes, pessoas e maquinas trocam dados e informag6es (RURBMANN et al.,
2015; DALMARCO et al., 2019; DELGADO et al., 2021). De acordo com Kang et al. (2016),
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a 14.0 seré realizada com sucesso por meio de um desenvolvimento e aplicacdo equilibrados
dessas principais tecnologias. As tecnologias que compdem a industria 4.0 sdo apresentadas no
Quadro 4.

Quadro 4 Tecnologias Industria 4.0

Tecnologia Autores
MEGAHED; JONES-FARMER, 2015; POSADA,; et al., 2015; RURMANN
Big Data e et al., 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; KANG et al., 2016; LU, 2017;
Analytics SARI; GULES; YIGITOL, 2019; NOGALSKI; NIEWIADOMSKI, 2020;
DELGADO et al., 2021
Robotica AWAIS; HENRICH, 2013; RUBMANN et al., 2015; DALMARCO et al.,
Colaborativa | 2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019
Simulacéio POSADA; et aI_:, 2015; RVUBMANN et al., 2015; BABICEANU; SEKER,
2016; SARI; GULES; YIGITOL, 2019
PISCHING et al, 2015; RURMANN et al., 2015; WANG; TORNGREN;
ONORI, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; GEORGAKOPOULOS et al.,
lot 2016; KANG et al, 2016; SANDERS; ELANGESWARAN;
WULFSBERG, 2016; LU, 2017; THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017;
SARI; GULES; YIGITOL, 2019; NOGALSKI; NIEWIADOMSKI, 2020;
DELGADO et al., 2021
BAHETI; GILL, 2011; SZTIPANOVITS et al., 2013; LASI et al., 2014;
CPS LEE; BAGHERI; KAO, 2015; GEISBERGER; BROY, 2015; LEITAO;
COLOMBO; KARNOUSKOS, 2016; PISCHING et al, 2015; KANG et al.,
2016; LU, 2017; SARI; GULES; YIGITOL, 2019
Cybersecurity RURMANN et al., 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; WANG et al.,
2016b; DALMARCO et al., 2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019
RURMANN et al., 2015, WANG; TORNGREN; ONORI, 2015;
Cloud BABICEANU; SEKER, 2016; SARI; GULES; YIGITOL, 2019;
DELGADO et al., 2021
RUBMANN et al., 2015; WELLER; KLEER; PILLER, 2015; KANG et al.,
Manufatura 2016; LAURENS, ET AL., 2016; OETTMEIER; HOFMANN, 2017,
Aditiva DALMARCO et al., 2019; HALEEM; JAVAID, 2019; SARI; GULES;
YIGITOL, 2019;
Realidade PAELKE, 2014; POSADA; et al., 2015; RURBMANN et al., 2015;
Aumentada DALMARCO et al., 2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019;
Sensores GEISBERGER; BROY, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; KANG et al.,
Inteligentes 2016;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Os CPSs sdo uma abordagem emergente que se refere a uma nova geracdo de sistemas

com recursos fisicos e computacionais integrados (BAHETI; GILL, 2011; LASI et al., 2014;
SZTIPANOVITS et al, 2013; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013;
GEISBERGER; BROY, 2015; LEE; BAGHERI; KAO, 2015; YU; XU: LU, 2015; LEITAO;
COLOMBO; KARNOUSKOS, 2016; DELGADO et al., 2021; ZHANG et al., 2021),
possibilitando que as informagdes sejam monitoradas de perto e sincronizadas entre o chéo de
fabrica fisico e o espaco cibernético computacional (LEE; BAGHERI; KAO, 2015; LEITAO;
COLOMBO; KARNOUSKOS, 2016). Na area de manufatura, o CPS consiste em uma
tecnologia chave para a realizacdo da Manufatura Inteligente (BABICEANU; SEKER, 2016;
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KANG et al., 2016). Os CPS possuem uma estreita relacdo com tecnologias como nuvem, loT
e big data, sendo necessarios para a disponibilizacdo de recursos de simulagdo na nuvem
(WANG; TORNGREN; ONORI, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; KANG et al., 2016).

A 10T permite conectar toda a fabrica em rede formando um ambiente inteligente.
(SANDERS; ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016). A 10T envolve a integracdo
potencial de bilhGes de sensores, cameras, maquinas industriais, entre outros dispositivos de
comunicacdo inteligente (RURMANN et al., 2015, BABICEANU; SEKER, 2016;
GEORGAKOPOULOS et al., 2016), sendo uma das tecnologias centrais para a realizacdo da
Manufatura Inteligente (KANG et al., 2016). Dentro da estrutura da loT, as redes ciberfisicas
de dispositivos realizam a deteccdo, coleta, envio e recebimento de dados adquiridos de
sensores inteligentes (WANG; TORNGREN; ONORI, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016;
KANG et al., 2016), viabilizando a implementacdo de CPSs através da digitalizacdo da fabrica
e a introducdo de sensores e componentes que permitem a comunicacgao entre equipamentos,
objetos e pessoas, permitindo que os tomadores de decisdo, humanos ou automatizados,
comuniquem-se com os dispositivos fisicos, permitindo respostas em tempo real (RURBMANN
etal., 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; DELGADO et al., 2021).

Além da 10T, a nuvem (Cloud) caracteriza-se como outra importante tecnologia para o
setor de manufatura (GEORGAKOPQOULOS et al., 2016). A computacdo em nuvem existe
desde o final dos anos 2000 (BABICEANU; SEKER, 2016), j& sendo utilizada em alguns
aplicativos corporativos e analiticos, (RUBMANN et al., 2015). Todavia, com a Industria 4.0,
um maior compartilhnamento de dados sera exigido (RURMANN et al., 2015). Neste contexto,
os recursos fisicos integrados na nuvem serdo capazes de oferecer servicos de manufatura
adaptaveis, seguros e sob demanda pela I0T (WANG; TORNGREN; ONORI, 2015). Todavia,
em comparacdo com outras industrias, a manufatura estd atrasada em lucrar com todos os
beneficios que a nuvem tem a oferecer (BABICEANU; SEKER, 2016).

Para que essa integracdo seja possivel, sdo necessarios sensores, 0s quais consistem na
tecnologia mais béasica para coleta e controle de dados em tempo real. (KANG et al., 2016). Os
sensores capturam os dados referente ao que esta acontecendo no mundo fisico, interpretam-os
e os disponibilizam em rede (GEISBERGER; BROY, 2015). Os avancos recentes nas
tecnologias de sensores podem fornecer as bases para conectar as instalacGes fisicas de
manufatura e o mundo das maquinas ao mundo cibernético (BABICEANU; SEKER, 2016).

O CPS e a loT permitem que maiores quantidades de dados relacionados a sistemas
fisicos sejam disponibilizados para analise (BABICEANU; SEKER, 2016; WANG;
TORNGREN; ONORI, 2015). Este grande conjunto de dados, composto por dados diversos,
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gerados a partir de uma variedade de instrumentos e sensores, é conhecida como Big Data
(MEGAHED; JONES-FARMER, 2015). O Big data refere-se a anélises baseadas em grandes
colecdes de dados, por vezes inadequada para uso pelos métodos tradicionais de processamento
de dados devido a sua ampla variedade, estrutura complexa e tamanho (MEGAHED; JONES-
FARMER, 2015; RURMANN et al., 2015; WANG; TORNGREN; ONORI, 2015;
BABICEANU; SEKER, 2016; KANG et al., 2016). Neste contexto, as analises de Big Data
destacam-se na tomada de decisGes mais assertivas (POSADA,; et al., 2015; RUBMANN et al.,
2015; BABICEANU; SEKER, 2016; WANG et al., 2016a). Todavia, a medida que o volume,
a variedade e a velocidade dos dados aumentam, sdo demandadas formas mais dinamicas de
processamento, sem referéncia a qualquer modelo estrutural predefinido (BABICEANU;
SEKER, 2016; MEGAHED; JONES-FARMER, 2015; GOLZER; FRITZSCHE, 2017).

Além disso, Posada et al. (2015), argumentam que a simulacdo virtual de produtos e
processos, antes e durante a operacdo, é um aspecto chave para atingir o CPS, uma vez que,
possibilita criar um ambiente de teste virtual, tornando possivel lidar com as operaces reais no
mundo fisico e, a0 mesmo tempo, monitora-las no mundo cibernético (BABICEANU; SEKER,
2016; DALMARCO et al., 2019). Essas simulacdes utilizam os dados atualizados em tempo
real para espelhar o mundo fisico em um modelo virtual, que pode incluir maquinas, produtos
e humanos, permitindo que as configuracdes das maquinas sejam testadas em um ambiente
virtual, reduzindo os tempos de setup e aumentando a qualidade e flexibilizando a produgéo
(POSADA,; et al., 2015; RUBMANN et al., 2015; DALMARCO et al., 2019). As ferramentas
de simulacdo melhoram a analise de viabilidade de novas soluc@es ou a otimizacédo da linha de
producdo (DALMARCO et al., 2019).

Todavia, é importante destacar que a integracdo fisico-cibernética promovida pela
quarta revolucdo industrial possui a desvantagem de ser vulneravel a ataques cibernéticos
(BABICEANU; SEKER, 2016; WANG et al., 2016b). Neste contexto é necessario proteger
tanto informacdes referentes a clientes, fornecedores, estratégias comerciais e know-how, que
podem ser divulgados, causando grande perda de lucros ou até mesmo disputas legais, quanto
as maquinas e outros objetos fisicos conectadas a nuvem que se danificados podem causar perda
direta de propriedade (WANG et al., 2016b). Para lidar com a ameaca de ataques e limitar a
magnitude de suas consequéncias, respostas adequadas de Cybersecurity precisam ser
implementadas, de forma a tornar a camada de dispositivos ciberfisicos resistente a ataques
(RURMANN et al., 2015; BABICEANU; SEKER, 2016). Dessa forma, a Cybersecurity possui
um papel transversal na Inddstria 4.0, sendo a chave para proteger as empresas contra hacking

de redes, maquinas e equipamentos, bem como evitar a espionagem industrial (DALMARCO
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etal., 2019).

Fabricantes ha muito usam robds para realizar tarefas complexas, mas os robés estéo
evoluindo, eventualmente, eles irdo interagir uns com os outros e trabalhar com seguranca lado
a lado com os humanos e aprender com eles RURBMANN et al., 2015), sendo necessario que
haja intuitividade na interacdo homem-rob6 tornou-se inevitavel (AWAIS; HENRICH, 2013).
Neste contexto, a robotica colaborativa aborda uma questéo especifica das linhas de produgéo
- deixar tarefas pesadas ou repetitivas para sistemas automatizados enquanto os funcionarios
podem executar tarefas complexas que exigem uma tomada de deciséo reflexiva (DALMARCO
etal., 2019).

A realidade aumentada se refere a integracdo de informacdes adicionais geradas por
computador em um ambiente do mundo real. (PAELKE, 2014). Os sistemas baseados em
realidade aumentada oferecem suporte a uma variedade de servicos, bem como, fornecer
informagdes em tempo real para melhorar a tomada de decisdes e os procedimentos de trabalho.
(PAELKE, 2014; POSADA; et al., 2015; RUBMANN et al., 2015; DALMARCO et al., 2019).
Além disso, a realidade aumentada pode melhorar o treinamento e as condi¢des de trabalho,
permitindo que os funcionarios aprendam seus procedimentos in loco, reduzindo a curva de
aprendizado e reduzindo erros na execucao das tarefas. (DALMARCO et al., 2019).

Com a Industria 4.0, métodos de manufatura aditiva (MA) serdo amplamente usados
para produzir pequenos lotes de produtos customizados, permitindo a producdo de projetos
funcionais complexos e integrados em um processo de uma Unica etapa, reduzindo a
necessidade de trabalho de montagem. (RUBMANN et al., 2015; WELLER; KLEER; PILLER,
2015; LAUREWS, ET AL., 2016; DALMARCO et al., 2019). A MA é uma maneira de
converter um modelo 3D, como um arquivo CAD, em um objeto fisico, ligando ou juntando
materiais por meio de luz, vibragdo ultrassonica, laser e feixe de elétrons (KANG et al., 2016;
HALEEM; JAVAID, 2019). As tecnologias MA foram originalmente empregadas para a
criacdo rapida de protdtipos (OETTMEIER; HOFMANN, 2017). Devido ao seu baixo
desperdicio de material e uso reduzido de material por meio do design das pecas, a MA pode
reduzir os requisitos de material para pecas feitas com materiais caros, bem como produzir
pecas mais leves do que os processos tradicionais (RUBMANN et al., 2015; LAUREWS, ET
AL., 2016; DALMARCO et al., 2019), possuindo, de acordo com Haleem e Javaid (2019), um
papel vital na Inddstria 4.0.

A interacdo das tecnologias abordadas neste topico para a criacdo de um ambiente de

fabricacdo 4.0 ¢é apresentada na Figura 7.
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Figura 7 Tecnologias da Industria 4.0
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

2.6 MODELO TEORICO

A partir da definicdo do problema, objetivos e do referencial desenvolveu-se o0 modelo
tedrico da pesquisa (Figura 8) e respectivos estudos que justificam etapas e respectiva
construcgéo.

O modelo proposto utiliza a abordagem dos quatro fatores do ACAP de aquisicéo,
assimilacdo, transformacdo e exploracdo (FLATTEN et al., 2011), baseado na reconceituacao
de ACAP realizada por de Zahra e George (2002), que avalia 0 grau em gue uma empresa se
engaja em atividades de aquisicdo de conhecimento, assimilacéo das informac6es adquiridas ao
conhecimento existente, transformacdo o conhecimento e exploracdo comercial do
conhecimento transformado em vantagem competitiva. O referido modelo é validado e
adaptado por Engelmann et al. (2016).

No que tange a abertura da inovacgdo, o modelo baseia-se na abordagem de Hung e Chou
(2013), que mensura a Inovacdo Aberta a partir de dois fatores, a saber: (I) Aquisicdo de
tecnologia externa; e (1) Exploracdo de tecnologia externa. Cabe destacar que o autor faz usos

de autores seminais do campo da inovacdo aberta para embasar sua abordagem, dentre eles:
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Chesbrough (2003), Chesbrough e Crowther (2006), Lichtenthaler (2008) e Lichtenthaler
(2009).

Figura 8 Modelo Tedrico da Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

A primeira hipétese trata do impacto da ACAP sobre o desempenho inovador das
empresas. Tal hipdtese foi elaborada diante do fato de que autores destacam que a ACAP é uma
habilidade que permite que as empresas capitalizem o conhecimento adquirido externamente
afetando significativamente a inovacio e o desempenho das empresas (TSAI, 2001; JIMENEZ-
BARRIONUEVO; GARCIA-MORALES; MOLINA, 2011; NAJAFI-TAVANI et al, 2018),
configurando-se como um componente critico para a inovagdo (COHEN; LEVINTHAL, 1990;
LENOX; KING, 2004). Diante disso, elabora-se a primeira hipotese:
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H1 — A capacidade absortiva das empresas impacta positivamente o desempenho de
inovacao de processos.

