UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

ESCOLA DE ENGENHARIA
DOUTORADO EM SISTEMAS DE GESTAO SUSTENTAVEIS

ADRIANO AMARAL CAULLIRAUX

PROPOSTA DE FRAMEWORK PARA TRANSFORMACAO DIGITAL EM PMES

Orientadores:
Prof. Osvaldo Luiz Gongalves Quelhas, D.Sc.
Prof. Sérgio Luiz Braga Franca, D.Sc.

Niteroi
2024



ADRIANO AMARAL CAULLIRAUX

PROPOSTA DE FRAMEWORK PARA TRANSFORMACAO DIGITAL EM PMES

Tese apresentada ao Curso de Doutorado
em Sistemas de Gestdo Sustentaveis da
Universidade Federal Fluminense como
requisito parcial para obtencdo do Grau de
Doutor em  Sistemas de Gestéo
Sustentaveis. Area de Concentrago:
Sistemas de Gestao da Sustentabilidade.
Linha de Pesquisa: Gestdo das
OrganizacOes Sustentaveis.

Orientadores:
Prof. Osvaldo Luiz Gongalves Quelhas, D.Sc.
Prof. Sérgio Luiz Braga Franca, D.Sc.

Niteréi
2024



Ficha catalografica automatica - SDC/BEE
Gerada cominformacdes fomecidas peloautor

C372p

Caunlliraux, Adrianc Amaral
Proposta de framework para transformacdo digital em PMEs
Adriano Amaral Caulliraux. - 2024.

151 £.

Crientador: Osvaldo Luiz Gongalves Quelhas.

Coorientador: S5érgio Luiz Braga Franca.

Tese (Doutorado)-Universidade Federal Fluminense, Escola de
Engenharia, Niterdi, Z2024.

1. Transformagdo digital. 2. Desenvolvimento sustentavel. 3.
Pequena & média empresa. 4. Gestd3o de processos. 5. Produgdo
intelectual. I. Quelhas, Osvaldo Luiz Gongalves, orientador.
II. Franga, Sérgio Luiz Braga, coorientador. III. Universidade
Federal Fluminense. Escola de Engenharia. IV. Titulo.

CDD - XXX

Bibliotecario responsavel: Debora do Mascimento - CRB7/6368




ADRIANO AMARAL CAULLIRAUX

PROPOSTA DE FRAMEWORK PARA TRANSFORMACAO DIGITAL EM PMES

Tese apresentada ao Curso de Doutorado
em Sistemas de Gestdo Sustentaveis da
Universidade Federal Fluminense como
requisito parcial para obtencdo do Grau de
Doutor em  Sistemas de Gestéo
Sustentaveis. Area de Concentragao:
Sistemas de Gestao da Sustentabilidade.
Linha de Pesquisa: Gestdo das
Organizacges Sustentaveis.

Aprovado em 08 de novembro de 2024.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Sérgio Luiz Braga Franca, D.Sc. - Orientador
Universidade Federal Fluminense (UFF)

Prof. Osvaldo Luiz Gongalves Quelhas, D.Sc. - Orientador
Universidade Federal Fluminense (UFF)

Prof. Luiz Perez Zotes, D.Sc.
Universidade Federal Fluminense (UFF)

Profa. Adelina Leonor Freitas Batista, D.Sc.
Universidade de Aveiro (UA/PT)

Profa. Stella Regina Reis da Costa, D.Sc.
Universidade Federal Fluminense (UFF)

Profa. l1zabela Simon Rampasso, D.Sc.
Universidad Catolica del Norte (UCN-Chile)

Prof. Rodrigo Goyannes Gusméo Caiado, D.Sc.
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUCRI0)



AGRADECIMENTOS

Agradeco, em primeiro lugar, & Universidade Federal Fluminense, ao LATEC e, em
especial, ao Programa de Doutorado em Sistemas de Gestdo Sustentaveis, por me
proporcionarem uma formacéo publica de altissimo nivel.

Sou muito grato também aos meus coordenadores, Osvaldo Quelhas e Sergio Franca,
pela orientacdo, pelo apoio e por me ‘“resgatarem” nos momentos em que precisei de
encorajamento.

As minhas filhas, Alice e Gabriela, agradeco pelo amor incondicional e por me
mostrarem, todos os dias, que ha sempre um significado maior em tudo o que fazemos.

A minha esposa, Caroline, devo meu reconhecimento mais sincero pelo suporte
constante e pela paciéncia incansavel.

A minha mée, cujo colo e “asas” estiveram sempre abertos para mim, meu eterno
agradecimento por todo o amparo e estimulo, que me deram confianga para continuar. E ao
meu pai, sobretudo pelos insights na reta final, que me ajudaram a enxergar o que era
fundamental ajustar e a persistir até o fim.

A cada um de vocés, meu muito obrigado. Sem o apoio e a generosidade de cada parte

envolvida, esta tese ndo teria se tornado realidade.



RESUMO

Proposito: Este estudo investiga como Pequenas e Médias Empresas (PMES) brasileiras
podem combinar transformacdo digital e sustentabilidade para aprimorar processos
organizacionais, superar barreiras estruturais e reforcar sua competitividade.

Metodologia: A pesquisa segue um delineamento exploratorio de métodos mistos. A coleta
de dados envolveu uma revisdo sistematica da literatura, aplicacdo de questionarios a 31
especialistas e um estudo de caso longitudinal em uma PME de médio porte, acompanhado
por 18 meses. As analises quantitativas e qualitativas identificaram barreiras, oportunidades e
solugdes inovadoras que relacionam tecnologias emergentes — como Big Data, Inteligéncia
Artificial e Internet das Coisas — a sustentabilidade.

Resultados: Observou-se que a falta de capacitacdo, recursos financeiros limitados e
resisténcia cultural figuram como entraves centrais. Ainda assim, a adocdo gradual de
tecnologias e o redesenho de processos, apoiados por capacitacdo continua, aumentaram a
precisdo de inventario, reduziram custos e fortaleceram o compromisso socioambiental.
Originalidade/Valor: Ao integrar tecnologias emergentes, praticas operacionais e aspectos
sustentaveis, o estudo supre a lacuna de pesquisas que exploram a transformacdo digital
sustentdvel em PMEs de forma abrangente. As diretrizes resultantes tém potencial de
aplicacdo em diferentes setores e destacam a importancia de politicas que fomentem a
digitalizacdo com responsabilidade ambiental.

LimitacGes/Implicacdes da Pesquisa: A selecdo por conveniéncia e o foco em uma Unica
regido restringem a generalizacdo. Recomenda-se ampliar a amostra e efetuar comparagoes
inter-regionais ou internacionais.

ImplicacBes Praticas: As recomendacdes orientam gestores na formulagdo de estratégias que
integrem solucBes digitais e metas de sustentabilidade em decisdes de investimento e
inovacao.

Implicacbes Sociais: A adoc¢do de préaticas digitais com menor consumo de recursos valoriza
a inclusdo social, favorece novos arranjos de trabalho e cria valor compartilhado no ambiente

das PMEs brasileiras.

Palavras-chave: transformacéo digital, sustentabilidade, processos organizacionais, pequenas

e medidas empresas.



ABSTRACT

Purpose: This study investigates how Brazilian Small and Medium-sized Enterprises (SMES)
can combine digital transformation and sustainability to improve organizational processes,
overcome structural barriers, and strengthen their competitiveness.