A segunda hipdtese desenvolvida para este estudo diz respeito a relagédo entre a abertura
da inovacédo e o desempenho da inovacgédo de processos das empresas, visto que a inovacéo de
processos apesar de apresentar maior complexidade comparada a inovagao de produto (JAMES;
LEIBLEIN; LU, 2013), é fundamental para melhorar a produtividade e contribui para a
eficiéncia e o crescimento da empresa (TERSEN; PATEL, 2015), de modo que a inovacgéo
aberta poderia possibilitar uma perspectiva mais ampla, acessando conhecimento distante,
melhorando o desempenho da inovacao de processos (ROBERTSON; CASALI; JACOBSON,
2012; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013; KOKSHAGINA; LE MASSON; BORIES,
2017). Dessa forma elabora-se a segunda hipétese:

H2 — O grau de abertura de inovacdo impacta sobre o desempenho da inovacdo de
Processos.

No que tange a terceira hipétese, a mesma foi elaborada tendo por base o fato de que o
conhecimento adquirido € de crucial importancia para a geracdo de novos conhecimentos
tecnolégicos (ANTONELLI; FASSIO, 2015), sendo a inovagdo bem-sucedida depende do
conhecimento (ROPER; HEWITT-DUNDAS, 2015). Diante disso, elabora-se a terceira
hipotese:

H3 — O conhecimento adquirido sobre a Industria 4.0 afeta o desempenho da inovacao
de processos.

Ja a quarta hipotese elaborada diz respeito ao impacto da abertura da inovacao sobre o
conhecimento das empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0, visto que a abertura a fontes
externas de conhecimento auxilia as empresas a obter o conhecimento necessario para seus
processos de inovacdo (CHESBROUGH, 2003; ALMIRALL; CASADESUS-MASANELL,
2010), adquirindo mais tecnologias e aprofundando o conjunto de oportunidades tecnologicas
disponiveis (LAURSEN; SALTER, 2005; LICHTENTHALER, 2008; BIRKINSHAW,;
BOUQUET; BARSOUX, 2011). Isso melhora o desempenho da empresa por meio do
desenvolvimento de produtos e processos de producdo superiores (ROBERTSON; CASALL;
JACOBSON, 2012; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013; KOKSHAGINA; LE
MASSON; BORIES, 2017). Diante disso, elabora-se a quarta hipotese:

H4 - A abertura da inovacdo amplia o conhecimento das empresas sobre as tecnologias
da Inddstria 4.0.

Por fim, as hipéteses referentes ao efeito mediador da ACAP (H5a, H5b, H6a e H6b)

foram elaboradas a partir das constatacdes de autores que destacam que a ACAP medeia a
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relacdo entre a busca de conhecimento de fontes externas e atividades de inovagdo (XIE;
WANG; ZENG ,2018; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019b; JASIMUDDINA,;
NAQSHBANDI, 2019). Inclusive inovagdes relacionadas a processos (ALIASGHAR; ROSE;
CHETTY, 2019b). Além disso, a elaboracao destas hipoteses foram motivadas ela divergéncia
existente entre o real impacto das dimensdes da ACAP na abertura da inovagéo, visto que
existem autores que defendem que apenas trés das quatro dimensdes (aquisi¢ao, assimilacéo e
exploracdo) afetam a invocacgéo aberta (ALI; KAN; SARSTEDT, 2016; PIHLAJAMAA et al.,
2017; WAL; CRISCUOLO; SALTER, 2017; ZOBEL, 2017). Bem como existem autores que
argumentam que apenas a PACAP contribui para o desempenho da Inovacdo Aberta (XIA;
ROPER, 2016; ALIASGHAR; ROSE; CHETTY, 2019a; CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018)
e outros que argumentam que a PACAP ndo é suficiente para explorar os beneficios de
ambientes locais propensos a inovacdo (CRESCENZI; GAGLIARDI, 2018), e destacam que a
o0 papel mediador da RACAP narelagédo entre a aquisi¢éo de conhecimento (KIM; KIM; FOSS,
2016; FLOR; COOPER; OLTRA, 2018; XIE; WANG; ZENG, 2018). Diante do exposto, sao
formuladas as seguintes hipoteses:

H5 — A PACAP medeia a relacdo entre a abertura da inovacdo e conhecimento das
empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0.

H5a — A dimensdo de aquisicdo medeia a relacdo entre a abertura da inovagdo e
conhecimento das empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0.

H5b — A dimensdo de assimilacdo medeia a relacdo entre a abertura da inovacgdo e
conhecimento das empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0.

H6 — A RACAP medeia a relacdo entre a abertura da inovagdo e conhecimento das
empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0.

H6a — A dimensdo de transformacdo medeia a relacdo entre a abertura da inovacéo e
conhecimento das empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0.

H6b — A dimensdo de exploracdo medeia a relacdo entre a abertura da inovagéo e

conhecimento das empresas sobre as tecnologias da Industria 4.0.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodologicos utilizados para
execucdo do trabalho. Inicialmente, é apresentado o delineamento da pesquisa (3.1). Por fim,
séo apresentados os detalhes para a condugéo da coleta de dados, contendo informag0es acerca
da populagédo e amostra, o0 instrumento e procedimento de coleta e 0 método de analise de dados
(3.2).

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa foi utilizada a abordagem quantitativa, dado que
esta dimensiona resposta ao problema de pesquisa, subsidiando conclusdes por meio de anéalises
estatisticas (MALHOTRA, 2019). Além disso, cabe destacar que a abordagem quantitativa
possibilita o estabelecimento de relacdes entre as variaveis de uma determinada
populagdo/amostra, auxiliando na determinacdo da natureza desta relacdo (GIL, 2002) e
possibilitando o alcance de resultados conclusivos (MALHOTRA, 2019).

A pesquisa foi composta por dados primarios e dados secundarios. Os dados primarios,
levando em conta o método que sera utilizado para a realizacdo deste estudo, foi coletado por
meio de uma ferramenta de coleta estruturada. J& os dados secundarios dizem respeito ao
problema abordado neste projeto (MALHOTRA, 2019), sendo coletados através da realiza¢do
de revisdo de literatura, agrupando pesquisas e comparando resultados, de modo a destacar
similaridades e diferencas de resultados relacionados a um mesmo assunto/objeto de estudo
(GREENHALG, 1997).

Em relacdo a sua natureza, a pesquisa figura-se como exploratéria e descritiva. As
pesquisas exploratorias caracterizam-se por envolver revisao bibliografica proporcionando uma
visdo geral de um determinado fendmeno realizado a partir de um problema de pesquisa,
gerando ideias ou hipoéteses realizando descobertas. J& as pesquisas descritivas, propde
descrever caracteristicas de uma populacgéo e objeto (GIL, 2002; MALHOTRA, 2019) assim
como a relacdo entre as variaveis relacionadas (GIL, 2002) sem inferir no mesmo (RUDIO,
2013). Ao mesmo tempo que busca apresentar uma clara definicdo do problema a partir do
conhecimento preliminar e com coleta de dados estruturada por meio de amostra representativa
(MALHOTRA, 2019).

Diante do exposto, os procedimentos adotados para a realizagéo deste estudo podem ser
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observados na Figura 9. Esta figura apresenta as etapas que serdo realizadas em cada uma das

fases que fazem parte da elaboragéo deste estudo.

Figura 9 Procedimentos Adotados
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

3.2 INSTRUMENTO DE COLETA

O instrumento de coleta de dados ¢é apoiado na revisdo de literatura, com a intencdo de
comprovar de forma empirica a teoria e ancorado em tematicas contemplando as dimensdes da
ACAP (ZAHRA; GEORGE, 2002; FLATTEN et al., 2011; ENGELMANN et al., 2016), a
abertura da inovacdo (HUNG; CHOU, 2013; CHESBROUGH, 2003; CHESBROUGH,;
CROWTHER, 2006; LICHTENTHALER, 2008; LICHTENTHALER, 2009), as tecnologias
da industria 4.0 (BAHETI; GILL, 2011; AWAIS; HENRICH, 2013; SZTIPANOVITS et al.,
2013; LASI et al., 2014; PAELKE, 2014; GEISBERGER; BROY, 2015; LEE; BAGHERI;
KAO, 2015; MEGAHED; JONES-FARMER, 2015; PISCHING et al, 2015; POSADA,; et al.,
2015; RURMANN et al., 2015; WANG; TORNGREN; ONORI, 2015; WELLER; KLEER;
PILLER, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016; GEORGAKOPOULOS et al., 2016; KANG et
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al., 2016; LAUREIJS et al., 2016; LEITAO; COLOMBO; KARNOUSKOS, 2016; SANDERS;
ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016; WANG et al., 2016b; LU, 2017; OETTMEIER,;
HOFMANN, 2017; THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017; DALMARCO et al., 2019;
HALEEM; JAVAID, 2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019; NOGALSKI;
NIEWIADOMSKI, 2020; DELGADO et al., 2021) e o desempenho da inovacgao de processos
(RANGUS et al., 2015). O Quadro 5 apresenta a as tematicas, elementos e respectivos autores

utilizados no presente instrumento de pesquisa.

Quadro 5 Temaéticas, Elementos e Autores

Inovacdo aberta

tecnologia, exploracéo
de tecnologia

Teméticas Elementos Autores
ACAP Aq“;f;%""s‘]lbfrf;"géagao’ ZAHRA; GEORGE, 2002; FLATTEN et al., 2011;
590, ENGELMANN et al., 2016
exploracdo
Aquisicéo de HUNG; CHOU, 2013; CHESBROUGH, 2003;

CHESBROUGH; CROWTHER, 2006;
LICHTENTHALER, 2008; LICHTENTHALER, 2009

Industria 4.0

Tecnologias da
inddstria 4.0

BAHETI; GILL, 2011; AWAIS; HENRICH, 2013;
SZTIPANOVITS et al., 2013; LASI et al., 2014;
PAELKE, 2014; GEISBERGER; BROY, 2015; LEE;
BAGHERI; KAO, 2015; MEGAHED; JONES-
FARMER, 2015; PISCHING et al, 2015; POSADA; et
al., 2015; RURMANN et al., 2015; WANG;
TORNGREN; ONORI, 2015; WELLER; KLEER;
PILLER, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016;
GEORGAKOPOQULOS et al., 2016; KANG et al., 2016;
LAURELJS et al., 2016; LEITAO; COLOMBO;
KARNOUSKOS, 2016; SANDERS;
ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016; WANG et
al., 2016b; LU, 2017; OETTMEIER; HOFMANN, 2017;
THOBEN; WIESNER; WUEST, 2017; DALMARCO et
al., 2019; HALEEM; JAVAID, 2019; SARI; GULES;
YIGITOL, 2019; NOGALSKI; NIEWIADOMSKI,
2020; DELGADO et al., 2021

Desempenho
inovador

Desempenho da
inovacdo de processos

RANGUS et al., 2015

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Para analisar a ACAP selecionou-se a escala validada e traduzida por Engelmann, et al.
(2016), visto que a mesma foi adaptada ao contexto brasileiro a partir da mensuragéo de Flatten
et al. (2011). Os autores propuseram analisar dimensbes da ACAP a partir da avaliacdo de
especialistas e, posteriormente, testada em uma amostra de 495 empresas localizadas no Estado
do Rio Grande do Sul, de diferentes portes e setores da industria e intensidades tecnoldgicas
(ENGELMANN et al., 2016). A comparagéo das escalas é apresentada no Quadro 6.



Quadro 6 Escala ACAP

Escala Original
(FLATTEN et al., 2011)

Escala Brasileira
(ENGELMANN et al., 2016)

Acquisition
1. The search for relevant information concerning

2. Our management motivates the employees to
use information sources within our industry.

3. Our management expects that the employees
deal with information beyond our industry.

our industry is everyday business in our company.

Aquisigéo

1. A busca por informagdes relevantes do nosso
setor faz parte do dia a dia da empresa.

2. Nossos gestores incentivam os funcionarios a
buscar informacéo do nosso setor.

3. Nossos gestores esperam que os funcionarios
utilizem informacdes de outros setores.

Assimilation

1. In our company ideas and concepts are
communicated cross-departmental.

2. Our management emphasizes cross-
departmental support to solve problems.

3. In our company there is a quick information
flow, e.g., if a business unit obtains important
information it communicates this information
promptly to all other business units or
departments.

4. Our management demands periodical cross-
departmental meetings to interchange new
developments, problems, and achievements.

Assimilacdo

1. Em nossa empresa as ideias e conceitos séo
comunicados entre as diversas areas.

2. Nossos gestores incentivam o apoio entre as
areas da empresa para resolver problemas.

3. Em nossa empresa ha um fluxo rapido de
informacdes entre as 4reas.

4. Nossos gestores promovem encontros
periddicos entre as areas para o intercambio de

novos desenvolvimentos, problemas e conquistas.

Transformation

1. Our employees have the ability to structure and
to use collected knowledge.

2. Our employees are used to absorb new
knowledge as well as to prepare it for further
purposes and to make it available.

3. Our employees successfully link existing
knowledge with new insights.

4. Our employees are able to apply new
knowledge in their practical work.

Transformacéo

1. Nossos funcionérios tém habilidade para
estruturar e utilizar os conhecimentos adquiridos
externamente.

2. Nossos funcionarios preparam 0s novos
conhecimentos adquiridos externamente para
outros fins e para torna-los disponiveis.

3. Nossos funciondrios sdo bem-sucedidos em
articular o conhecimento existente com novas
ideias.

4. Nossos funcionarios sdo capazes de aplicar os
novos conhecimentos em seu trabalho.

Exploitation

1. Our management supports the development of
prototypes.

2. Our company regularly reconsiders
technologies and adapts them according to new
knowledge.

3. Our company has the ability to work more
effectively by adopting new technologies.

Exploragéo

1. Nossos gestores apoiam o desenvolvimento de
prot6tipos.

2. Nossa empresa regularmente reconsidera as
tecnologias utilizadas e as adapta de acordo com
novos conhecimentos.

3. Nossa empresa tem habilidade de trabalhar
melhor quando adota novas tecnologias.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

56

Para analisar a A utilizou-se a escala desenvolvida por Hung e Chou (2013). Esta escala

avalia a abertura da inovacéo através de duas dimensoes, a aquisicdo de tecnologia externa e a

exploracdo de tecnologia externa. O autor faz uso de publicacBes seminais para elaborar esta
escala (CHESBROUGH, 2003; CHESBROUGH; CROWTHER, 2006; LICHTENTHALER,
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2008; LICHTENTHALER, 2009). A escala original e sua traducdo sdo apresentadas no Quadro

7.

Quadro 7 Escala IA

Escala Original

Escala Traduzida

External technology acquisition

1. We often acquire technological knowledge
from outside for our use.

2. We regularly search for external ideas that may
create value for us.

3. We have a sound system to search for and
acquire external technology and intellectual
property.

4. We proactively reach out to external parties for
better technological knowledge or products.

5. We tend to build greater ties with external
parties and rely on their innovation.

Aquisicdo de tecnologia externa

1. Frequentemente adquirimos conhecimento
tecnoldgico externo para nosso uso.

2. Buscamos regularmente ideias externas que
possam criar valor para nos.

3. Contamos com um sistema de som para busca e
aquisicdo de tecnologia externa e propriedade
intelectual.

4. Alcangamos proativamente partes externas para
obter melhores conhecimentos tecnoldgicos ou
produtos.

5. Temos a tendéncia de construir maiores lagos
com partes externas e confiar em sua inovagéo.

External technology exploitation

1. We are proactive in managing outward
knowledge flow.

2. We make it a formal practice to sell
technological knowledge and intellectual property
in the market.

3. We have a dedicated unit (i.e., gatekeepers,
promoters) to commercialize knowledge assets
(e.g., selling, cross-licensing patents, or spin-off).
4. We welcome others to purchase and use our
technological knowledge or intellectual property.
5. We seldom co-exploit technology with external
organizations.

Exploragéo de tecnologia externa

1. Somos proativos na gestdo do fluxo de
conhecimento externo.

2. Temos como pratica formal a comercializacao
de conhecimento tecnoldgico e propriedade
intelectual no mercado.

3. Temos uma unidade dedicada (ou seja,
porteiros, promotores) para comercializar ativos
de conhecimento (por exemplo, venda,
licenciamento cruzado de patentes ou spin-off).
4. Convidamos outras pessoas a adquirir e usar
nosso conhecimento tecnoldgico ou propriedade
intelectual

5. Raramente exploramos a tecnologia em
conjunto com organizagdes externas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Além disso, para mensurar o0 conhecimento das empresas em relagdo as tecnologias da

Industria 4.0 elaborou-se, com base na literatura, uma escala que compreende todas as

principais tecnologias citadas na literatura. O Quadro 8 apresenta as questfes elaboradas, bem

como os autores que justificam sua inclusdo nesta escala.

Quadro 8 Escala Tecnologias da 14.0

Tecnologia Pergunta

Autores

A empresa possui conhecimento

Big Data e sobre a tecnologia de Big Data e
Analytics suas aplicacbes a nivel de
inddstria.

MEGAHED; JONES-FARMER, 2015; POSADA,;
etal., 2015; RURMANN et al., 2015; BABICEANU;
SEKER, 2016; KANG et al., 2016; LU, 2017; SARI;
GULES; YIGITOL, 2019; NOGALSKI;

NIEWIADOMSKI, 2020; DELGADO et al., 2021
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Robética
Colaborativa

A empresa possui conhecimento
sobre as tecnologias de robotica
colaborativa e suas aplicacdes a
nivel de indUstria.

AWAIS; HENRICH, 2013; RURMANN et al., 2015;
DALMARCO et al, 2019; SARL; GULES;
YIGITOL, 2019

Simulacéo

A empresa possui conhecimento
sobre a tecnologia e ferramentas
de simulacéo e suas aplicacBes a
nivel de indUstria.

POSADA; et al., 2015; RURMANN et al., 2015;
BABICEANU; SEKER, 2016; SARI; GULES;
YIGITOL, 2019

lot

A empresa possui conhecimento
sobre a tecnologia de Internet das
Coisas e suas aplicacdes a nivel
de inddstria.

PISCHING et al, 2015; RURBMANN et al., 2015;
WANG; TORNGREN,; ONORI, 2015;
BABICEANU; SEKER, 2016;
GEORGAKOPQULOS et al., 2016; KANG et al.,
2016; SANDERS; ELANGESWARAN;
WULFSBERG, 2016; LU, 2017; THOBEN;
WIESNER; WUEST, 2017; SARI; GULES;
YIGITOL, 2019; NOGALSKI; NIEWIADOMSKI,
2020; DELGADO et al., 2021

CPS

A empresa possui conhecimento
sobre a tecnologia de Sistemas
Ciber-fisicos e suas aplicacGes a
nivel de inddstria.

BAHETI; GILL, 2011; SZTIPANOVITS et al.,
2013; LASI et al., 2014; LEE; BAGHERI; KAO,
2015; GEISBERGER; BROY, 2015 LEITAOQ;
COLOMBO; KARNOUSKOQOS, 2016; PISCHING et
al, 2015; KANG et al.,, 2016; LU, 2017; SARI;
GULES; YIGITOL, 2019

Cybersecurity

A empresa possui conhecimento
sobre tecnologias de
Ciberseguranca e suas
aplicaces a nivel de inddstria

RURMANN et al., 2015; BABICEANU; SEKER,
2016; WANG et al., 2016b; DALMARCO et al.,
2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019

Cloud

A empresa possui conhecimento
sobre a tecnologia de
computagdo em nuvem e suas
aplicacOes a nivel de inddstria

RURMANN et al., 2015; WANG; TORNGREN;
ONORI, 2015; BABICEANU; SEKER, 2016;
SARI; GULES; YIGITOL, 2019; DELGADO et al.,
2021

Manufatura
Aditiva

A empresa possui conhecimento
sobre tecnologias de manufatura
aditiva e suas aplicacGes a nivel
de industria

RUBMANN et al., 2015, WELLER; KLEER;
PILLER, 2015; KANG et al., 2016; LAURELJS, ET
AL., 2016; OETTMEIER; HOFMANN, 2017;
DALMARCO et al., 2019; HALEEM; JAVAID,
2019; SARI; GULES; YIGITOL, 2019;

Realidade
Aumentada

A empresa possui conhecimento
sobre a tecnologia de realidade
aumentada e suas aplicacbes a
nivel de indUstria

PAELKE, 2014; POSADA: et al., 2015;
RUBMANN et al., 2015; DALMARCO et al., 2019;
SARI; GULES; YIGITOL, 2019;

Sensores
Inteligentes

A empresa possui conhecimento
sobre a tecnologia de sensores
inteligentes e suas aplicacdes a
nivel de indUstria

GEISBERGER; BROY, 2015;
SEKER, 2016; KANG et al., 2016;

BABICEANU;

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

Por fim, para avaliar o desempenho da inovacéo de processos das empresas estudadas,

foi utilizada uma escala desenvolvida por Rangus et al. (2015). Originalmente o autor apresenta

uma escala que mensura a inovagdo de produtos e a inovagdo de processos, todavia, para a

realizacdo deste estudo, foi utilizado apenas o bloco destinado a mensurar a inovagéo de

processos. A escala, e sua respectiva traducdo, sdo apresentadas no Quadro 9.
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Quadro 9 Escala Desempenho da Inovacdo de Processos

Escala Original Escala Traduzida

Nos ultimos 3 anos, nossa empresa teve um
desempenho melhor do que os concorrentes no
que diz respeito ao nimero de mudangas
introduzidas nos processos.

Nos ultimos 3 anos, nossa empresa teve um
desempenho melhor do que os concorrentes no
que diz respeito ao pioneirismo em processos
recém-introduzidos (vocé foi um dos primeiros a
introduzir novos processos).

In the last 3 years, our firm has performed
worse/better than competitors in regard to the
number of introduced changes in processes.

In the last 3 years, our firm has performed
worse/better than competitors in regard to
pioneering newly introduced processes (you've
been one of the first to introduce new processes).

In the last 3 years, our firm has performed Nos ultimos 3 anos, nossa empresa teve um
worse/better than competitors in regard to desempenho melhor do que os concorrentes no
responding to new processes introduced by other | que diz respeito a responder a novos processos
companies in your field. introduzidos por outras empresas em seu campo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2021

O instrumento de coleta desenvolvido, antes de sua aplicacao, foi submetido a um pré-
teste (BOURQUE; CLARK, 1992), que foi realizado por 2 pesquisadores do campo da ACAP;
2 pesquisadores do campo de inovacao; 2 gestores de empresas do setor de manufatura. A coleta
de dados ocorreu entre os meses de dezembro de 2021 a janeiro de 2022. Os questionarios tém

formato eletronico e foram disponibilizados por meio de um link na internet.

3.2.1 Populagdo e Amostra

Populacdo é a soma de todos os elementos que compartilham algum conjunto comum
de caracteristicas e que compreende o universo para o problema de pesquisa (MALHOTRA,
2019). Para este estudo, definiu-se como universo da pesquisa as inddstrias de manufatura de
pequeno, médio e grande porte, atuantes no estado do Rio Grande do Sul.

A selecdo das empresas que integraram a amostra utilizada foi feita a partir da
classificacdo de industrias do Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CENA), que
define as seguintes segmentos industriais como industria de manufatura: (i) fabricacdo de
produtos alimenticios; (ii) fabricacdo de bebidas; (iii) fabricagdo de produtos do fumo; (iv)
fabricacdo de produtos téxteis; (v) confeccdo de artigos do vestuario e acessorios; (vi) preparacdo
de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calgados; (vii) fabricacéo de
produtos de madeira; (viii) fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel; (ix) impressao e
reproducdo de gravacgdes; (x) fabricacdo de coque, de produtos derivados do petroleo e de
biocombustiveis ; (xi) fabricagdo de produtos quimicos; (xii) fabricacdo de produtos
farmoquimicos e farmacéuticos; (xiii) fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico;
(xiv) fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos; (xv) metalurgia; (xvi) fabricagdo de
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produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos; (xvii) fabricacdo de equipamentos de
informatica, produtos eletrénicos e opticos; (xviii) fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais
elétricos; (xix) fabricacdo de maquinas e equipamentos; (xx) fabricacao de veiculos automotores,
reboques e carrocerias; (xxi) fabricacdo de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos
automotores; (xxii) fabricacdo de moveis; (IBGE, 2022).

No Brasil, ndo existe uma forma unica de definir o porte de uma empresa, sendo as
classificacbes mais comuns realizadas com base no faturamento da empresa, ou entdo, com
base no numero de funcionarios que a empresa possui. O Quadro 10 apresenta a classificacéo
de porte das empresas com base nos critérios propostos pelo BNDES (Banco Nacional do
Desenvolvimento), que utiliza a receita operacional bruta para a realizagéo da classificacédo das
empresas, e pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) e SEBRAE (Servico
Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas), que classificam as empresas a partir do

ndmero de funcionarios.

uadro 10 Definicdo do porte das empresas no Brasil

BNDES IBGE/SEBRAE
Classificacdo
Receita operacional bruta Numero de funcionarios
Micro empresa <R$ 360 mil 0-19
Pequena empresa > R$ 360 mil e < R$ 4,8 milhdes 20-99
Média empresa > R$ 4,8 milhdes e <R$ 300 milhdes 100 - 499
Grande empresa > R$ 300 milhdes 500 +

Fonte: BNDES (2020); SEBRAE (2013).

Diante da dificuldade de obter informagdes a respeito do faturamento das empresas,
optou-se pela utilizacdo da classificacdo do porte da empresa a partir do nimero de
funcionarios. Portanto, compdem a populacdo deste estudo as industrias de manufatura situadas
no estado do Rio Grande do Sul que possuem mais de 20 funcionarios, englobando na amostra
empresas de pequeno, médio e grande porte. A decisdo de utilizar empresas de manufatura em
geral para compor a amostra € apoiada pelos estudos de Ali, Kan e Sarstedt (2016), Barrena-
Martinez et al (2019), Flor; Cooper; Oltra (2018), Spithoven; Clarysse; Knockaert (2011),
Cheng; Yang; Sheu (2016), Crescenzi; Gagliardi (2018), Cruz-Cazares, Bayona-Séez e Garcia-
Marco (2013), Cruz-Gonzélez et al. (2015), Denicolai, Ramirez e Tidd (2016) e Ferreras-
Méndez, Fernandez-Mesa e Alegre (2016) que utilizaram empresas de manufatura em geral em
seus estudos, ndo fazendo distingGes por tipo de produto e por porte da empresa. O numero de

empresas que se adequa aos requisitos da amostra é apresentado no Quadro 11. O quadro
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completo, com a distribuicdo de empresas por cidade é apresentado no Apéndice 1.

Quadro 11 Ndmero de Empresas Conforme o NUmero de Funcionarios

Tamanho da empresa (N° 100 a 250 a 500a | 1000 ou
de Funcionarios) 20249 | 50a99 249 499 999 Mais Total
Namero de Empresas 2841 1086 664 245 92 62 36178

Fonte: IBGE (2021)

O tamanho de amostra necessario para a realizacdo deste estudo foi calculado através
do software G*Power 3.1 (FAUL et al., 2009). Para a realizacdo do calculo do tamanho
amostral foram obedecidos os parametros estabelecidos por Cohen (1998) e Hair et al. (2014),
que recomendam um poder (1 — B err prob) de 0,80 e mediana f2 = 0,15. A partir destes
parametros o software calculou uma amostra minima de 85 empresas. A coleta de dados
realizada resultou em respostas provenientes de 100 empresas, atendendo a amostra minima

calculada e possibilitando que as demais analises sejam realizadas.

3.2.2 Analise dos dados

A anélise dos dados foi realizada a partir de analise descritiva da amostra e modelagem
de equacdes estruturais (SEM). As andlises estatisticas foram processadas por meio dos
softwares estatisticos SmartPLS 3.0 e Statistical Package for the Social Sciences (SPSS).

As analises estatisticas descritiva foram realizadas com a finalidade de obter a
caracterizacdo da amostra utilizada nesta pesquisa, foi empregada a técnica de frequéncia
absoluta e relativa. Os dados analisados foram o porte da empresa (nimero de funcionarios),
segmento de atuacdo e conhecimento das tecnologias da Industria 4.0.

A fim de alcancar os objetivos propostos por esta pesquisa, aplicou-se a técnica
estatistica de Modelagem de Equacdes Estruturais - Structural Equation Modeling (SEM). A
SEM Possibilita testar teorias que contém diversas equagdes envolvendo relagdes de
dependéncia inter-relacionadas entre as variaveis observadas e construtos latentes, assim como
entre outros construtos latentes (HAIR et al., 2009). Segundo Chin (1998), um de seus
beneficios ¢é a flexibilidade que o pesquisador dispGe para avaliar a interacdo entre teoria e
dados.

A escolha do método PLS-SEM se deu em funcdo de a mesma (i) aceitar amostras

pequenas e evitar problemas de tamanho de amostra; (ii) possuir suposi¢cdes menos rigorosas



62

sobre a distribuicdo dos dados e termos de erro; (iii) possibilitar estimar modelos complexos
com muitos indicadores e relagdes de modelo; e (iv) trabalhar com modelos de medigéo
reflexivos e formativos (HAIR et al., 2009; HENSELER; RINGLE; SINKOVICS, 2009). O
modelo SEM consiste no agrupamento das variaveis medidas que juntas formam o construto e
0 estrutural, que mostra, por meio de diagramas de caminhos, como 0s construtos estdo
relacionados entre si (HAIR et al. 2009). O diagrama de caminho é uma visualizacdo grafica
gue nao serve apenas para a identificacdo de relacbes de causa e efeito entre variaveis
dependentes e independente, mas também para verificar a validade e significancia dos
indicadores, e por consequéncia, a confiabilidade do construto (BREI; LIBERALI NETO,
2006; HAIR et al., 2009).