Methodology: The research follows an exploratory mixed-methods design. Data collection
involved a systematic literature review, application of questionnaires to 31 experts, and a
longitudinal case study in a medium-sized SME, followed for 18 months. Quantitative and
qualitative analyses identified barriers, opportunities, and innovative solutions that relate
emerging technologies — such as Big Data, Artificial Intelligence, and the Internet of Things
— to sustainability.

Results: It was observed that lack of training, limited financial resources, and cultural
resistance appear as central obstacles. Even so, the gradual adoption of technologies and the
redesign of processes, supported by continuous training, increased inventory accuracy,
reduced costs, and strengthened socio-environmental commitment.

Originality/Value: By integrating emerging technologies, operational practices, and
sustainability aspects, the study fills the gap in research that comprehensively explores
sustainable digital transformation in SMEs. The resulting guidelines have potential for
application in different sectors and highlight the importance of policies that foster
digitalization with environmental responsibility.

Limitations/Implications of the Research: The selection for convenience and the focus on a
single region restrict generalization. It is recommended to expand the sample and make inter-
regional or international comparisons.

Practical Implications: The recommendations guide managers in formulating strategies that
integrate digital solutions and sustainability goals in investment and innovation decisions.
Social Implications: The adoption of digital practices with less resource consumption values
social inclusion, favors new work arrangements, and creates shared value in the environment
of Brazilian SMEs.

Keywords: digital transformation, sustainability, organizational processes, small and

medium-sized companies.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO DA PESQUISA

As micro, pequenas e medias empresas (MPMEs) sdo o alicerce da economia
brasileira, representando mais de 99% das empresas formais e gerando mais de 52% dos
empregos no setor privado (Sebrae, 2023). Conforme destacado por Ayyagari, Demirguc-
Kunt e Maksimovic (2014), essas empresas S0 responsaveis por uma parcela significativa
dos empregos e do PIB em paises em desenvolvimento.

Estudos internacionais demonstram variacdes consideraveis na adocao de tecnologias
digitais. Paises como os Paises Baixos, Itdlia e Finlandia demonstram maior inclinacdo para
incorporar tecnologias avancadas, enquanto nacdes como Dinamarca, Irlanda, Grécia, Brasil,
Japdo e Estados Unidos apresentam uma adogdo mais lenta dessas inovacbes (Omrani et al.,
2024).

De acordo com Santos-Jaén et al. (2023), empresas que investem na digitalizacdo
tendem a ser mais resilientes e inovadoras, promovendo praticas empresariais mais
sustentaveis. Abrokwah-Larbi e Awuku-Larbi (2024) destacam que a utilizacdo de 1A
proporciona vantagens competitivas sustentaveis para as PMEs, além de transformar seus
processos internos e a forma como interagem com seus clientes.

Como indica Branisso (2023), o movimento de ado¢do da transformacdo digital
envolve mudancas nos processos produtivos e modelos de negécios, impulsionadas por
tecnologias como robdtica, inteligéncia artificial, computacdo em nuvem e Internet das Coisas
(IoT), fundamentadas no uso intensivo de dados para promover automacgdo e otimizacao.
Conforme indicam De Luzi et al. (2024), um dos maiores obstaculos é alinhar processos
operacionais com a infraestrutura tecnoldgica necessaria para suportar as novas tecnologias.

Marino-Romero, Palos-Sanchez e Velicia-Martin (2024) afirmam que a gestdo
eficiente dos recursos digitais pode reduzir os impactos ambientais. Corroborando com essa
visdo, Kindstrom, Carlborg e Nord (2024) enfatizam que empresas que adotam praticas
sustentaveis desde o inicio de sua transformacdo digital estdo mais bem posicionadas para
atender as demandas do mercado por responsabilidade socioambiental.

De acordo com Ta e Lin (2023), a adocdo de tecnologias digitais é fundamental para
PMEs em economias emergentes, permitindo que superem limitacdes de recursos e otimizem

seus processos. A automacdo de processos, conforme apresentado por Moreira, Mamede e
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Santos (2023), reduz o tempo de execuc¢do de tarefas rotineiras e permite que os funcionéarios
se concentrem em atividades mais estratégicas.

O uso de tecnologias como Big Data e IoT tem permitido que empresas de todos 0s
portes adotem praticas mais eficientes e menos impactantes ao meio ambiente. Essa sinergia
entre inovacgdo tecnoldgica e sustentabilidade reforca a capacidade das empresas de se
adequarem as novas exigéncias de um mercado que busca solucgdes responsaveis e ecoldgicas
(Zahoor et al., 2023; Tang et al., 2023; Alathamneh; Al-Hawary, 2023).

Para as PMEs, conforme indicam Silva, Barbosa e Carvalho (2023), a transformacao
digital evoluiu de uma tendéncia para uma necessidade essencial para a sobrevivéncia. No
entanto, a maturidade digital entre essas empresas varia amplamente, e muitas enfrentam
obstaculos significativos na implementacéo de tecnologias, destacando: escassez de recursos;
resisténcia cultural; falta de estratégias digitais bem definidas.

A convergéncia entre transformacéo digital e sustentabilidade vem ganhando destaque
nas discussdes académicas e empresariais, conforme destacam Richter et al. (2022). Ao
impactar diretamente através da minimizacdo dos impactos ambientais, tecnologias digitais
como Big Data, IA e 10T tém contribuido para uma gestdo mais eficiente dos recursos
naturais, promovendo a sustentabilidade organizacional (Richter et al., 2022).

Ao adotarem tecnologias emergentes, as empresas podem redesenhar seus processos e
desenvolver novos produtos, otimizando o0 uso de recursos e minimizando o impacto
ambiental. A transformacdo digital, portanto, ndo é apenas uma ferramenta de modernizacéo,
mas uma estratégia de sustentabilidade a longo prazo (Alathamneh; Al-Hawary, 2023).

Nesta pesquisa exploraremos as tecnologias emergentes que possuem potencial para
influenciar na transformagdo digital de processos organizacionais de PMEs, destacando
oportunidades para a sustentabilidade. Além disso, apresentaremos as principais barreiras e
oportunidades para a transformacdo digital destas empresas, culminando em recomendacoes
para que as PMEs possam digitalizar-se com sucesso.

Vale ressaltar que a presente pesquisa adota um carater exploratorio, em consonancia
com as recomendacdes de Ta e Lin (2023) sobre a importancia de mapear fendmenos em
ascensdo, como a transformacdo digital em PMEs. Conforme sugerem Dou e Gao (2023),
pesquisas exploratorias permitem identificar variaveis-chave em contextos pouco estruturados
e fornecer subsidios iniciais para estudos mais aprofundados. Nesse sentido, este trabalho nédo
se limita a testar hipdteses especificas, mas busca descortinar barreiras, oportunidades e
praticas associadas a digitalizacdo, contemplando aspectos estratégicos e sustentaveis. Ao

adotar tal postura, criamos condi¢fes para que novas perguntas de pesquisa possam emergir
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ao longo do processo, contribuindo para a evolucdo do conhecimento nesse dominio
interdisciplinar.

Os resultados desta pesquisa fornecerdo subsidios para que as PMEs brasileiras
aprimorem seus processos digitais de forma sustentavel, contribuindo tanto para a

competitividade quanto para a responsabilidade ambiental.