As variaveis independentes identificadas no modelo sdo também conhecidas como
variaveis exogenas, as quais atuam apenas como um preditor ou causa para outros construtos
no modelo (GEFEN; STRAUB; BOUDREAU, 2000). Referindo-se ao diagrama de caminhos,
as variaveis exdgenas tem apenas setas causais que saem deles e ndo sdo previstas por nenhum
outro construto no modelo (GEFEN; STRAUB; BOUDREAU, 2000). As variaveis
dependentes sdo nomeadas como variaveis enddgenas, é o resultado de pelo menos uma relacédo
causal. Em termos de diagrama de caminhos, hd uma ou mais setas que levam a construcéo
enddgena (GEFEN; STRAUB; BOUDREAU, 2000).
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da pesquisa conforme os procedimentos
descritos no método. A analise dos resultados foi dividida em quatro etapas distintas: na
primeira etapa, sdo realizados os testes de confiabilidade da amostra. Posteriormente sdo
apresentadas as analises descritivas referentes a amostra da pesquisa e ao nivel de conhecimento
das empresas em relagdo as tecnologias da Industria 4.0. Por fim sdo apresentados os testes
realizados na amostra para avaliar a viabilidade da execugdo de modelagem de equagOes
estruturais, bem como os resultados obtidos com a modelagem de equacdes estruturais e a

discussado dos referidos resultados.

4.1 CONFIABILIDADE DA AMOSTRA

Para verificar a confiabilidade da amostra, utilizou-se o calculo do coeficiente de Alpha
de Cronbach. O Alpha de Cronbach é um indice utilizado para medir a confiabilidade de uma
escala, ou seja, avaliar a magnitude em que os itens de um instrumento estdo correlacionados
(CORTINA, 1993). De modo geral, o Alpha de Cronbach é a média das correlacdes entre 0s
itens que fazem parte de um instrumento de coleta (STREINER, 2003).

O coeficiente Alpha de Cronbach é uma propriedade inerente do padrdo de resposta da
populacdo estudada, ndo uma caracteristica da escala por si s6; desse modo, o valor de Alpha sofre
mudancas de acordo com a populagdo estudada (STREINER, 2003). O valor minimo aceitavel para o
Alpha é 0,70 (0> 0,7) (NUNNALLY, 1978; NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994; STREINER, 2003). O

Quadro 12 apresenta o resultado do célculo do Alpha de Cronbach da populagéo estudada.

Quadro 12 Alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach NUmero de itens

0,896 37
Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

A partir do calculo do coeficiente Alpha de Cronbach da amostra que como este estudo,
pode-se observar que a mesma apresenta confiabilidade estatistica. Diante disso, as demais

analises pertinentes a este estudo foram realizadas.
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4.2 ESTATISTICA DESCRITIVA

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das analises de estatistica descritiva. Para
tanto, esta secdo é dividida em duas subsecdes. A primeira apresenta a caracterizacdo da
amostra considerando o porte da empresa e 0 segmento de mercado no qual a empresa atua. J&
a segunda subsecdo apresenta a descri¢do do nivel de conhecimento das empresas em relacao

as tecnologias da Industria 4.0.

4.2.1 Caracterizacdo da Amostra

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo da amostra quanto ao porte da empresa. O resultado
pode ser visualizado no Quadro 13.

Quadro 13 Numero de funcionarios

Frequéncia | Porcentual Porce,n-tagem Porcentag_em
valida acumulativa
21-318 65 65,0 65,0 65,0
319 - 616 10 10,0 10,0 75,0
. 617 —914 3 3,0 3,0 78,0
lg 915-1212 6 6,0 6,0 84,0
o
E’ 1213 -1510 4 4,0 4,0 88,0
e 1511 — 1808 5 5,0 5,0 93,0
§ 1809 — 2106 3 3,0 3,0 96,0
5 2107 - 2404 2 2,0 2,0 98,0
2405 — 2702 1 1,0 1,0 99,0
2703 + 1 1,0 1,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

A partir do Quadro 13, observa-se que a maior parte das empresas (65%) possui de 21
a 318 funcionarios, outras 10% possuem 319 a 616 funcionarios e 0s 25% de empresas restantes
apresentam um numero de funcionarios entre 617 e mais de 2700 funcionarios. Deste modo
constata-se que a maior parte da amostra é composta por empresas de pequeno e médio porte,
possuindo nimeros de funcionarios que variam de 20 a 499 funcionarios.

Além disso, foi realizada a caracterizagdo da amostra com base no setor no qual a

empresa atua. O resultado é apresentado no Quadro 14.
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Quadro 14 Setor

Frequéncia | Porcentual Porccin.tagem Porcentag.em
vélida acumulativa
IndUstria Metaldrgica 25 25,0 25,0 25,0
IndUstria Mecénica 17 17,0 17,0 42,0
Madeira e Mobiliario 12 12,0 12,0 54,0
S Papel e Grafica 13 13,0 13,0 67,0
» Borracha, Fumo, Couros 8 8,0 8,0 75,0
Indistria Téxtil 12 12,0 12,0 87,0
Indistria Calgados 13 13,0 13,0 100,0
Total 100 100,0 100,0

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

A partir do Quadro 14, observa-se que a maior parte das empresas que compdem a
amostra (25%) pertencem ao setor metalurgico, outras 17% pertencem ao setor de industria
mecanica. Além disso, 12 % da amostra foi composta por empresas do setor de madeira e
mobiliario, outros 12% sdo compostos por empresas do setor téxtil, 13% do setor de papel e
gréficas. Outros 13 % integram o setor de calcadista e 0s 8% restantes fazem parte do setor de

borracha, fumo e couros.

4.2.2 Conhecimento das Tecnologias da Industria 4.0

As empresas que compuseram a amostra apresentaram diferentes niveis de
conhecimento em relacdo as tecnologias da industria 4.0. O Quadro 15 apresenta o nivel de

conhecimento das empresas em relacao as referidas tecnologias.

Quadro 15 Conhecimento Tecnologias da 14.0

Frequéncia Porcentagem
1 19 19%
2 17 17%
. 3 18 18%
Ao I w —
5 17 17%
6 16 16%
Total 100 100%
1 8 8%
Robotica 2 20 20%
Colaborativa 3 23 23%
4 23 23%




5 15 15%
6 10 10%
7 1 1%
Total 100 100%
1 11 11%
2 16 16%
3 17 17%
Simulagéo 4 23 23%
5 14 14%
6 18 18%
7 1 1%
Total 100 100%
1 13 13%
2 15 15%
3 20 20%
loT 4 20 20%
5 18 18%
6 11 11%
7 3 3%
Total 100 100%
1 16 16%
2 26 26%
3 14 14%
CPS 4 20 20%
5 14 14%
6 10 10%
Total 100 100%
1 10 10%
2 16 16%
3 19 19%
. 4 21 21%
Cybersecurity 5 1 21%
6 12 12%
7 1 1%
Total 100 100%
1 11 11%
2 19 19%
3 24 24%
4 12 12%
Cloud 5 19 19%
6 13 13%
7 2 2%
Total 100 100%
1 14 14%
2 14 14%
3 26 26%
Manufatura 4 15 15%
Aditiva 5 15 15%
6 14 14%
7 2 2%
Total 100 100%
1 14 14%
2 17 17%
. 3 25 25%
A
5 16 16%
6 8 8%
7 1 1%

66
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Total 100 100%
1 15 15%
2 17 17%
3 17 17%
Sensores 4 21 21%
Inteligentes 5 14 14%
6 13 13%
7 3 3%
Total 100 100%

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Avaliando-se o0 Quadro 15, pode-se observar que as empresas que integram a amostra
apresentam diferentes niveis de conhecimento em relacdo as tecnologias da inddstria 4.0.
Observa-se que, no caso da tecnologia de Big Data e Analytics, 48% das empresas possuem um
conhecimento moderado, enquanto 19% das empresas nao apresentam nenhum conhecimento
sobre esta tecnologia. Este nivel de conhecimento ocorre de forma semelhante na tecnologia de
Robdética Colaborativa, visto que 66% das empresas pesquisadas apresentam um conhecimento
moderado sobre a referida tecnologia, enquanto 8% nao possuem nenhum conhecimento sobre
Robdtica Colaborativa.

No que tange as tecnologias de simulacéo, 54% das empresas pesquisadas apresentaram
um conhecimento moderado sobre esta tecnologia, enquanto 11% ndo apresentaram nenhum
conhecimento e 1% apresentou conhecimento total sobre simulagdo. Uma disposicédo
semelhante ocorre em relagéo a tecnologia de 10T, visto que 58% das empresas apresentam um
conhecimento moderado, 13% nao conhecem esta tecnologia e 3 % possuem conhecimento
total sobre 10T. No que diz respeito a tecnologia de CPS, observa-se que 56% das empresas
apresentam pouco ou nenhum conhecimento sobre esta tecnologia, enquanto apenas 24%
possuem algum conhecimento sobre CPS. Ja no que tange a Cybersecurity, observa-se que 61%
das empresas apresentam conhecimento moderado, todavia, 26% apresentam pouco ou nenhum
conhecimento. Além disso, observa-se que 54% das empresas apresentam pouco ou nenhum
conhecimento sobre Cloud, enquanto apenas 15% apresentam um conhecimento consideravel
sobre esta tecnologia.

As demais tecnologias da industria 4.0 apresentam comportamentos semelhantes, visto
que 54% das empresas possuem pouco ou nenhum conhecimento sobre Manufatura Aditiva
enquanto apenas 16% das empresas possuem conhecimentos consideraveis sobre esta
tecnologia. O mesmo ocorre em relacdo a tecnologia de Realidade Aumentada, visto que 56%
das empresas apresentam pouco ou nenhum conhecimento sobre esta tecnologia. De modo
semelhante, 49% das empresas apresentam pouco ou nenhum conhecimento sobre a tecnologia
de Sensores Inteligentes, sendo que apenas 16% possui niveis de conhecimento consideraveis

sobre esta tecnologia.
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4.3 MODELO DE EQUACOES ESTRUTURAIS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados e a discussao dos resultados da modelagem
de equacdes estruturais. Para tanto, esta secdo é dividida em duas subsecfes. A primeira
apresenta a caracterizacdo da amostra. J& a segunda subsecao apresenta os resultados do modelo

de equac0es estruturais, bem como a discussdo dos mesmos.

4.3.1 Avaliagéo do Modelo de Medigéo

Para que as hipdteses fossem testadas, buscou-se aumentar a robustez do modelo de
medicdo estimado por meio de partial least squares (PLS) (CHIN, 1998; HENSELER,;
RINGLE; SINKOVICS, 2009). Dessa forma, inicialmente foram removidas do modelo os itens
com cargas inferiores a 0,5 (HULLAND, 1999), dado que, tais itens podem polarizar as
estimativas de parametros que ligam 0s construtos, sendo necessario revisar tais cargas
(NUNNALLY, 1978). Diante disso, para aumentar a robustez do modelo, fez-se necessario
remover tais itens do modelo. Os itens removidos e as respectivas cargas sao apresentadas no
Quadro 16.

Quadro 16 Itens Removidos

Item Carga
CA10 0,323
1A4 0,409
IA5 0,362
1A7 0,473
14.03 0,364

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Posterior a isso, foi analisado o Alpha de Cronbach das variaveis latentes (VL). O Alpha
de Cronbach avalia a confiabilidade dos itens que comp&em uma escala, indicando até que
ponto as variaveis estdo positivamente relacionadas (NUNNALLY, 1978). Para a
confiabilidade ser aceitavel, o valor de Alpha de Cronbach deve ser superior a 0,7 (o > 0,7)
(NUNNALLY, 1978; NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994). Os valores de Alpha de Cronbach

das VLs que compdem o modelo de medigéo séo apresentados no Quadro 17.
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Quadro 17 Alpha de Cronbach

Variavel Latente é\rlgrr:ga?:i
Aquisicdo 0,718
Assimilacdo 0,838
Transformacéo 0,744
Exploragédo 0,714
Desempenho Inovador 0,844
Industria 4.0 0,913
Inovacdo Aberta 0,854

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

A partir desta analise, pode-se observar que todas as variaveis latentes apresentaram valores
de Alpha de Cronbach superiores a 0,7 (o > 0,7). Ap0Os a analise do Alpha de Cronbach,
realizou-se a analise de Composite Reliability (CR) e de Average Variance Extracted (AVE).
A avaliacdo de CR, é realizada utilizando-se o Rho Dhillon-Goldstein, o qual mensura a
confiabilidade dos indicadores onde os valores estéo entre O e 1, devendo ser superior a 0,7 (CR
>0,7) (FORNELL; LARCKER, 1981 (2); GEFEN; STRAUB; BOUDREAU, 2000; COLLIER,
2020). A AVE, por sua vez é calculada a partir da variagdo média extraida comparavel a
proporcao da variacdo explicada na analise fatorial (valores entre 0 e 1), devendo ser superior
a 0,5 (AVE > 0,5) (FORNELL; LARCKER, 1981 (1); FORNELL; LARCKER, 1981 (2);
BAGOZZI; YI, 1988; COLLIER, 2020). Os resultados destas analises sdo apresentados no
Quadro 18.

Quadro 18 CR e AVE

vVariavel Latente (_:omposite Average Variance

Reliability (CR) Extracted (AVE)
Aquisicdo 0,832 0,623
Assimilacéo 0,886 0,663
Transformacéo 0,850 0,658
Exploracéo 0,836 0,635
Desempenho Inovador 0,907 0,765
Inddstria 4.0 0,929 0,596
Inovacéo Aberta 0,890 0,540

Fonte: Dados da Pesquisa (2022)

Analisando-se o Quadro 18, pode-se observar que o modelo de mensuragéo atendeu aos 0s
requisitos de confiabilidade necessarios para viabilizar a testagem das hipdteses, visto que 0s
valores de CR de todas as VLs sdo superiores a 0,7 (CR > 0,7) (FORNELL; LARCKER, 1981
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(2); GEFEN; STRAUB; BOUDREAU, 2000), bem como os respectivos valores de AVE s&o
superioresa 0,5 (AVE >0,5) (FORNELL; LARCKER, 1981 (1); FORNELL; LARCKER, 1981
(2); BAGOZZI; Y1, 1988).

4.3.2 Teste de Hipoteses

A avaliacdo do modelo foi realizada utilizando o software Smart-PLS (RINGLE;
WENDE; WILL, 2005). Neste contexto, a forca da relagcdo entre os construtos e o coeficiente
de determinacdo (R?) das variaveis latentes caracterizam-se como medidas importantes para a
avaliacdo (CHIN, 1998). O modelo de medigdo avaliado no estudo é apresentado na Figura 10.
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Figura 10 Modelo de Equagdes Estruturais
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Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

Para avaliar a significancia (valor-p) das relagdes entre as varidveis latentes utilizou-se a
estimativa de bootstrap com base em 500 observagdes simuladas (CHIN, 2001). Os valor-p sdo

apresentados no Quadro 19.

Quadro 19 Efeitos Diretos

Variaveis g{f_éttg Valor-p
Aquisicdo - Desempenho Inovador 0,166
Aquisicdo > Industria 4.0 0,137
Assimilacdo - Desempenho Inovador 0,325
Assimilagdo - IndUstria 4.0 0,351
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Transformagéo - Desempenho Inovador 0,000
Transformagdo > Industria 4.0 0,000
Exploracdo = Desempenho Inovador 0,005
Exploracdo = Industria 4.0 0,000
IndUstria 4.0 > Desempenho Inovador 0,002
Inovacdo Aberta > Aquisi¢do 0,000
Inovacdo Aberta = Assimilacdo 0,000
Inovacdo Aberta = Transformacao 0,000
Inovacdo Aberta > Exploracéo 0,000
Inovacdo Aberta - Industria 4.0 0,008
Inovacdo Aberta > Desempenho Inovador 0,000

Fonte: Dados da Pesquisa (2020)

De acordo com a Quadro 19, observa-se que apenas uma parte dos efeitos diretos entre
as VLs sdo significativas, visto que, somente alguns apresentam um valor-p inferior a 0,010,
sendo significativos em um intervalo de confianca de 99%. Diante disso, as relacbes que
apresentam valor-p superior ao estabelecido como aceitavel (valor-p > 0,100) foram
desconsideradas nesta andlise, dado que tais relacbes nao apresentaram resultados
significativos.

Pode-se observar que, no que tange a hipotese 1, a mesma foi parcialmente validada,
visto que, de acordo com os resultados do modelo, no contexto de inovacdo de processos
produtivos, somente a RACAP impacta significativamente o desempenho inovador das
empresas.

Este resultado vai ao encontro as coloca¢des de Tsai (2001), Jiménez-Barrionuevo;
Garcia-Morales; Molina, (2011) e Najafi-Tavani et al. (2018), que destacam o papel da ACAP
na inovacao e o desempenho das empresas. Todavia, € importante destacar que, por se tratar de
uma pesquisa realizada com gestores de producéo, os resultados podem ter sido afetados pelo
fato de os mesmo ocupam cargos que comumente estdo mais relacionados a aplicacdo de
conhecimento externo nos processos produtivos do que com a aquisicdo e assimilacdo do
conhecimento externo a empresa.

Além disso, pode-se observar a existéncia de uma relacdo significativa entre a inovagéo
aberta e o desempenho inovador das empresas, visto que esta relacdo apresenta um coeficiente
estrutural de 0,420 e um valor-p de 0,000. Tal resultado possibilita validar a hip6tese 2, visto
vai ao encontro as colocagdes de autores que argumentam que a inovagao aberta possibilita a
empresa uma perspectiva mais ampla, permitindo o acesso a conhecimento distante, que pode
possibilitar que a mesma melhore o desempenho da inovacdo de processos (ROBERTSON;
CASALLI; JACOBSON, 2012; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013; KOKSHAGINA;
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LE MASSON; BORIES, 2017). Deste modo, os resultados obtidos no modelo déao sustentacéo
aideia de que a abertura do processo de inovagdo pode fazer com que a empresa consiga ampliar
seu desempenho inovador, inclusive no ambito da inovacdo de processos, de modo a tornar-se
mais competitiva.

No que tange a hipétese 3, observa-se que o nivel de conhecimento em relagdo a
indUstria 4.0 afeta positivamente o desempenho inovador das empresas, visto que tal relagdo
apresenta um coeficiente estrutural de 0,396 e um valor-p de 0,002. Este resultado vai de
encontro as afirmacGes de Antonelli e Fassio (2015), que argumentam que o conhecimento
adquirido €é de crucial importancia para a geracdo de novos conhecimentos tecnologicos. De
modo geral, a validacdo desta hipotese sugere que empresas que estdo mais abertas a adquirir
conhecimento sobre a 4° revolucdo industrial estdo mais propensas a se adaptarem a esta nova
realidade de forma mais eficiente.

Os resultados obtidos no modelo também possibilitam validar a hipotese 4, que afirma
que a abertura da inovacdo amplia 0 conhecimento das empresas sobre as tecnologias da
Industria 4.0, visto que a VL referente a inovacdo aberta apresenta um coeficiente estrutural de
0,228 e um valor-p de 0,000, evidenciando que a abertura a fontes externas de conhecimento
pode auxiliar as empresas a obter o conhecimento necessario para seus processos de inovagao
(CHESBROUGH, 2003; ALMIRALL; CASADESUS-MASANELL, 2010). A partir deste
resultado, pode-se observar que a inovagdo aberta melhora o desempenho inovador no ambito
de processos produtivos, o que melhora o desempenho da empresa (ROBERTSON; CASALL;
JACOBSON, 2012; SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013; KOKSHAGINA; LE
MASSON; BORIES, 2017).

Além disso, outros efeitos diretos significativos foram observados no modelo de
mensuracdo. De acordo com o modelo, a abertura da inovacdo afeta positivamente o
desenvolvimento das dimensdes da ACAP, visto que a mesma apresenta coeficientes estruturais
de 0,473 sobre a dimensao de aquisicao, 0,724 sobre a dimenséo de assimilagéo, 0,316 sobre a
dimensao de transformacao e 0,403 sobre exploragéo, todas com valor-p de 0,000. Dessa forma,
pode-se observar que a abertura do processo de inovacédo auxilia no desenvolvimento da ACAP,
uma vez que a inovagao aberta coloca ideias e caminhos externos para 0 mercado no mesmo
grau de importancia que era atribuido as ideias e caminhos internos (BIRKINSHAW,;
BOUQUET; BARSOUX, 2011), possibilitando a empresa ir além das perspectivas tradicionais
de inovagdo (CHESBROUGH, 2003b; BIRKINSHAW; BOUQUET; BARSOUX, 2011;
SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013), possibilitando que ideias valiosas possam vir de
dentro ou de fora da empresa (CHESBROUGH, 2003b; DITTRICH; DUYSTERS, 2007,



74

SISODIYA; JOHNSON; GREGOIRE, 2013), de modo a possibilitar que a empresa beneficie-
se de ideias que de origem externa (CHESBROUGH, 2003).

Ap0s a avaliacdo dos efeitos diretos existentes no modelo, foram avaliados os efeitos
indiretos existentes entre as variaveis latentes. O Quadro 20 apresenta os coeficientes estruturais

de tais efeitos e suas respectivas significancias (valor-p).

Quadro 20 Efeitos Indiretos

Variaveis gifﬁ;g Valor-p

Inovagio Aberta = Aquisicdo = Desempenho Inovador 0,006 0,875
Inovagédo Aberta = Assimilagdo - Desempenho Inovador -0,089 0,339
Inovacio Aberta = Transformagdo = Desempenho Inovador 0,061 0,013
Inovacédo Aberta = Exploragdo = Desempenho Inovador 0,067 0,056
Aquisicdo - Industria 4.0 - Desempenho Inovador 0,044 0,125
Assimilagdo = Industria 4.0 = Desempenho Inovador -0,048 0,357
Transformagéo > Industria 4.0 > Desempenho Inovador 0,137 0,000
Exploragdo - Indstria 4.0 > Desempenho Inovador 0,160 0,000
Inovacdo Aberta - Aquisicdo - Inddstria 4.0 > Desempenho 0,021 0.146
Inovador :
Inovacdo Aberta - Assimilagdo > Industria 4.0 - Desempenho -0,035 0352
Inovador '
Inovacdo Aberta > Transformagdo - Industria 4.0 > 0,043

Desempenho Inovador 0,005
Inovacgdo Aberta > Exploragdo - Industria 4.0 - Desempenho 0,064 0.002
Inovador '
Inovacdo Aberta = IndUstria 4.0 - Desempenho Inovador 0,090 0,109
Inovagdo Aberta = Aquisicdo - Industria 4.0 0,053 0,148
Inovagdo Aberta - Assimilagdo = IndUstria 4.0 -0,088 0,354
Inovagio Aberta = Transformagdo = Industria 4.0 0,110 0,000
Inovagio Aberta = Exploragio = IndUstria 4.0 0,162 0,001

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020

Avaliando-se os efeitos indiretos do modelo, pode-se constatar que a dimensdo
transformacdo medeia o impacto da inovacdo aberta sobre o desempenho inovador, visto que
essa relacdo apresenta um coeficiente estrutural de 0,061 e um valor-p de 0,013. Este resultado
indica que a dimensdo transformacdo desempenha um papel importante no processo de
inovacdo das empresas. Novamente, este resultado pode ser afetado pela caracteristica da
amostra, a qual é composta por gestores de producdo que tendem a ndo realizar funcdes de
busca de conhecimento externo, estando mais direcionados a implementacdo de novos
conhecimentos.

Por fim, a analise dos efeitos indiretos demonstrou que as dimensées de transformacéo e
exploracdo afetam a relagdo entre o conhecimento referente a industria 4.0 e o desempenho da

inovacdo de processos, visto que apresentam coeficientes estruturais de 0,137 e 0,160
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respectivamente, ambos com valor-p de 0,000. Deste modo, observa-se que, no ambito da
inovacdo de processos voltados a adequacdo das industrias ao modelo de industria 4.0, a
RACAP desempenha um papel importante na incorporacdo das tecnologias aos processos
produtivos da empresa.

Ainda se evidenciou que as dimensdes de transformacdo e exploracdo medeiam a relagéo
entre a conhecimento referente a Industria 4.0 e a inovagdo aberta, apresentando
respectivamente coeficientes estruturais de 0,110 e 0,162 com valor-p de 0,000 e 0,001
respectivamente, e inclusive afetando a implementacao destes conhecimentos na inovacgéo de
processos, uma vez que esta relacdo apresenta coeficientes estruturais de 0,043 e 0,064 com
valor-p de 0,005 e 0,002 respectivamente. Diante disso, 0 modelo demonstra que apenas a
RACAP medeia a relacéo entre a abertura da inovacdo e conhecimento das empresas sobre as
tecnologias da Industria 4.0, dessa forma validando a hipdtese 6 e por consequéncia a hipétese
6a e a hipdtese 6b e a0 mesmo tempo invalidando a hip6tese 5, bem como a hip6tese 5% e a
hipotese 5b que tratam da relacdo de mediacdo da PACAP e suas respectivas dimensfes na
abertura da inovacao e conhecimento das empresas sobre as tecnologias da Inddstria 4.0, visto
que, de acordo com a analise do valor-p, as mesmas ndo apresentam significancia. Estes
resultados vao de encontro aos resultados obtidos por Xie, Wang e Zeng (2018), que destacam
o0 papel mediador da RACAP na relacédo entre a aquisicao de conhecimento interorganizacional
e a inovacdo das empresas e reforcando os achados de Kim, Kim e Foss (2016), que
argumentam que, cada tipo de inovacdo requer PACAP e RACAP, em propriedades e
proporc¢oes diferentes, uma vez que o estudo evidenciou que a RACAP apresenta maior impacto

sobre as inovacgédo de processo, enquanto os resultados de PACAP nédo foram significativos.
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5 CONCLUSOES

Existem vérias contribuicdes relacionadas a relacdo entre a abertura do processo de
inovacdo e a capacidade absortiva na literatura académica. Estas pesquisas na area tém
avancado na compreensdo da relacdo existente entre estes conceitos. No entanto, as
contribuicdes existentes na literatura ainda ndo foram capazes de chegar a um consenso no que
diz respeito ao papel da capacidade absortiva no desenvolvimento de inovacGes através da
abertura do processo de inovagdo, uma vez que, ainda ndo foram capazes de compreender como
cada uma das dimensdes da capacidade absortiva se relaciona com a inovacao aberta.

Existem pesquisas que apontam que apenas a capacidade absortiva potencial afeta a
inovacdo aberta, enquanto outros estudos evidenciam que apenas a capacidade absortiva
realizada esté relacionada a abertura da inovacdo. Para preencher esta lacuna, primeiramente
uma revisdo de literatura foi realizada, buscando-se compreender melhor esta relacdo. Diante
da importancia de as empresas inovarem para manterem-se mais competitivas e da transicdo
das industrias para 0 modelo de Inddstria 4.0, este estudo buscou avaliar tal relagdo em um
contexto de inovacéao de processos voltado a adequacdo das industrias ao modelo de Inddstria
4.0 no &mbito das industrias de manufatura do localizadas no Rio Grande do Sul.

Como resultados da pesquisa de campo, inicialmente, constatou-se que todas as
empresas que como a amostra possuem algum conhecimento das tecnologias que compdem a
indGstria 4.0. Cabe destacar que se constatou diferentes niveis de conhecimentos destas
tecnologias. Mas conforme evidenciado pela pesquisa, a maior parte das empresas apresenta
um conhecimento mediano sobre as tecnologias que compdem a industria 4.0. Além disso,
observou-se que as empresas estudadas apresentam um determinado grau abertura em seu
processo de inovagdo, e que, no ambito da inovacdo de processos produtivos, tais empresas
fazem uso de conhecimento obtido externamente para otimizar seus processos produtivos e
tornarem-se mais competitivas.

Tomando por base os resultados obtidos através da modelagem de equag6es estruturais,
conclui-se que, no &mbito da adequacé@o ao modelo de industria 4.0, a abertura do processo de
inovagdo das empresas possibilita que as acumulem mais conhecimento referente a mesma, o
gue por sua vez, faz com que a empresa apresente um melhor desempenho inovador no &mbito
dos processos produtivos. Além disso, os resultados obtidos sugerem que apenas as dimensdes
da capacidade absortiva que compdem a capacidade absortiva realizada (transformacéo e
exploragdo) medeiam a relacéo entre a abertura da inovacéo e o grau de conhecimento sobre a

industria 4.0. Da mesma forma, os resultados sugerem que somente estas dimensdes afetem o
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desempenho inovador das empresas no contexto da inovacao de processos produtivos. N&o foi
possivel encontrar relacfes de mediacdo envolvendo a capacidade absortiva potencial.

5.1 LIMITACOES E SUGESTOES DE PESQUISAS FUTURAS

Como limitagGes do estudo, em se tratando da reviséo de literatura, a sele¢cdo de quatro
bases de dados e a exclusdo de artigos tedricos ou publicados em eventos pode ter restringido
0 numero de estudos relevantes para o assunto. Desse modo, surgem oportunidades para a
realizacdo de futuras pesquisas que se proponham realizar revisfes sistematicas de literatura, a
fim de compreender melhor esta relacdo. Além disso, estudos futuros poderiam relacionar o0s
achados com outros setores além das empresas de manufatura, por exemplo, empresas
prestadoras de servigos.