1.2 SITUACAO PROBLEMA E QUESTAO DE PESQUISA

Como apresentam Omrani et al. (2024), uma das principais limitacbes da
transformacdo digital em PMEs é a falta de abordagens integrativas que permitam uma
compreensdo ampla das oportunidades e desafios. Muitos estudos concentram-se em aspectos
isolados, resultando em uma visdo fragmentada que né&o oferece orientagdo suficiente para as
PMEs superarem os desafios associados a digitalizacdo de seus processos (Petzolt et al.,
2022).

Nessa mesma linha, Jeeger e Halse (2019) afirmam que o modo como as PMESs podem
sustentar e aprimorar seus esforcos de digitalizacdo é fundamental em um ambiente de
negdcios em rapida evolucdo. Porém, Kindstrom; Carlborg e Nord (2024), Dou e Gao (2023)
adicionam uma dimens@o ainda pouco explorada: a influéncia da responsabilidade social
corporativa e da sustentabilidade na adocdo de tecnologias digitais. Em um cenério de
expectativas crescentes por praticas empresariais responsaveis, tal lacuna teorica e pratica se
torna ainda mais premente.

Oliveira (2021), OECD (2021) e Zahoor et al. (2023) apontam que limitagcdes de
ordem financeira, tecnolégica e humana dificultam a adogdo e integragdo de novas
tecnologias nos processos organizacionais de PMEs. Ademais, Petzolt et al. (2022) e Romero
(2021) destacam como a falta de padronizacdo e estruturas organizacionais menos
formalizadas podem gerar resisténcia interna a mudanca. Nesse sentido, a reconfiguracdo
cultural e processual torna-se crucial para o sucesso da transformacdo digital (Westerman;
Bonnet; McAfee, 2014; Vial, 2019). Mikalef e Krogstie (2020) complementam que
tecnologias emergentes — como IA, Big Data e 10T — trazem potencial para incrementar
eficiéncia e inovacao, mas exigem preparo tecnoldgico e capacitacdo continua (Zahoor et al.,
2023).

Westerman, Bonnet e McAfee (2014) e Vial (2019) definem a transformacéo digital

como um processo que utiliza recursos e tecnologias digitais para aprimorar modelos de
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negdcios, processos operacionais e experiéncias dos colaboradores. Este processo demanda
além da adocdo de novas tecnologias, uma reconfiguracdo cultural, operacional e processual.
Mikalef e Krogstie (2020) indicam que tecnologias emergentes - como |IA, Big Data e loT -
tém o potencial de impulsionar a eficiéncia e a inovacdo nas PMEs. No entanto, Zahoor et al.
(2023) ressaltam que para que sua implementacdo seja eficaz é necessario a preparacdo
tecnoldgica dos gestores e da capacitacdo continua das liderancas empresariais.

Entretanto, como destacam Silva, Barbosa e Carvalho (2023), apesar dos esforcos e
investimentos crescentes no campo da transformacdo digital, as PMEs continuam enfrentando
barreiras significativas na adogéo eficaz de tecnologias digitais e na gestdo da transformacéo
de seus processos organizacionais. A necessidade de abordagens personalizadas se torna
particularmente necessaria, especialmente em um cenario de competicdo acirrada e
expectativas crescentes de inovacdo e sustentabilidade (Kindstrom; Carlborg; Nord, 2024,
Alathamneh; Al-Hawary, 2023).

Truong et al. (2024), Omrani et al. (2024) afirmam que as pesquisas em processos
geralmente abordam aspectos isolados, 0 que gera uma compreensdo limitada no que
concerne sua ligacdo com a transformacdo digital e a sustentabilidade. Além disso, OECD
(2021), Petzolt et al. (2022), De Luzi et al. (2024), Ta e Lin (2023), Santos; Souza e Pereira
(2024) ecoam em consonancia destacando que a falta de estudos longitudinais relacionados ao
tema dificulta a avaliagcdo dos impactos no longo prazo. Por fim, Alabdali et al. (2024) e Tang
et al. (2023) ressaltam que futuras pesquisas devem explorar como tecnologias emergentes e
gestdo de processos podem impulsionar tanto a digitalizacdo quanto a sustentabilidade.

A digitalizagéo possibilita acesso transparente a dados relevantes sobre consumo e o
ciclo de vida dos produtos, promovendo melhorias em diversas areas (Sreedharan;
Unnikrishnan, 2017; Jeger; Halse, 2019; Antikainen; Valkokari, 2016). Tecnologias como
IoT, Big Data, inteligéncia artificial e sistemas ciberfisicos tém sido empregadas para
melhorar a eficiéncia e a sustentabilidade dos processos de manufatura (Liboni et al., 2018;
Alhawari et al., 2021; Babkin et al., 2022).

A integracdo entre transformac&o digital e sustentabilidade é essencial para garantir a
competitividade das empresas, especialmente com a emergéncia da Industria 5.0, que tem a
sustentabilidade como um de seus pilares (Dwivedi et al., 2023; Babkin et al., 2022). Além de
gerar valor e otimizar custos, essas abordagens garantem vantagens ambientais, sociais e
econdmicas, promovendo cadeias de suprimentos mais eficientes e ciclos fechados de
recursos (Avila-Gutiérrez et al., 2020; Ozkan-Ozen; Kazancoglu; Kumar Mangla, 2020;

Rajput; Singh, 2020). A transformacdo digital, portanto, emerge como aliada essencial na
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implementacdo de praticas sustentaveis, oferecendo maior flexibilidade, precisdo e
confiabilidade na tomada de decisGes estratégicas.

Diante desse contexto, faz-se necessaria a investigacdo de como as PMEs brasileiras
podem avancar na transformacéo digital de forma sustentavel. A compreensédo dos fatores que
facilitam ou dificultam esse processo € sine qua non para o desenvolvimento de estratégias e
solucBes que auxiliem essas empresas a ndo apenas sobreviver no mercado, mas também
prosperar em uma realidade cada vez mais competitiva.

Assim, a presente pesquisa busca responder a seguinte questao central:

QP: Como as PMEs brasileiras podem utilizar tecnologias emergentes para
promover uma transformacao digital integrada a sustentabilidade em seus processos

organizacionais?

1.3 IMPORTANCIA E ORIGINALIDADE DO ESTUDO

A transformacao digital e a sustentabilidade se destacam como pilares essenciais para
a competitividade das PMEs, especialmente no cenario brasileiro, que enfrenta limitacGes
financeiras e operacionais (Sebrae, 2023). A adogéo de tecnologias emergentes, como IA, loT
e plataformas em nuvem, oferece uma oportunidade estratégica para essas empresas
aumentarem sua eficiéncia e se alinharem aos principios de sustentabilidade (Vial, 2019;
OECD, 2021).

O estudo proposto € original ao explorar a convergéncia entre transformacéo digital e
sustentabilidade, ampliando a compreensdo sobre como as PMEs podem utilizar essas
tecnologias para enfrentar desafios relacionados a gestdo de recursos e competitividade.
Trabalhos anteriores indicam que a implementagdo de praticas digitais pode otimizar
processos e reduzir desperdicios (Romero, 2021; Omrani et al., 2024), mas poucos
frameworks abordam de forma integrada a aplicacdo pratica em PMEs com foco em
sustentabilidade.