Além disso, cabe destacar que devido a este estudo ter utilizado uma amostra
abrangente, considerando empresas de manufatura em geral desde pequeno porte até grande
porte, existe uma ampla margem que se estende para pesquisa com esse enfoque em setores
especificos, por exemplo, industria metalurgico, industria mecanico, industria moveleira, entre

outros bem como utilizando amostras compostas por empresas de um mesmo porte.
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APENDICE 1 - Distribuicio de Empresas por Cidade

Tamanho Estabelecimento

Municipio-
Rio Grande 0 | 1a4| 549 |102|20a]50a | 100a | 250a | 500a | 1000 ou Total
do Sul 19 | 49 | 99 | 249 | 499 | 999 Mais
Acegua 0 4 1 3 0 1 0 0 0 0 9
Agua Santa 2 6 2 5 0 0 0 0 0 0 15
Agudo 0 13 7 5 0 1 1 1 0 0 28
Ajuricaba 3 8 3 2 0 1 0 0 0 0 17
Alecrim 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 9
Alegrete 10 | 34 15 8 6 1 1 1 1 0 77
Alegria 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5
Almirante
Tamandare do 0 2 0 1 1 0 1 0 0 0 5
Sul
Alpestre 3 6 1 1 1 0 0 0 0 0 12
Alto Alegre 0 8 1 0 0 0 0 0 0 0 9
Alto Feliz 2 11 9 0 3 0 2 0 0 0 27
Alvorada 24 116 38 27 18 9 2 3 0 0 237
Amaral 0| 3 1 olol]o] o 0 0 0 4
Ferrador
g:?e““a o 131 20| 8 | 6|50l o 0 0 0 42
Andre da 0| 2 o ol 1] 0] o 0 0 0 3
Rocha
Anta Gorda 3 17 8 5 2 2 0 0 0 0 37
Antonio Prado 8 58 22 21 12 4 2 1 0 0 128
Arambare 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Ararica 6 27 17 8 15 5 1 0 0 0 79
Aratiba 21 | 23 10 3 1 1 0 0 0 0 59
Arroio do 15 | 77 35 | 23| 9 | 7 6 5 0 0 177
Meio
Arroio do Sal 6 8 1 1 1 0 0 0 0 0 17
Arroio da 0 3 1 0ol o] o 0 0 0 0 4
Padre
Arroio das 1| 14 3 5 | 1] o0 1 0 0 0 25
Ratos
Arroio da 5 | 14 2 4| 2 | 1 1 0 0 0 29
Tigre
Arroio Grande 1 11 0 4 1 0 0 0 0 0 17
Arvorezinha 3 32 17 7 8 0 0 0 0 0 67
Augusto 4 | 10 2 ol 1] 1] o 0 0 0 18
Pestana
Aurea 4 13 8 2 0 0 0 0 0 0 27
Bage 19 | 76 29 7 4 7 1 0 1 0 144
Balneario 0| 4 > 21111 o 0 0 0 10
Pinhal
Barao 5 30 9 5 8 1 2 1 0 0 61
Earao.de 7 13 | 10 |8 |1]o0]| 1 0 0 0 57
otegipe
Barao do 0| 4 0 0ol 0| o 0 4
Triunfo
Barracao 2 6 7 0 1 0 0 0 0 0 16
ga”? do 0| 2 o oo ol o 0 0 0 2
uarita
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Barra do 0| 2 o |10 o0l o 0 0 0 3
Quarai

Barra do 1017 6 | 14| 1| o 0 0 0 30
Ribeiro

BarradoRio | o | , o [olo | o] o 0 0 0 2
Azul

Barra Funda 1 7 3 2 0 0 1 0 0 0 14
Barros Cassal 4 11 0 0 0 0 0 0 0 0 15
Benjamin

Constant do 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Sul

Bento

Concalves 64 | 399 | 155 |135| 83 | 29 | 27 10 2 1 905
BoaVistadas | , | ¢ 0 ololol o 0 0 0 7
Missoes

BoaVistado | 415 | 35 | 15 | 9 | 3| 1| o 0 0 0 70
Burica

Boa Vista do

Cadentin 1 0 0 ol o0l o 0 0 0 0 1
BoaVistado | , | o ool o] o 0 0 0 2
Incra

ESI"" Vistado | 4 |, 4 10| 2| 1 0 0 0 15
Bom Jesus 1| 12 8 1| 1| 2 0 0 0 0 25
Bom Principio | 30 | 93 | 35 | 25 | 16 | 6 3 1 1 0 210
Bom 0| 2 1 110 o 0 0 0 5
Progresso

SSI”‘ Retirodo | 4 | 19 | 19 | 12| 9| 5| 1 1 1 0 58
Boqueiraodo | 4 | 43 | 4 | o | o0 | 0 | o 0 0 0 15
Leao

Bossoroca 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Bozano 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Braga 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4
Brochier 1 15 7 5 1 0 0 0 0 0 29
Butia 1 | 10 7 4 | 2 | o 1 0 0 0 25
gjfapa"a o |4 29| 9 [ a5 ]| 2] 2 2 0 0 62
Cacequi 0 5 1 1 0 0 0 0 0 0 7
gjfhoe"a d | 16| 61 | 27 | 20| 12|10 4 1 0 0 151
Cachoeirinha 30 206 88 75 66 39 13 2 0 0 519
Cacique Doble | 0 6 3 0 0 0 0 0 0 0 9
Caibate 1 6 1 0] 0] 0 1 0 0 0 9
Caicara 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 10
Camagua 7 49 19 15 | 10 6 5 1 0 0 112
Camargo 0 6 4 2 1 1 0 0 0 0 14
gjlmbara do 5 5 4 0| 1] 1 0 1 0 0 17
Campestreda |, | 2 ol o] 1] o 0 0 0 8
Serra

Campinadas | o | 4, 6 110 o 0 0 0 20
Missoes

(S:S{"p'”as o | 5 | 4 5 oo o 0 0 0 22
CampoBom | 53 | 201 | 64 | 57 | 53 | 24 | 14 6 2 0 474
Campo Novo 0 4 3 0 2 1 0 0 0 0 10
Campos 2 | 6 6 2 oo o 0 0 0 16
Borges




Candelaria 13 27 3 9 5 2 2 0 0 0 61
Candido 1|15 6 | 2|0]o0] o 1 0 0 25
Godoi

Candiota 2 6 3 2 4 3 2 2 0 0 24
Canela 17 65 24 18 8 3 3 0 0 0 138
Cangucu 10 34 6 4 3 0 0 0 0 0 57
Canoas 74 | 344 145 93 | 55 | 20 13 7 3 0 754
Canudosdo | 5 |\ 4, | g | o | 1] 0| o 0 0 0 5
Vale

Capao Bonito | 5|, 1 |1 ]o0o|o0] o 0 0 0 4
do Sul

Capao da 20| 5 | 16 | 5| 2] 2] o0 0 0 0 103
Canoa

Capaodo Cipo | O 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Capaodoleao| 9 20 6 7 6 0 3 1 0 0 52
Sapivan o 'yl 10] 2 |o|a]o] o 0 0 0 17
Capela de

Santana 2 16 5 6 3 1 2 0 0 0 35
Capitao 0 9 1 1 2 0 0 0 0 0 13
Carazinho 19 87 30 20 14 3 6 1 0 0 180
Caraa 3 11 3 5 6 2 1 0 0 0 31
Carlos 15| 87 | 40 |[31]13] 1 2 5 1 1 196
Barbosa

Carlos Gomes 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Casca 5 36 9 12 5 0 1 1 0 0 69
Caseiros 2 8 2 2 0 0 0 0 0 0 14
Catuipe 2 7 3 2 0 0 0 0 0 0 14
Caxiasdo Sul | 225 | 1276 559 399 | 228 | 115 66 13 9 7 2897
Centenario 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cerrito 1 4 2 1 0 0 0 0 0 0 8
Cerro Branco 1 6 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Cerro Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cerro Grande | 5| o5 6 2 |20 o 0 0 0 38
do Sul

Cerro Largo 4 30 8 7 2 1 1 0 0 0 53
Chapada 3 26 8 1 3 1 2 0 0 0 44
Charqueadas 5 39 6 8 7 1 1 1 1 0 69
Charrua 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Chiapetta 0 3 2 0 0 0 0 0 0 0 5
Chui 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Chuvisca 0 2 0 1 1 0 0 0 0 0 4
Cidreira 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 9
Ciriaco 0 6 3 1 2 0 0 0 0 0 12
Colinas 3 14 4 3 2 0 0 0 0 0 26
Colorado 0 5 0 0 1 0 0 0 0 0 6
Condor 8 15 3 7 1 2 1 0 0 0 37
Constantina 8 28 12 4 3 0 2 0 0 0 57
Coqueiro 0| 1 o oo ol o 0 0 0 1
Baixo

Coqueirosdo | 4 | 4 0 110 o 0 0 0 6
Sul

Coronel ol 7| 2 |1]1]0] o 0 0 0 11
Barros

Coronel 2 | 9 o [ 2100 o 0 0 0 13
Bicaco

Coronel Pilar 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 4
Cotipora 1 19 6 2 3 3 0 0 0 0 34
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Coxilha 1 5 1 1 0 1 0 0 0 0 9
Crissiumal 5 25 10 3 2 1 2 0 0 0 48
Cristal 1 6 4 1 0 0 0 0 0 0 12
Cristal do Sul 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Cruz Alta 8 49 13 9 8 0 4 1 0 0 92
Cruzaltense 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
gtheuro o |43 3| 15 [ 8|7 |6/ 2 0 0 0 85
David

Canabarro 13 4 0 21
Derrubadas 0 4 1 1 6
Dezesseis de 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Novembro

Dilermandode | | 4 o ol o|o]| o 0 0 0 1
Aguiar

Dois Irmaos 19 93 35 27 15 11 4 4 0 1 209
Dos Irmaos 1] o0 o ool o] o 0 0 0 1
das Missoes

Dois Lajeados | 3 17 7 2 2 0 0 0 0 0 31
Dom Feliciano | 2 6 4 0 0 0 0 0 0 0 12
DomPedrode | | 4 2 2100 o 0 0 0 8
Alcantara

Dom Pedrito 3 38 8 2 4 2 1 0 0 0 58
Dona 0| 6 1 o] o0 |1 0 0 0 0 8
Francisca

Doutor

Mauricio 2 7 1 0 0 0 0 0 0 0 10
Cardoso

Doutor 0| 3 6 | 0| 4|0 o 0 0 0 13
Ricardo

gl'ﬁorado do 7 | 24| 10 | 13|12 4 0 2 0 0 72
Encantado 10 52 25 20 10 5 0 0 127
Encruzilhada 3 13 6 6 3 35
do Sul

Engenho

Velho 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Entre-ljuis 3 9 3 1 0 0 0 0 0 0 16
ES.”e Riosdo | , | ¢ a2 Lol 1]o0| o 0 0 0 15
Erebango 0 4 4 1 0 0 0 0 0 0 9
Erechim 46 251 101 65 35 17 10 5 2 4 536
Ernestina 1 4 3 2 0 0 0 0 0 0 10
Herval 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Erval Grande 1 11 5 3 1 0 0 0 0 0 21
Erval Seco 2 15 4 1 0 0 0 0 0 0 22
Esmeralda 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5
Ej'feranca do |, | 3 > 11110 o 0 0 0 9
Espumoso 4 36 8 2 2 2 0 0 0 0 54
Estacao 2 18 6 2 1 1 2 0 0 0 32
Estancia Velha | 35 160 60 48 29 14 6 0 0 0 352
Esteio 16 90 37 31 23 3 6 4 0 1 211
Estrela 22 101 42 35 25 4 5 3 0 0 237
Estrela Velha 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Eugenio de 1| 3 o ol o|o]| o 0 0 0 4
Castro

Fagundes 2 | 14 4 4 12121 o 0 0 0 28

Varela
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Farroupilha 42 234 105 60 43 21 10 6 1 1 523
Faxinal do o |16 ] 10 | 3|1]2]o0 0 0 0 32
Soturno

Faxinalzinho 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5
Fazenda 4 | 8 > |14 1] o 0 0 0 20
Vilanova

Feliz 10 43 24 24 10 2 2 1 0 0 116
Flores da 19 | 193 | 75 |52 |37 | 11| 7 2 1 0 397
Cunha

Floriano o | 3 1 lololo]| o 0 0 0 4
Peixoto

Fontoura ol 1| 4 | 1| 1]1] 1 0 0 0 19
Xavier

Formigueiro 1 9 2 0 1 1 0 0 0 0 14
Forguetinha 0 6 2 2 0 1 0 0 0 0 11
Fortaleza dos

Valos 1 7 1 0 0 0 0 0 0 0 9
Frederico

Westphalen 24 78 29 20 11 3 1 2 0 0 168
Garibaldi 45 182 68 59 47 9 12 1 2 1 426
Garruchos 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Gaurama 4 8 6 3 2 0 1 0 0 0 24
General 1| 1 4 10|l o0o| o 0 0 0 7
Camara

Gentil 2 5 2 1 0 0 0 0 0 0 10
Getulio Vargas | 9 63 21 8 6 2 1 1 0 0 111
Girua 7 27 8 5 2 1 0 0 0 0 50
Glorinha 7 13 4 6 2 1 0 1 0 0 34
Gramado 20 111 37 22 14 5 5 1 0 0 215
Gramadodos | | 4 1 |10 0] o 0 0 0 3
Loureiros

Gramado 0| 3 o | 1]0] 0] o 0 0 0 4
Xavier

Gravatai 55 318 120 79 55 22 21 7 4 4 685
Guabiju 0 6 1 2 0 0 0 0 0 0 9
Guaiba 14 64 19 21 11 8 5 0 2 0 144
Guapore 34 172 79 51 38 10 3 0 0 0 387
Guarani das 1| 14 2 1101 0 0 0 0 19
Missoes

Harmonia 1 16 3 6 3 1 1 1 0 0 32
Herveiras 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Horizontina 5 47 11 13 11 1 0 0 0 1 89
Hulha Negra 1 1 1 1 2 0 0 0 0 1 7
Humaita 0 13 2 0 1 0 0 0 0 0 16
Ibarama 0 4 2 0 1 0 0 0 0 0 7
Ibiaca 1 12 2 1 1 0 0 0 0 0 17
Ibiraiaras 3 11 4 3 0 0 0 0 0 0 21
Ibirapuita 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ibiruba 3 40 11 8 2 2 1 2 0 1 70
Igrejinha 34 | 128 42 31 | 32 8 4 3 3 0 285
ljui 26 | 113 52 37 | 17 6 8 0 1 0 260
llopolis 3 19 8 4 1 1 0 0 0 0 36
Imbe 4 27 5 0 3 0 0 0 0 0 39
Imigrante 0 15 5 2 3 0 2 1 0 0 28
Independencia | 1 9 2 1 2 0 1 0 0 0 16
Inhacora 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ipe 2 26 6 1 5 0 0 0 0 0 40
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Ipiranga do

sul 0 4 2 0 0 0 0 0 0 0 6

Irai 1 9 3 0 0 0 0 0 0 0 13
Itaara 0 5 1 3 0 1 0 0 0 0 10
Itacurubi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Itapuca 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 5

Itaqui 3 27 4 7 5 1 1 2 0 0 50
Itati 0 6 2 1 0 0 0 0 0 0 9

Itatiba do Sul 1 7 1 0 0 0 0 0 0 0 9

Ivora 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 5

lvoti 12 56 28 13 12 6 4 3 0 0 134
Jaboticaba 1 5 0 0 0 0 0 0 0 0 6

Jacuizinho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Jacutinga 3 11 3 3 1 0 0 0 0 0 21
Jaguarao 2 13 1 2 1 0 0 0 0 0 19
Jaguari 0 19 4 4 2 0 0 0 0 0 29
Jaguirana 0 10 4 8 3 0 0 0 0 0 25
Jari 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Joia 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 4

Julio de

Castilhos 3 23 1 2 1 0 1 0 0 0 31
Lagoa Bonita

do Sul 1 0 0 0 0 1

Lagoao 0 1 1 0 0 2

Lagoa dos

Tres Cantos 2 4 4 0 0 0 0 0 0 10
Lagoa o | 53| 20 | 15175 | 5 0 0 0 | 124
Vermelha

Lajeado 47 235 89 51 34 22 4 2 2 2 488
Lajeado do 1| o o [1]l0 0] o 0 0 0 2

Bugre

Lavras do Sul 2 4 1 0 0 0 0 0 0 0 7

Liberato 1| 4 4 | oo 0 0 0 0 10
Salzano

Lindolfo 3 | 16 7 | 12] 3|2 1 0 0 1 45
Collor

Linha Nova 2 5 1 1 2 0 0 0 0 0 11
Machadinho 2 7 4 1 0 0 0 0 0 0 14
Macambara 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3

Mampituba 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 4

Manoel Viana 0 4 3 1 0 0 0 0 0 0 8

Maquine 2 11 8 2 2 0 0 0 0 0 25
Marata 0 9 1 0 0 0 1 0 0 0 11
Marau 19 120 45 31 18 4 1 5 2 1 246
Marcelino 4 | 10 4 o] 21|o0 0 0 0 0 20
Ramos

Mariana 0| 3 o ol 1|0l o 0 0 0 4

Pimentel

Mariano Moro 0 4 1 1 0 0 0 0 0 0 6

Marquesde | 6 | 14 | 6 |3 [0 | 0| O 0 0 0 29
Souza

Mata 1 7 2 1 1 0 0 0 0 0 12
Mato

Castelhano 2 6 1 0 0 0 0 0 0 0 9

Mato Leitao 5 14 4 5 3 2 0 0 0 0 33
Mato o | 4 1 |olo|lo] o 0 0 0 5

Queimado
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Maximiliano

. 3 10 4 0 1 0 0 0 0 0 18
de Almeida
Minasdo Leao | 1 9 2 0 1 0 0 0 0 0 13
Miraguai 1 3 0 1 0 0 0 0 0 1 6
Montauri 4 7 2 0 2 0 0 0 0 0 15
Monte Alegre | o | v | o | 1 | o0 | 0| o 0 0 0 2
dos Campos
S'\"L'ﬁ”te Belodo| 5 | ¢ 1 ol 1] o 0 0 0 14
Montenegro 17 72 32 28 | 14 7 4 4 2 1 181
Mormaco 3 5 1 1 0 0 0 0 0 0 10
Morrinhos do 1 5 0 0 0 0 0 0 0 7
Sul
Morro
Redondo 2 14 2 0 0 2 2 1 0 0 23
Morro Reuter 3 14 15 3 4 2 1 1 0 0 43
Mostardas 3 7 3 2 2 0 1 0 0 0 18
Mucum 6 14 6 6 4 1 1 1 0 0 39
Muitos Capoes | 0 4 0 0 1 1 0 0 0 0 6
Muliterno 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Nao-Me- 7 13 | 16 98| 1|1 2 1 1 82
Toque
Nicolau 1| 4 o oo ol o 0 0 0 5
Vergueiro
Nonoai 3 14 7 5 0 1 0 0 0 0 30
Nova
Alvorada 17 8 3 4 1 0 0 0 0 0 33
Nova Araca 3 12 8 5 3 1 0 0 0 1 33
Nova Bassano 4 38 14 7 3 2 2 1 0 0 71
Nova Boa 0| 3 1 o |olo| 2 0 0 0 6
Vista
Nova Brescia 0 16 2 1 1 1 0 0 0 0 21
Nova 2 | 10 4 110 | 2 1 1 0 0 21
Candelaria
Nova
Esperanca do 5 14 4 4 1 4 0 0 1 0 33
Sul
Nova Hartz 12 39 16 23 12 7 0 1 1 2 113
Nova Padua 0 8 8 4 0 0 0 0 0 0 20
Nova Palma 2 14 7 3 1 0 0 0 0 0 27
Nova

. 18 85 25 24 8 4 3 0 2 0 169
Petropolis
Nova Prata 28 136 28 21 19 2 0 2 2 0 238
Nova Ramada 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
glj’l"a Romado) 4 | 45 | g | 3| 0| 0| 2 0 0 0 27
Nova Santa 6 | 38 | 20 | 14 | 14 99
Rita
Novo Cabrais 0 2 1 1 0 0 4
Novo 154 | 714 | 270 | 150 | 143 | 44 | 25 7 1 0 1508
Hamburgo
Novo
Machado 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Novo
Tiradentes 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Novo Xingu 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 5
Novo Barreiro 3 5 1 1 0 0 0 0 0 0 10
Osorio 12 62 19 14 6 3 2 0 0 1 119
Paim Filho 0 12 2 0 0 0 0 0 0 0 14
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Palmares do

sul 0 16 2 2 3 1 0 0 0 0 24
Palmeiradas | o | 456 | 190 | 3 | 2 | 2 | o0 0 0 0 74
Missoes

Palmitinho 1 24 8 5 1 0 0 0 0 0 39
Panambi 21 | 106 37 28 | 18 | 12 2 2 2 1 229
Pantano 2l 17| 7 |25 |3]| 1 1 0 0 38
Grande

Parai 8 76 26 19 9 7 0 0 0 0 145
Paraiso do Sul 0 5 2 0 2 0 0 0 0 0 9
Pareci Novo 1 9 5 1 2 0 0 0 0 0 18
Parobe 31 | 114 52 35 | 31 | 14 9 3 1 1 291
Passa Sete 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Passo do

Sobrado 1 9 2 1 2 0 1 0 0 0 16
Passo Fundo 47 | 315 102 72 | 36 16 7 4 0 1 600
Paulo Bento 0 3 2 3 2 0 1 0 0 0 11
Paverama 4 25 11 5 4 3 0 0 0 0 52
Pedras Altas 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Pedro Osorio 1 7 1 1 2 0 0 0 0 0 12
Pejucara 1 6 3 0 0 0 0 0 0 0 10
Pelotas 55 | 291 104 59 | 45 | 11 12 2 2 0 581
Picada Cafe 3 17 11 6 4 1 1 1 0 1 45
Pinhal 1 7 2 1 5 0 1 0 0 0 17
Pinhal da Serra| 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Pinhal Grande 0 7 1 0 1 0 0 0 0 0 9
Pinheirinho do 2 4 3 3 0 0 0 0 0 0 12
Vale

Pinheiro

Machado 1 6 2 2 0 1 0 0 0 0 12
Pinto Bandeira | 0 7 4 1 2 0 0 0 0 0 14
Pirapo 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Piratini 0 12 6 6 3 4 0 0 0 0 31
Planalto 3 16 3 3 1 0 1 0 0 0 27
Poco das 1| 6 5 2 |10 o 0 1 0 16
Antas

Pontao 2 4 0 1 0 0 0 0 0 0 7
Ponte Preta 1 5 1 0 1 0 0 0 0 0 8
Portao 15 78 32 25 | 17 | 17 8 1 0 0 193
Porto Alegre 234 | 1160 | 401 | 250 | 156 | 38 41 9 7 3 2299
Porto Lucena 3 8 0 1 0 0 0 0 0 0 12
Porto Maua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Porto Vera o | o o oo | o] o 0 0 0 0
Cruz

Porto Xavier 2 10 3 0 0 0 0 0 0 0 15
Pouso Novo 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 4
Presidente 2 | 16 9 2 | 2 | 1 0 1 1 0 34
Lucena

Progresso 1 15 2 2 2 0 0 0 0 0 22
Protasio Alves 1 11 7 0 0 0 0 0 0 0 19
Putinga 0 12 4 2 2 2 0 0 0 0 22
Quarai 2 15 3 2 1 0 0 0 0 0 23
Quatro Irmaos 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 2
Quevedos 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Quinze de 1] 9 2 1110 0 0 0 0 14
Novembro

Redentora 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Relvado 0 5 2 1 0 0 0 0 0 0 8
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Restinga Seca 3 17 11 8 3 5 0 0 0 0 47
Rio dos Indios 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 2
Rio Grande 21 95 34 19 14 10 10 6 2 0 211
Rio Pardo 3 31 7 2 3 1 2 0 0 1 50
Riozinho 0 22 5 5 6 3 0 1 0 0 42
Roca Sales 3 34 8 7 8 1 0 1 1 0 63
Rodeio Bonito 2 14 6 5 0 1 0 0 0 0 28
Rolador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rolante 11 68 40 30 45 5 4 1 1 0 205
Ronda Alta 5 18 6 3 3 0 0 0 0 0 35
Rondinha 3 11 3 0 0 0 0 0 0 0 17
Roque 11 5 | 4 | 2l0]o] o 0 0 0 12
Gonzales

Rosario do Sul 5 37 4 5 3 2 0 0 0 0 56
Sagrada o | o o [1 0| 1] o 0 0 0 2
Familia

Saldanha

Marinho 1 2 0 0 0 4
Salto do Jacui 2 11 4 0 3 1 0 0 0 0 21
Salvadordas |, | g 2 1] 2] 1] o 0 0 0 14
Missoes

gﬁ'l"ador o 151155 5 |5|3]1] o 1 0 0 33
Sananduva 8 35 11 12 3 1 1 0 1 0 72
Santa Barbara | | 4, 3 4 10 o0 0 0 0 0 17
do Sul

Santa Cecilia 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3
do Sul

gz?ta Clarado | 5 | 9 7 8 | 4 | 3 0 0 0 0 45
gﬂ?tﬂ Cruzdo | a9 | 230 | 91 |39 | 31| 11| 9 5 4 1 460
Santa Maria 42 247 99 50 26 10 10 1 1 1 487
SantaMariado | 5 | 4, 6 0] 4 |1 3 1 0 0 28
Herval

Santa

Margarida do 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Sul

Santana da

Boa Vista 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 4
SantAnado | 44 | o | g7 | g | 1 | 1 | 2 0 0 0 115
Livramento

Santa Rosa 44 141 66 35 21 10 9 1 0 1 328
Santa Tereza 0 3 0 0 2 0 0 0 0 0 5
santaVitoria | 4| 47 | 5 | 4 | 4 | 0 | o 0 0 0 28
do Palmar

Santiago 10 52 21 9 7 2 0 0 0 0 101
Santo Angelo 20 | 110 38 27 | 11 4 1 1 1 1 214
Santo Antonio 0 3 3 0 2 0 0 0 0 0 8
do Palma

Santo Antonio | 4, | 499 | 49 | 27 | 24 | 8 | 4 1 1 0 233
da Patrulha

Santo Antonio | o | g 3 lololo] o 0 0 0 15
das Missoes

Santo Antonio 1 2 0 1 0 1 0 0 0 0 5
do Planalto

Santo Augusto | 0O 27 10 3 3 1 0 0 0 0 44
Santo Cristo 11 39 13 18 4 3 0 0 0 0 88




Santo

Expedito do 0| 4 1 o] 1] o0 0 0 0 0 6
Sul

Sao Borja 3 42 16 6 4 4 1 1 0 0 77
SaoDomingos | | o5 | 7 | 5 | 2 | o | o0 0 0 0 51
do Sul

Sao Francisco | | g o |10l 0] o 0 0 0 9
de Assis

Sao Francisco | 4 | 45 | 44 | g | 5 | 2 | 5 0 0 0 67
de Paula

Sao Gabriel 5 42 10 2 2 2 3 1 0 1 68
Sao Jeronimo 3 15 5 2 1 1 2 1 0 0 30
Sao Joao da

Ortioe 3 | 17 4 o] o0l o0 0 0 0 0 24
Sao Joao do 2 | 11 4 31210l o 0 22
Polesine

Sao Jorge 1 12 4 2 3 0 0 0 0 0 22
SaoJosedas | o | o oo ol o 0 0 0 2
Missoes

e 0 2 1 310 o0 0 0 0 0 6
Herval

Sao Jose do 9 | 11 1 3 1|1 1 0 0 0 27
Hortencio

e 2 5 6 0| 4] o 0 1 0 0 18
Inhacora

e 2 16| 2 | 3|40 1 0 0 1 29
Norte

Sao Jose do 5 | 16| 5 | 5] 1]0] o 0 0 0 32
Quro

23? Jose do 1010 2 | 2110l o 0 0 0 16
SaoJosedos | 4 | g o [ 2111 o 0 0 0 11
Ausentes

Sao Leopoldo | 51 | 301 124 99 | 56 | 31 18 9 1 692
Saolourenco | o | 44 | 7 | 5 | 4 | 3| o0 0 0 62
do Sul

Sao Luiz

Conzaga 10| 37| 13 |6 |6 |2 0 0 1 0 75
Sao Marcos 14 | 82 | 46 | 42 | 27 | 4 5 2 1 0 223
Sao Martinho 3 27 8 5 0 0 0 0 0 0 43
Sao Martinho |, |, o ool o] o 0 0 0 4
da Serra

Sao Miguel

das Missoes 0 ! 0 0 0 !
Sao Nicolau 0 | 2 1 0] 00 0 0 0 0 3
SaoPaulodas | , | g 2 | 210l o o 0 0 0 11
Missoes

SaoPedroda |, | 4, 5 4 | 4] o 0 0 0 0 25
Serra

SaoPedrodas | o | 1 |ololo| o 0 0 0 1
Missoes

SaoPedrodo | | g 8 | 1]1] 0] o 0 0 0 18
Butia

gﬁ‘l’ Pedodo | » | 96 | 2 | 4| a0 ]| o 0 0 0 28
Sao Sebastiao | o | 55 | 47 |18 | 12 | 2 | 1 1 1 1 120
do Cai

Sao Sepe 3 17 7 4 1 1 1 0 0 0 34
Sao Valentim 0 8 3 1 0 0 0 0 0 0 12

99



100

Sao Valentim | | 43 | 3 | 5 | 1 | 2| o 0 0 0 21
do Sul

gﬁf Valeriodo | o |, 1 ool o] o 0 0 0 3
Sao Vendelino 1 11 9 3 5 0 0 0 0 0 29
gﬁf Vicentedo| 4 | 9 | 1 [ 1| 0| 0| o 0 0 0 14
Sapiranga 61 | 258 99 87 | 52 | 25 14 7 1 0 604
gﬁf”ca'a do 28 | 138 | 44 |47 | 31| 11| 6 1 1 1 308
Sarandi 12 | 65 18 | 19 | 11 | 0 2 0 0 1 128
Seberi 5 | 18 5 4 | 2 |1 0 0 0 1 36
Sede Nova 0 4 1 0] 0] 0 0 0 0 0 5
Segredo 1 3 3 0 0 0 0 0 0 0 7
Selbach 0 | 13 4 3| 3] o0 1 0 0 0 24
Senador

Saloado Filho | 2 0 ol o0l o 0 0 0 0 2
gﬁ?“”e'a do 2 | 18 3 2 | 1] 1 0 0 0 0 27
Befafing 8 | 58 | 25 | 8 | 5 | 2 1 2 0 1 110
Correa

Serio 3 6 1 0] 0] 0 0 0 0 0 10
Sertao 0 9 2 0] 1] o0 0 0 0 0 12
Sertao Santana 1 6 1 1 3 1 0 0 0 0 13
Sete de o | 3 o [olo | o] o 0 0 0 3
Setembro