Estudos apontam que a digitalizacdo é fundamental para promover eficiéncia e
competitividade nas PMEs, especialmente por meio de tecnologias como Big Data, 10T e
inteligéncia artificial (Jeeger; Halse, 2019; Zahoor et al., 2023). A originalidade desta pesquisa
reside em propor solucdes que alinham essas tecnologias com estratégias sustentaveis, ndo

apenas para otimizar opera¢des, mas também para reduzir impactos ambientais e sociais, 0
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que é uma lacuna significativa na literatura atual (Alhawari et al., 2021; Babkin et al., 2022;
Kindstrom; Carlborg; Nord, 2024).

Embora o estudo seja orientado a mapear desafios e praticas de transformacdo digital
em PMEs, o objetivo central consiste em desenvolver um framework que integre os principios
de digitalizagdo, otimizagdo de processos e sustentabilidade (Romero, 2021; Zahoor et al.,
2023). Acredita-se que tal estrutura ndo apenas sistematizard os achados empiricos, mas
também oferecerd diretrizes praticas para gestores que lidem com recursos limitados e
resisténcia a inovacao (Melnyk; Smith; Stohr, 2014; Kindstrom; Carlborg; Nord, 2024).
Assim, todas as etapas metodolégicas — questionario, grupo focal e estudo de caso —
convergem para a elaboracdo deste modelo, servindo como contribuigdo-chave do trabalho
para a literatura e para o ecossistema das PMEs brasileiras.

Com essa abordagem, a pesquisa contribui para preencher lacunas na literatura,
fornecendo uma perspectiva integrada e aplicavel da transformacdo digital e da
sustentabilidade. Ao conectar tecnologias emergentes com praticas operacionais e
sustentaveis, o estudo oferece um framework inovador, capaz de promover eficiéncia e

reduzir impactos ambientais, sociais e econémicos.

1.4 OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa de Doutorado gerara impacto em trés vertentes principais, sendo elas:
social, cultural e econémica.

No ambito social, os resultados promoverdo praticas empresariais que combinem
eficiéncia com sustentabilidade, auxiliando as PMEs a progredirem e gerarem mais empregos.

No campo académico, a pesquisa avanca na compreensdao tedrica sobre como
sustentabilidade e transformacédo digital convergem em prol do desenvolvimento dos
processos organizacionais de PMEs, oferecendo novas perspectivas e expandindo o debate
cientifico. Esta pesquisa também contribui para a transposi¢cdo da lacuna conceitual
relacionada a estudos especificos sobre transformacdo digital em PMEs, além de apresentar
um estudo de caso com aspecto longitudinal — outra caréncia explicita da literatura.

Por fim, no mercado, serdo propostas orientacGes praticas para ajudar as PMEs
brasileiras a adotarem tecnologias emergentes, buscando alavancar sua competitividade e

sustentabilidade.
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141 Objetivo Geral

Desenvolver, por meio de uma abordagem exploratéria e de métodos mistos, um
framework capaz de orientar as Pequenas e Médias Empresas (PMES) brasileiras na adocéo de
tecnologias digitais e praticas sustentaveis, considerando as especificidades organizacionais e
principais barreiras enfrentadas no processo de transformacao digital.

1.4.2 Objetivos Especificos

No sentido de propiciar o alcance do objetivo geral e contribuir com as lacunas da
literatura supracitadas, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos:

OE 1: Explorar as barreiras e oportunidades da transformacdo digital em PMEs,
combinando dados quantitativos e qualitativos, para compreender os fatores que dificultam ou
viabilizam o processo de digitalizacdo sustentavel.

OE2: Investigar, por meio de um estudo de caso longitudinal, a dindmica pratica da
implementacdo de tecnologias digitais em uma PME brasileira, observando a evolucdo de
seus processos, as dificuldades enfrentadas e os resultados obtidos ao longo do tempo.

OE 3: Mapear e classificar tecnologias emergentes relevantes para as PMEs, tendo em
vista a eficiéncia operacional e o foco em sustentabilidade, apoiando-se em evidéncias tanto
da literatura quanto dos dados coletados na fase exploratéria.

OE 4: Consolidar um framework de transformacao digital sustentavel, sintetizando os

achados empiricos e tedricos em recomendacdes e diretrizes praticas

1.5 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este estudo é focado na transformacéo digital e sustentabilidade em PMEs brasileiras,
investigando as barreiras, facilitadores e o impacto da adogéo de tecnologias emergentes
nesses contextos. A escolha por PMES se deve a sua representatividade no cenario econémico
e sua vulnerabilidade frente a adogdo tecnologica. Assim, a pesquisa exclui grandes
corporagdes e empresas altamente digitalizadas, pois o objetivo € compreender como
organizagGes menores, com recursos limitados, podem integrar praticas digitais sustentaveis

em Seus Processos organizacionais.
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Como um dos instrumentos de pesquisa, foi aplicado um questionario online com 31
especialistas, nimero que apesar de limitar a generalizacdo dos resultados, ainda permite a
analise de padr@es e inferéncias Gteis. O estudo longitudinal, realizado ao longo de 18 meses
em uma Unica PME, busca oferecer uma perspectiva aprofundada, ainda que focada, sobre o
processo de transformacdo digital em uma média empresa brasileira. As restricbes impostas
pela pandemia de COVID-19 influenciaram a coleta e interagcdo presencial, tornando as
entrevistas online e 0 acompanhamento remoto essenciais para a continuidade da pesquisa.

Além disso, a énfase estd em tecnologias emergentes, como 10T, IA e Big Data, que
apresentam potencial imediato de aplicacdo nas PMEs. A pesquisa foca na relagcdo entre
eficiéncia operacional e sustentabilidade, excluindo aspectos mais amplos como
responsabilidade social corporativa ou praticas de governanca ambiental ndo vinculadas a

digitalizacéo.

1.6 ESTRUTURA DA PESQUISA

No capitulo 1, a pesquisa € introduzida ao definir a necessidade de adaptacdo das
PMEs brasileiras por meio da transformacdo digital alinhada a préaticas sustentaveis. O
problema central foca nos desafios e facilitadores envolvidos nesse processo. Os objetivos
especificos sdo apresentados para orientar a investigacdo e preencher lacunas na literatura
existente. A delimitacdo do trabalho estabelece o escopo da pesquisa, e a estrutura dos
capitulos é brevemente descrita.

No capitulo 2, sdo revisados conceitos relacionados a transformacdo digital e
sustentabilidade, aplicados ao contexto das PMEs. A literatura aborda tecnologias emergentes,
como Inteligéncia Artificial e 10T, e seu impacto nas opera¢Ges empresariais. As barreiras,
como escassez de recursos e resisténcia cultural, séo discutidas. Essa base teorica oferece
suporte para a analise dos dados coletados.

No capitulo 3, a metodologia é descrita com foco na combinagdo de abordagens
guantitativas e qualitativas. Foram aplicados 31 questionarios e realizado um estudo de caso
longitudinal com uma PME, acompanhada por 18 meses. A triangulacdo dos dados assegura
rigor analitico. As limitacbes metodoldgicas, como o impacto da pandemia e o tamanho da
amostra, séo discutidas de forma clara.