Severianode |, | g a2 | 1100 o 0 0 0 12
Almeida

Silveira 2 | 6 2 |10l o o 0 0 0 11
Martins

Sinimbu 1 8 3 1| 3 | 1 0 0 0 0 17
Sobradinho 7 35 8 5 4 3 0 0 0 0 62
Soledade 22 85 23 15 10 1 0 1 0 0 157
Tabai 2 | 16 3 3] 3] 0 0 0 0 0 27
Tapejara 21 91 20 21 | 17 7 0 5 0 1 183
Tapera 1 15 9 6 5 0 1 0 0 0 37
Tapes 1 12 3 8 3 1 0 0 0 0 28
Taquara 19 | 114 44 23 | 27 9 4 1 0 0 241
Taquari 11 48 10 13 8 3 4 1 0 0 98
;‘jﬂ“amc” o 5 l22 0 |o]l1]lo0o] o 0 0 0 13
Tavares 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Tenente 4 | 23 7 2 | 3 |1 0 0 0 0 40
Portela

Terra de Areia 6 20 6 6 3 1 0 0 0 0 42
Teutonia 24 | 97 | 35 | 29 | 24 | 2 4 1 2 0 218
Tio Hugo 1 4 2 2 | 0 | 1 0 0 0 0 10
g:jrlade“tes do | 1 | ¢ 1 1100 o 0 0 0 12
Toropi 0 2 1 0] 0] o0 0 0 0 0 3
Torres 12 | 68 19 | 9 | 4 | 1 0 0 0 0 113
Tramandai 14 | 44 1 | 6 | 4 | 0 0 0 0 0 79
Travesseiro 0 8 2 0 4 0 1 0 0 0 15
Tres Arroios 0 12 2 3 1 1 0 0 0 0 19
Tres 6 | 38 19 |15 3 | 0 0 0 0 0 81
Cachoeiras

Tres Coroas 31 | 115 | 24 | 40 | 29 | 7 9 0 1 0 256
Tresde Maio | 13 | 56 | 25 | 22 | 7 | 5 1 1 0 0 130
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Tres 0| 2 o |o|o]| o] o 0 0 0 2
Forquilhas

Tres Palmeiras | 1 12 1 2 0 0 0 0 0 0 16
Tres Passos 5 45 20 15 6 2 0 0 0 1 94
g&'lndade o 31| 1200l o 0 0 1 16
Triunfo 3 32 18 12 | 13 6 3 1 3 0 91
Tucunduva 1 16 3 3 1 0 0 0 0 0 24
Tunas 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tupancido Sul| 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Tupancireta 2 14 5 3 0 0 0 0 0 0 24
Tupandi 5 21 10 5 2 2 2 1 0 1 49
Tuparendi 3 11 5 2 0 2 0 0 0 0 23
Turucu 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 4
Ubiretama 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
UniaodaSerra | 1 4 2 2 0 0 0 0 0 0 9
Unistalda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uruguaiana 10 65 28 7 7 3 1 0 0 0 121
Vacaria 17 110 26 22 8 7 4 0 0 0 194
Vale Verde 1 4 1 0 2 0 0 0 0 0 8
Vale do Sol 2 5 3 1 0 0 0 0 0 0 11
Vale Real 2 23 11 8 7 4 1 0 0 0 56
Vanini 1 10 1 2 1 0 0 0 0 0 15
Venancio 28 | 136 | 44 | 36 | 28| 12| 10 | 7 1 0o | 302
Aires

Vera Cruz 10 33 20 15 11 3 2 0 0 0 94
Veranopolis 15 94 45 31 | 15 8 4 4 0 0 216
Vespasiano 1| 7 3 [ 2100 o 0 0 0 13
Correa

Viadutos 1 8 7 0 0 0 0 0 0 0 16
Viamao 20 137 51 25 13 5 2 0 1 0 254
Vicente Dutra 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Victor Graeff 0 10 1 2 1 1 0 0 0 0 15
Vila Flores 1 19 8 6 3 0 1 1 0 0 39
Vila Langaro 4 5 6 1 1 0 1 0 0 0 18
Vila Maria 0 23 9 6 3 2 3 0 0 0 46
glaNovado g 1 1 J o | 11| o 0 0 0 4
Vista Alegre 2 7 3 1 1 0 0 0 0 0 14
VistaAlegre | 5 | g o | 2]1]0]| o 0 0 0 8
do Prata

Vista Gaucha 0 6 0 1 1 0 0 0 0 0 8
Vitoria das o | 1 1 |ololo] o 0 0 0 2
Missoes

Westfalia 0 7 7 1 4 1 0 0 0 1 21
Xangri-La 1 32 8 5 2 0 0 0 0 0 48
Total 3300| 17241 | 6353 |4294|2841|1086| 664 245 92 62 36178
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APENDICE 2 — Intrumento de Coleta

Impacto da Capacidade Absortiva na Abertura da Inovacédo para Adequacao dos
Processos Produtivos a Industria 4.0

Esta pesquisa faz parte da elaboragdo da dissertagdio do mestrando Igor Bosa, aluno do
programa de Pos-graduacdo em Administragdo da Universidade de Passo Fundo
(PPGAdmM/UPF), orientada pela professora Dra. Cassiana Maris Lima Cruz (cassiana@upf.br)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntario(a), em uma pesquisa cientifica.
Caso vocé ndo queira participar, ndo ha problema algum. VVocé nao precisa me explicar porque,
e nao havera nenhum tipo de punicao por isso. Vocé tem todo o direito de ndo querer participar
do estudo, basta selecionar a op¢éo correspondente no final desta pagina.

Para confirmar sua participacdo vocé precisara ler todo este documento e depois selecionar a
opcao correspondente no final dele. Este documento se chama TCLE (Termo de Consentimento
livre e esclarecido). Nele estdo contidas as principais informag6es sobre o estudo, objetivos,
metodologias, riscos e beneficios, dentre outras informacdes.

Este TCLE se refere ao projeto de pesquisa “Impacto da Capacidade Absortiva na Abertura da
Inovacao para Adequacgéo dos Processos Produtivos a Industria 4.0, cujo objetivo é “Analisar
0 impacto da capacidade absortiva das organizacfes sobre a inovacdo aberta de processos
produtivos voltados a adequagédo a Industria 4.0”. Para ter uma copia deste TCLE vocé devera
imprimi-lo, ou devera gerar uma cépia em pdf para guarda-lo em seu computador. VVocé
também podera solicitar aos pesquisadores do estudo uma versdo deste documento a qualquer
momento por um dos e-mails registrados no final deste termo.

A pesquisa sera realizada por meio de um questionario online, constituido por 40 perguntas.
Estima-se que vocé precisard de aproximadamente “10-15 minutos. A precisdo de suas
respostas é determinante para a qualidade da pesquisa.

Vocé ndo sera remunerado, visto que sua participacdo nesta pesquisa é de carater voluntaria.
Caso decida desistir da pesquisa vocé podera interromper o questionario e sair do estudo a
qualquer momento, sem nenhuma restri¢do ou punicao.

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


mailto:cassiana@upf.br
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Eu, concordo em participar voluntariamente do presente estudo como participante. O
pesquisador me informou sobre tudo o0 que vai acontecer na pesquisa, 0 que terei quefazer,
inclusive sobre os possiveis riscos e beneficios envolvidos na minha participagdo. O
pesquisador me garantiu que eu poderei sair da pesquisa a qualquer momento, sem dar nenhuma
explicacdo, e que esta decisdo ndao me trara nenhum tipo de penalidade ou interrupgdo de meu
tratamento. Fui informado também que devo imprimir ou gerar um pdf do TCLE para ter a
minha copia do TCLE e que posso solicitar uma versao dele via e-mail para os pesquisadores.

O sim O Nio



BLOCO | - CAPACIDADE ABSORTIVA
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Responda o questionério abaixo considerando a empresa na qual trabalha. Em uma escala de 1
(Discordo totalmente) a 7 (concordo totalmente), considerando a capacidade absortiva da
empresa, indique seu grau de concordancia com as seguintes afirmacoes:

A busca por informacdes relevantes do nosso setor faz parte do dia a dia da empresa.
O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

Nossos gestores incentivam os funcionarios a buscar informac&o do nosso setor.
O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

Nossos gestores esperam que os funcionarios utilizem informacdes de outros setores.
O 1 O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O 7

Em nossa empresa as ideias e conceitos sdo comunicados entre as diversas areas.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

Nossos gestores incentivam o0 apoio entre as areas da empresa para resolver problemas.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
Em nossa empresa ha um fluxo rapido de informacdes entre as areas.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

Nossos gestores promovem encontros periddicos entre as areas para o intercdmbio de novos

desenvolvimentos, problemas e conquistas.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

Nossos funcionarios tém habilidade para estruturar e utilizar os conhecimentos adquiridos

externamente.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
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9- Nossos funcionarios preparam 0s novos conhecimentos adquiridos externamente para
outros fins e para torna-los disponiveis.
O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

10- Nossos funcionarios sdo bem-sucedidos em articular o conhecimento existente com novas
ideias.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O 7

11- Nossos funcionarios sdo capazes de aplicar os novos conhecimentos em seu trabalho.
O 1 O 2 O 3 O 4 O s O O 7

12- Nossos gestores apoiam o desenvolvimento de prot6tipos.
O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

13- Nossa empresa regularmente reconsidera as tecnologias utilizadas e as adapta de acordo
com novos conhecimentos.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
14- Nossa empresa tem habilidade de trabalhar melhor quando adota novas tecnologias.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
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BLOCO Il - INOVACAO ABERTA

Responda o questionério abaixo considerando a empresa na qual trabalha. Em uma escala de 1
(Discordo totalmente) a 5 (concordo totalmente), considerando o grau de abertura da inovacéao
da empresa, indique seu grau de concordancia com as seguintes afirmacoes:

Frequentemente adquirimos conhecimento tecnolGgico externo para nosso uso.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s

Buscamos regularmente ideias externas que possam criar valor para nos.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Contamos com um sistema para busca e aquisicdo de tecnologia externa e propriedade
intelectual.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Alcancamos proativamente partes externas para obter melhores conhecimentos
tecnoldgicos ou produtos.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Temos a tendéncia de construir maiores lagos com partes externas e confiar em sua
inovacao.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
Somos proativos na gestdo do fluxo de conhecimento externo.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s

Temos como pratica formal a comercializagdo de conhecimento tecnoldgico e propriedade
intelectual no mercado.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5

Temos uma unidade dedicada (ou seja, gatekeepers, promotores) para comercializar ativos
de conhecimento (por exemplo, venda, licenciamento cruzado de patentes ou spin-off).

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
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9- Convidamos outras pessoas a adquirir e usar nosso conhecimento tecnol6gico ou
propriedade intelectual.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s

10- Raramente exploramos a tecnologia em conjunto com organizacgdes externas.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5
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BLOCO IIl — INDUSTRIA 4.0

Responda o questionério abaixo considerando a empresa na qual trabalha. Em uma escala de 1
(Nenhum conhecimento) a 7 (Muito conhecimento), considerando o conhecimento da empresa
sobre as tecnologias da Indastria 4.0, indique seu grau de concordancia com as seguintes
afirmacoes:

1-

A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia de Big Data e suas aplicacGes a nivel
de inddstria.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

A empresa possui conhecimento sobre as tecnologias de robdtica colaborativa e suas
aplicacdes a nivel de industria.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O 7

A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia e ferramentas de simulagdo e suas
aplicacdes a nivel de industria.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia de Internet das Coisas e suas aplicagdes
a nivel de inddstria.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia de Sistemas Ciberfisicos e suas
aplicacdes a nivel de industria.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O 7

A empresa possui conhecimento sobre tecnologias de Ciberseguranca e suas aplicagdes
nivel de industria.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia de computacdo em nuvem e suas
aplicacdes a nivel de industria.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
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8- A empresa possui conhecimento sobre tecnologias de manufatura aditiva e suas aplicagoes
a nivel de inddstria.

O O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O 7

9- A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia de realidade aumentada e suas
aplicacdes a nivel de industria.

O O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7

10- A empresa possui conhecimento sobre a tecnologia de sensores inteligentes e suas
aplicacdes a nivel de industria.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O s O 7
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BLOCO IV - DESEMPENHO DA INOVACAO DE PROCESSOS

Responda o questionario abaixo considerando a empresa na qual trabalha. Em uma escala de 1
(Discordo totalmente) a 7 (concordo totalmente), considerando o desempenho da inovagao de
processos da empresa, indique seu grau de concordancia com as seguintes afirmacoes:

1- Nos ultimos 3 anos, nossa empresa teve um desempenho melhor do que os concorrentes no
que diz respeito ao niumero de mudancas introduzidas nos processos.

O 1 O 2 O 3 O 4 O 5 O 6 O 7
2- Nos ultimos 3 anos, nossa empresa teve um desempenho melhor do que os concorrentes no

que diz respeito ao pioneirismo em processos recém-introduzidos (vocé foi um dos
primeiros a introduzir novos processos).

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
3- Nos altimos 3 anos, nossa empresa teve um desempenho melhor do que os concorrentes no

que diz respeito a responder a novos processos introduzidos por outras empresas em Seu
campo.

O 1 O 2 O 3 O 4 O s O 6 O 7
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BLOCO V - DADOS DEMOGRAFICOS

1 - Quantos funcionarios a empresa possui?

2 - Em qual setor a empresa atua?

) Fabricac&o de produtos alimenticios;

) Fabricagéo de bebidas;

) Fabricacdo de produtos do fumo;

) Fabricacdo de produtos téxteis;

) Confeccdo de artigos do vestuario e acessorios;

) Preparacdo de couros e fabricacdo de artefatos de couro, artigos para viagem e calcados;
) Fabricagéo de produtos de madeira;

) Fabricacgéo de celulose, papel e produtos de papel,;

) Impresséo e reproducédo de gravacgoes;

) Fabricacdo de coque, de produtos derivados do petroleo e de biocombustiveis;
) Fabricacdo de produtos quimicos;

) Fabricacdo de produtos farmoquimicos e farmacéuticos;

) Fabricacdo de produtos de borracha e de material plastico;

) Fabricacdo de produtos de minerais ndo-metalicos;

) Metalurgia;

) Fabricacdo de produtos de metal, exceto maquinas e equipamentos;

) Fabricacdo de equipamentos de informatica, produtos eletrdnicos e opticos;

) Fabricacdo de maquinas, aparelhos e materiais elétricos;

) Fabricacdo de maquinas e equipamentos;

) Fabricac&o de veiculos automotores, reboques e carrocerias;

) Fabricac&o de outros equipamentos de transporte, exceto veiculos automotores;

) Fabricacdo de moveis;

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e

) Fabricacgdo de produtos diversos;

3 - Em qual cidade a empresa esté sediada?




	063b07f83e4220708b8afbde2770b23fa9ee2c676c481763f45f7fc271fca38f.pdf
	Ficha Igor Bosa_PPGAdm
	063b07f83e4220708b8afbde2770b23fa9ee2c676c481763f45f7fc271fca38f.pdf