No capitulo 4, os resultados da pesquisa sdo apresentados e analisados. A se¢édo 4.3

atende ao OE2 ao documentar a evolucdo da PME acompanhada no estudo de caso. Os dados
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revelam que a falta de capacitagdo e recursos financeiros sdo barreiras significativas. No
entanto, a digitalizacdo dos processos operacionais gerou melhorias na eficiéncia e na
sustentabilidade organizacional.

No capitulo 5, os resultados sdo discutidos em relacdo aos objetivos especificos. O
OEL1 é abordado ao mapear as principais barreiras enfrentadas pelas PMEs na transformacéo
digital. O OE3 é tratado ao identificar e classificar as tecnologias emergentes mais relevantes.
O OE4 é atendido por meio da elaboracdo de um framework que apresenta diretrizes praticas,
destacando alinhamento estratégico, desenvolvimento de competéncias e parcerias
estratégicas.

No capitulo 6, as conclusfes sintetizam as descobertas e discutem suas implicacfes
para teoria e préatica. A transformacao digital é essencial para as PMEs, mas enfrenta desafios
que limitam sua implementacdo. As limitacGes do estudo sdo reconhecidas, especialmente o
tamanho da amostra e a especificidade do estudo de caso. Sugestdes para futuras pesquisas
incluem a ampliacdo da amostra e a andlise de politicas publicas que incentivem a

digitalizacdo empresarial.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo apresenta a revisdo da literatura acerca dos principais tépicos relacionados
a transformacéo digital e sua aplicagdo em PMEs, com foco em processos organizacionais e
sustentabilidade. A estrutura foi organizada em subtemas especificos, abordando como cada
topico contribui para o entendimento aprofundado da dindmica das PMEs na era digital.

A primeira subsecdo - 2.1. Contexto e Desafios das PMEs na Era Digital - aborda a
importancia das PMEs no crescimento econdémico e na geracao de empregos, destacando 0s
principais desafios enfrentados por essas empresas na implementacdo de préaticas digitais e
sustentaveis.

Na subsecdo 2.2. Processos Organizacionais — uma Visdo Geral, é discutido como a
digitalizacdo transforma a gestdo de processos. Sdo analisadas metodologias tradicionais e
emergentes - como a automacdo e a modelagem de processos, além da aplicacdo de solucbes
tecnoldgicas - como ERP e loT.

Na subsecdo 2.2.3. Transformacdo Digital — a revisdo se aprofunda nas tecnologias
emergentes e suas implicacdes para o desenvolvimento das PMEs. Tecnologias como IA, Big
Data e blockchain séo apresentadas, destacando possiveis aplicagdes e tendéncias.

Por fim, na subsecdo 2.2.4. Transformacdo Digital e a Sustentabilidade, o foco esta na
convergéncia entre digitalizacdo e praticas sustentaveis.

O Quadro 1 abaixo sintetiza as sessGes da revisdo da literatura, com os principais

topicos e referéncias:

Quadro 1 - Principais topicos e referéncia da revisao da literatura

Subsecdo Principais Subtemas Tratados Principais Referéncias

Banco Mundial (2022); Sebrae (2022, 2023);
BNDES (2022); Carvalho, Ribeiro e Furtado
(2019); Ayyagari, Dermirguc-Kunt e Maksimovic
(2011); Dutra, Nassif e Pereira (2021); Akpan,
Sohail e Mahmood (2021); Dei Giudice et al.
(2019); Ta e Lin (2023); Polary (2022); Moreira,

Importdncia das PMEs no
crescimento  econbmico e na
geracdo de empregos; desafios na
adogdo de praticas digitais e
sustentaveis; acesso a crédito e

2.1. Contexto e
Desafios das PMEs
na Era Digital

inovacdes financeiras (FinTechs).

Mamede e Santos (2023); Omrani et al. (2024)

2.2. Processos
Organizacionais —
uma Visao Geral

Impacto da digitalizacdo na gestdo
de  processos; metodologias
tradicionais (Taylor, Fayol) e
emergentes (BPM, Lean Six
Sigma); automacdo e modelagem
de processos; ERP e IoT.

Davenport (1993); Harmon (2014); Hammer e

Champy (2003); Kleindorfer, Singhal e Van
Wassenhove (2005); Dumas et al. (2018);
Zemguliené e Valukonis (2018); ; MIT e

Capgemini (2011); Santos, Souza e Pereira (2024);
Réglinger, Poppelbul?; Becker (2012); Rummler e
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Subsecado Principais Subtemas Tratados Principais Referéncias

Brache (2013)

Tecnologias  emergentes  nas

PMEs, como IA. Big Data, Aras e Blyiikodzkan (2023); Vial (2019); Romero

(2021); Oliveira (2021); Mikalef e Krogstie

'foz;lilsformagéo :Llj(iglr(::gzg , e t:c:]rii)t?azséo e(::wa (2.029); Westerman, Bqnnet e MeAfee (2014);

Digital nuvem: integracéo com Ribeiro et' ql. (2021); Kindstrém; Carlborg; .Nord
disposi’tivos méveis e plataformas (2024); Yigit e Ka}nbach (2023); Galvéo Junior et
digitais. al. (2024); De Luzi et al. (2024)

Riccotta e Costa (2022); Campos e Santos (2024);
Convergéncia entre digitalizacdo e | Zahoor et al. (2023); Tang et al. (2023); Kim, Lee

2.2.4. sustentabilidade; eficiéncia | e Park (2024); Zhang, Wang e Liu (2023); Wang
Transformacéao energeética, reducdo de | et al. (2023); Zhong et al. (2023); Krasnikova e
Digital e a desperdicios e gestdo de residuos; | Kulibaba (2024); Chen et al. (2024); Dou e Gao
Sustentabilidade impacto ambiental e emissdes de | (2023); Saeedikiya, Salunke e Kowalkiewicz
carbono. (2024); Alathamneh e Al-Hawary (2023); Gu et al.

(2023)

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

2.1 CONTEXTO E DESAFIOS DAS PMES NA ERA DIGITAL

O Banco Mundial (2022) enfatiza a relevancia das PMEs no impulso ao crescimento
econbmico e na geracdo de empregos, especialmente em economias emergentes - como a
brasileira. Contudo, Polary (2022) e OECD (2021) argumentam que essas empresas enfrentam
desafios significativos de competitividade, atribuidos a falta de acesso a tecnologias
adequadas e a uma gestdo estruturada.

O BNDES (2022) indica que o acesso ao crédito surge como um obstaculo
significativo para o crescimento das PMEs brasileiras. A limitagdo no financiamento restringe
a capacidade de inovacao dessas empresas, problema agravado pelo elevado custo do credito
e pela complexidade dos requisitos bancarios (Carvalho; Ribeiro; Furtado, 2019).

De acordo com Sebrae (2023), a digitalizacdo pode ser uma solucdo promissora,
aumentando a eficiéncia operacional e a competitividade das PMEs no mercado. Bharadwaj et
al. (2013) apoiam essa visao, afirmando que a adocéo de tecnologias digitais impulsiona a
inovacdo e permite que pequenas empresas concorram em igualdade com grandes
organizagoes.

Ta e Lin (2023) destacam que a falta de suporte organizacional e a escassez de mao de

obra qualificada dificultam a implementacdo de novas tecnologias nas PMEs. Moreira,
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Mamede e Santos (2023) acrescentam que a complexidade de ferramentas de automacao,
como a RPA, exige habilidades técnicas que muitas dessas empresas ndo possuem, 0 que
torna o processo de digitalizacdo mais lento e complicado.

De acordo com o Sebrae (2022), a auséncia de recursos financeiros e a baixa
capacitacao técnica sdo barreiras para a digitalizacdo de PMEs. Ayyagari, Dermirguc-Kunt e
Maksimovic (2011) ressaltam que programas de incentivo governamental sdo essenciais para
ajudar essas empresas a superar tais desafios. Dutra, Nassif e Pereira (2021) reforcam que,
mesmo em periodos de crise econébmica, as PMEs tém demonstrado resiliéncia -
especialmente nas regides urbanas e rurais do Brasil, tornando ainda mais relevante o
investimento essas empresas.

Zahoor et al. (2023) indicam que a gestdo do conhecimento nas pequenas empresas
tem sido diretamente impactada pela transformacdo digital, com tecnologias como big data
possibilitando a coleta, anélise e tomada de decisdo. Tang et al. (2023) reforcam que 0 uso
eficiente dessas informagdes melhora significativamente a capacidade de adaptacdo e
inovacdo das empresas. Melnyk, Smith e Stohr (2014) destacam que a sustentabilidade deve
estar no centro da estratégia de transformacao digital das PMEs.

Segundo Petzolt et al. (2022), a digitalizacdo nas PMEs tem se concentrado
principalmente na automacdo de processos internos e na melhoria da infraestrutura de TI,
enquanto areas como o desenvolvimento de produtos orientados por dados recebem menos
atencdo. Omrani et al. (2024) observam que empresas de maior porte tendem a adotar
inovacOes tecnoldgicas mais rapidamente devido a maior disponibilidade de recursos,
facilitando a absorcéo de riscos e custos iniciais.

A combinacéo da digitalizagdo com investimentos no desenvolvimento de habilidades
digitais pode a facilitar a escalabilidade e melhorar a eficiéncia das PMEs (Cassetta et al.,
2020; Hervé et al., 2020). Dei Giudice et al. (2019) indicam que a integracdo de tecnologias
que controlam as relagdes interempresariais pode promover o crescimento internacional
dessas empresas. Akpan, Sohail e Mahmood (2021) destacam o papel das tecnologias
FinTech no setor financeiro, que buscam facilitar o acesso ao crédito para as PMES por meio
de inovagfes como bancos digitais e transagdes moveis.

Branisso (2023) argumenta que uma transformacdo digital ndo se limita a adogdo de
novas tecnologias, mas sim a uma reformulacdo profunda dos processos operacionais das
PMEs para garantir a integracdo adequada das novas ferramentas. Melnyk, Smith e Stohr
(2014) alertam que a escassez de recursos financeiros e humanos pode ser um entrave

substancial para a implementacdo completa da digitalizacdo, enquanto Harmon (2014) aponta
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que a falta de habilidades digitais entre os funcionarios pode dificultar o pleno aproveitamento
dessas tecnologias.

Van der Aalst (2016) destaca que a implementacdo da IA e da loT exige uma
infraestrutura de TI robusta e uma compreenséo estratégica de como integra-las aos processos
organizacionais. Davenport (1993) complementa, sugerindo que a transformacao digital deve
ser acompanhada por uma revisdo estratégica dos processos operacionais para alinhar as
novas tecnologias aos objetivos organizacionais.

Ta e Lin (2023) indicam que em economias emergentes, como o Vietna, o papel do
governo atuando como facilitador, fornecendo suporte financeiro e infraestrutura tecnoldgica
para promover a digitalizagdo, € fundamental. Programas como o SMEdx permitem que as
PMEs aluguem plataformas digitais a custos reduzidos, aliviando a pressdo financeira e
contribuindo para a implementacéo da transformacéo digital.

Hammer e Champy (2003) destacam que a resisténcia a mudanca € um dos principais
desafios enfrentados pelas PMEs durante a transformacéo digital. Rummler e Brache (2013)
sugerem que o envolvimento de todos os niveis da organizacdo no processo de transformacao
e a comunicacdo transparente sobre todos o0s beneficios esperados sdo estratégias
fundamentais para superar as barreiras da mudanga.

VVom Brocke e Rosemann (2015) apontam que a criacdo de uma cultura de inovagéo €é
fundamental para o sucesso da transformacao digital nas PMEs. No entanto, Alfaro et al.
(2010) ressaltam que o desenvolvimento de capacidades digitais entre os funcionarios é
essencial para a integracdo bem-sucedida das novas tecnologias.

O desenvolvimento de parcerias estratégicas pode facilitar a adocdo de inovacgdes
tecnoldgias, conforme destacam Agostini e Nosella (2019). Dei Giudice et al. (2019), por sua
vez, complementam que essas colaboragcbes proporcionam acesso a Nnovos recursos e
conhecimentos especializados.

Kleindorfer, Singhal e Van Wassenhove (2005) destacam que o uso de tecnologias
como big data e analytics pode otimizar o impacto ambiental das operacdes, tornando-as mais
ecologicas e eficientes. Dumas et al. (2018) complementam que ferramentas digitais, como
plataformas de e-commerce e aplicativos méveis, também podem melhorar a experiéncia do
cliente e criar diferenciais competitivos. No entanto, como destacam Westerman, Bonnet e
McAfee (2014) para o sucesso dessa transformacao, € essencial que as PMEs cultivem uma
cultura organizacional que apoie a inovagdo continua e a adaptagdo as novas tecnologias.

Marchwinska e Dykes (2019) enfatizam que a agilidade organizacional é um dos

principais beneficios da digitalizacdo, permitindo que as PMEs ajustem rapidamente seus
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processos em resposta as mudangas do mercado. Trkman (2010) afirma que a capacidade de
adaptacdo é fundamental para o sucesso das PMEs em um ambiente de negdcios dindmico.

No que concernem as novas tecnologias, Mikalef e Krogstie (2020) sugerem que 0 uso
de big data e analytics fornece uma base sélida para a tomada de decisédo, ajudando as PMEs a
identificarem areas que demandam melhorias. Complementando, Oliveira (2021) destaca que
a computacdo em nuvem e blockchain podem promover maior transparéncia e assertividade
na gestdo nas cadeias de suprimentos. Van der Aalst (2016), por sua vez, conclui que a
digitalizacdo proporciona maior controle e visibilidade sobre 0s processos empresariais,
permitindo o monitoramento das operagdes em tempo real.

Conforme pontuam Santos, Souza e Pereira (2024), as PMEs enfrentam desafios na
adocdo da transformacdo digital, principalmente focada em praticas sustentaveis, devido a
limitacdo de recursos financeiro e falta de capacitacdo técnica. No entanto, a implementacédo
de tecnologias com esse intuito auxilia o controle das operacGes, a mitigacdo de desperdicios

e a racionalizacdo no uso de recursos, o que contribui, inclusive, com a reducao de custos.

2.2 PROCESSOS ORGANIZACIONAIS — UMA VISAO GERAL

De acordo com Harmon (2014), o inicio do estudo em processos remonta as primeiras
teorias de gestdo — com Taylor e Fayol enfatizando a eficiéncia e produtividade por meio da
otimizacdo de tarefas individuais e da estrutura organizacional. Davenport (1993) sinaliza que
a reengenharia de processos de negdécios — que emergiu em torno de 1990 — introduziu
revisoes radicais em prol de melhorias de desempenho amplas e mecanismos de controle de
qualidade.

Conforme indicam De Luzi et al. (2024), a gestdo de processos € fundamental para
alcancar a eficiéncia organizacional, pois através das etapas tipicas destas iniciativas -
modelagem, analise, redesenho, implementacdo e monitoramento - sdo identificados gargalos
e possibilidades de solucéo. Nesse contexto, como ressaltam Dumas et al. (2018), a analise de
dados é essencial para entender o desempenho dos processos e identificar areas de melhoria.

A modelagem de processos de negocios permite visualizar, analisar e otimizar fluxos
de trabalho complexos (Van der Aalst, 2016). Conforme sinalizam Baiyere, Salmela e
Tapanainen (2020), o foco inicial no campo dos processos organizacionais era a modelagem e
a busca pela automagéo. Seguindo o raciocinio, Dumas et al. (2018) destacam que o uso de
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técnicas avancadas de modelagem e anélise pode levar a melhorias significativas em
eficiéncia e qualidade do servigo.

Santos, Souza e Pereira (2024) destacam que integrar 0S processos organizacionais ao
ERP é um passo inicial fundamental para as PMEs rumo a digitalizacdo. Além disso, a
integracdo do ERP com sensores de IoT permite maior controle e visibilidade sobre os
processos produtivos, proporcionando inclusive a capacidade de antecipar falhas e gerir a
producédo em tempo real.

O modelo de ciclo de vida de BPM envolve seis fases interconectadas que garantem a
gestdo continua dos processos organizacionais (Dumas et al., 2018). Ele comeca com a
identificacdo dos processos, seguida pela descoberta, onde se modela o processo atual (as-is).
A analise identifica problemas e causas, e a reformulagédo projeta o processo ideal (to-be). Na
fase de implementacdo, o processo reformulado é posto em préatica — usualmente com apoio
de TI. Por fim, o monitoramento e controle garantem o acompanhamento do desempenho e
ajustes necessarios ao longo do tempo. A Figura 1 abaixo sintetiza 0 modelo proposto pelo

autor:

Identificacio
do Processo

Arquitetura do Processo

Descoberta do
Processo

Avaliagio
de performance
einsights

Processo as-is

Analisedo
Processo
Insights sobre os
Redesenho do
Processo

pontos fracos e
Processo to-be

Monitoramento
e Controle do
Processo

Implementacio
do Processo

Figura 1 - Ciclo de anélise e melhoria do BPM
Fonte: Adaptado de Dumas et al. (2018)

Modelo
executivel de

processo seus impactos

O business process management (BPM), conforme indicam Broccardo et al. (2024), é
fundamental para a integracédo de tecnologias — como CRM e plataformas de computagdo em
nuvem, que ndo apenas aumentam a eficiéncia das PMEs, mas também melhoram o

relacionamento com o0s clientes. Desta forma, a superacdo de desafios especificos
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provenientes da digitalizagdo — como a escassez de recursos financeiro e humanos — torna-se
mais acessivel.

MIT e Capgemini (2011) indicam que a implementacdo de sistemas ERP permitiu as
empresas gerenciarem suas operacfes de forma integrada, provendo ganhos substanciais.
Além disso, Vom Brocke e Rosemann (2015) sinalizam que o BPM surgiu como uma
abordagem sistematica para alinhar processos a objetivos estratégicos, proporcionando
flexibilidade e adaptabilidade as mudancas do mercado.

Zemguliené e Valukonis (2018) definem o processo de neg6cio como um conjunto de
atividades que agrega valor tanto para o cliente quanto para a organizagdo, destacando a
medicéo de desempenho como ferramenta para melhorias organizacionais. Enfatizam, ainda, a
necessidade de implementar mecanismos de controle financeiro associados — principalmente —
a custos e lucros para fomentar o desenvolvimento e inovacdo em PMEs.

Davenport (1993) destaca o papel fundamental da tecnologia da informacdo na
reengenharia de processos, principalmente no que concerne a implementacdo de mecanismos
de automacéo e andlise de dados. Harmon (2014) indica que avaliar processos organizacionais
é fundamental para identificar ineficiéncias e oportunidades de melhoria. Complementando,
Roglinger, PoppelbuB; Becker (2012) e Marchwinska et al. (2019) destacam que
metodologias como o Lean Six Sigma e abordagens ageis também contribuem para maior
flexibilidade e reducdo de desperdicios nos processos organizacionais.

Rummler e Brache (2013) enfatizam que a gestdo eficaz do "espaco branco"—as
interacdes entre processos—é fundamental para melhorar o desempenho organizacional.
Harmon (2014), indica que a documentacgdo e analise detalhada dos processos sdo essenciais
para 0 sucesso das iniciativas de melhoria. No entanto, conforme destacam VVom Brocke e
Rosemann (2015), a cultura organizacional deve estar alinhada a gestdo de processos para a
promoc¢do de melhorias continuas e sustentaveis.

Abrokwah-Larbi e Awuku-Larbi (2024) destacam que a transformacgdo dos processos
internos nas PMEs ¢é essencial para melhorar a performance organizacional, especialmente em
economias emergentes. O estudo enfatiza que, para que essas empresas alcancem vantagem
competitiva sustentavel, a gestdo de processos deve ser alinhada com as novas tecnologias e
com estratégias centradas no cliente.

Praticas de gestdo de processos alinhadas a objetivos de sustentabilidade podem
reduzir o impacto ambiental e gerar beneficios econémicos e reputacionais (Kleindorfer,
Singhal; Van Wassenhove, 2005; Melnyk; Smith; Stohr, 2014). Seuring; Miiller (2008)
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defendem que a sustentabilidade deve ser incorporada desde o planejamento inicial dos
processos para garantir um impacto positivo a longo prazo.

A pesquisa de Yigit e Kanbach (2023) destaca que a gestdo eficiente dos processos
organizacionais nas PMESs €é essencial para garantir a competitividade e a sustentabilidade das
operacdes. De acordo com os autores, a adogdo de novos modelos de processos permite
otimizar fluxos internos, melhorar a integracao entre setores e alinhar atividades operacionais
com 0s objetivos estratégicos da empresa.

Empresas que utilizam ferramentas como inteligéncia artificial e analise de dados em
tempo real conseguem gerenciar melhor seus fluxos de trabalho, tornando os processos mais
ageis e menos impactantes para 0 meio ambiente, conforme apontam Alathamneh e Al-
Hawary (2023). Esse avango permite que as organizacdes alinhem suas operacfes as
exigéncias de sustentabilidade global, criando valor econédmico ao mesmo tempo que reduzem

o0 desperdicio e melhoram a eficiéncia energética.

2.3 TRANSFORMACAO DIGITAL

A transformacdo digital, conforme apresentam Aras e Blyukozkan (2023) é um
processo que recorre a utilizacdo tecnologias digitais para modificar modelos de negécios,
operacdes e cultura organizacional. Ela transcende a simples digitalizacdo de processos,
englobando mudancas estruturais que impactam como as empresas criam valor, interagem
com clientes e otimizam suas cadeias de suprimentos.

Segundo Ta e Lin (2023), a transformacao digital pode proporcionar as PMEs diversas
vantagens competitivas, como a melhoria da eficiéncia operacional, o desenvolvimento de
novos modelos de negdcios e a redugdo de custos. A implementacdo da transformacéo digital,
de acordo Warner e Wager (2019), requer a aplicacdo continua de microfundamentos que
envolvem o desenvolvimento de agilidade estratégica, prototipagem rapida e a integracéo
colaborativa de novos modelos operacionais.

Yigit e Kanbach (2023) mostram que a transformacdo digital € um processo critico
para as PMEs no setor de manufatura, permitindo a adoc¢do de tecnologias emergentes. Os
autores sinalizam que a digitalizacdo facilita a automacdo de processos, a integracdo de
ferramentas de anélise de dados e a criacdo de novos modelos de negdcios.

Segundo Santos, Souza e Pereira (2024), a transformac&o digital é essencial para que

as PMEs aumentem sua competitividade e se adaptem as mudancas rapidas do mercado.
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Tecnologias da Industria 4.0, como loT e sistemas de analise preditiva, devem ser
direcionadas para atender as necessidades especificas dessas empresas.

Ribeiro et al. (2021) abordam que a RPA aliada a IA podem vir a ser o motor para a
revolucdo da Industria 4.0. A pesquisa aponta que a combinacao dessas tecnologias melhora a
precisdo das operagdes, otimiza processos e gera cenarios preditivos, facilitando a tomada de
decisdes estratégicas e a automacao inteligente de tarefas repetitivas.

Oliveira (2021) indica que a computacdo em nuvem facilita a transformacéo digital ao
permitir que as PMEs acessem recursos de Tl sob demanda, sem necessidade de
investimentos em infraestrutura fisica. Além disso, facilita a colaboracdo entre equipes
geograficamente distribuidas, aumentando a produtividade e a eficiéncia operacional
(Romero, 2021).

Vial (2019) menciona que Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV) estdo
ganhando espago nas PMEs como ferramentas para treinamento, design de produtos e
marketing. De acordo com Schwertner (2017), A RA aprimora a experiéncia do cliente ao
permitir a visualizacdo de produtos em um ambiente virtual antes da compra, e a RV pode ser
aplicada no treinamento de funcionarios, simulando situacdes

Westerman, Bonnet e McAfee (2014) destacam que a transformacéo digital vai além
da adocdo de novas tecnologias, exigindo a reestruturacdo interna das empresas,
especialmente em termos de cultura organizacional. A incorporagdo de IA, Big Data e 10T
ndo apenas eleva a eficiéncia operacional, mas também abre caminho para inovacgdes
disruptivas — facilitando a criacdo de novos modelos de negocios e propostas de valor.

Segundo Romero (2021), através da utilizacdo do Big Data as PMEs podem coletar,
armazenar e analisar dados em tempo real, facilitando a identificacdo de padrfes e tendéncias
para dar suporte a tomada de decisdo. Zahoor et al. (2023) complementam que com Big Data,
IA e lIoT as PMEs podem reduzir custos operacionais, otimizar processos e aprimorar sua
estratégia. Essa analise auxilia na descoberta de novos segmentos de mercado, otimizacéo de
campanhas de marketing e melhoria na gestéo de estoques (MIT; Capgemini, 2011).

MIT e Capgemini (2011) apresentam um modelo de maturidade digital que avalia a
transformacdo digital das empresas com base na intensidade digital — refletindo o
investimento em tecnologias emergentes e a integracdo de T1 — e na gestdo da transformacao,
que envolve a coordenacdo de investimentos e a preparacdo organizacional. O modelo
classifica as empresas em quatro quadrantes: Iniciantes Digitais, que fazem uso limitado de
tecnologias tradicionais; Fashionistas Digitais, que adotam elementos digitais sem uma

estratégia clara; Conservadoras Digitais, que priorizam governanga, mas se mantém
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cautelosas em relacdo a inovagOes; e Digirati, que combinam visdo estratégica, governanga

eficaz e inovagdo continua, garantindo vantagem competitiva. A Figura 2 abaixo sintetiza este

modelo:
A
FASHIONISTAS DIGIRATI
* Muitos recursos digitais avangados geridos * Visao digital abrangente
em silos * Boa governanga
* Nenhuma visao abrangente * Muitas iniciativas digitais gerando valor
? e Coordenagao subdesenvolvida comercial de maneiras mensuraveis
h—] A cultura digital pode existir em silos * Forte cultura digital
i
=)
%)
=
:E INICIANTES CONSERVADORAS
7}
5 » Existe uma visao digital abrangente, mas pode
= i i ; estar subdesenvolvida.
,S ¢ A administragao € cética em relagao ao valor . S o
: 2 Sohie * Poucas funcionalidades digitais avangadas,
comercial das tecnologias digitais avangadas = s SeRsE
- 4 ~ embora muitas das capacidades digitais
* Pode realizar algumas experimentagoes e : %
S tradicionais estejam maduras.
¢ Cultura digital imatura o .
* Governanca digital forte em todos os silos
* Tomar medidas ativas para desenvolver
competéncias e cultura digitais
Intensidade de gerenciamento de transformacio

Figura 2 - Niveis de maturidade digital
Fonte: Adaptado de MIT e Capgemini (2011)

Kindstrom; Carlborg; Nord (2024) observam que a automacéo e o uso de 1A oferecem
beneficios como a otimizacdo de processos internos, reducdo de custos e ganhos de
produtividade. Complementando essa perspectiva, Broccardo et al. (2024) argumentam que a
transformacdo digital ndo apenas traz inovacdo, mas também facilita praticas mais
sustentaveis - 0 que se tornou um diferencial importante para o crescimento a longo prazo
dessas empresas.

Entretanto, Omrani et al. (2024) identificam desafios consideraveis que as PMEs
enfrentam ao buscar a digitalizacdo, destacando: falta de clareza na gestdo das mudancas
organizacionais; resisténcia interna; limitacGes financeiras. Kane et al. (2015) defendem que o
foco central da transformacdo digital deve ser a estratégia empresarial, ndo a tecnologia em si,
argumentando que uma governanca sélida e uma visdo estratégica bem articulada séo
fundamentais para 0 SuUCesso nesse processo.

Segundo De Luzi et al. (2024), a capacidade de integrar dispositivos conectados a
sistemas de informagéo oferece funcionalidades como controle remoto e compartilhamento de
dados em tempo real, promovendo processos mais ageis e adaptaveis, essenciais para atender

as demandas da Industria 4.0.
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Vial (2019) destaca que as tecnologias moéveis desempenham um papel fundamental
na transformacao digital, permitindo que as PMEs disponibilizem seus produtos e servigos por
meio de dispositivos moveis. Oliveira (2021) reforca que, diante do aumento do uso de
smartphones e tablets, é essencial garantir uma experiéncia mével otimizada por meio do
desenvolvimento de aplicativos e sites responsivos.

Zahoor et al. (2023) indicam que, para as PMEs prosperarem na era digital, é essencial
que 0s gestores estejam bem preparados tecnologicamente. Sendo assim, a transformacéo
digital, ndo depende apenas da adocdo de novas tecnologias, mas também da capacitacédo
continua das liderancas empresariais, que devem estar aptas a lidar com a complexidade das
inovacoes tecnoldgicas.

De acordo com Jeger e Halse (2019), inovacbes tecnoldgicas avancadas podem ser
utilizadas para otimizar o uso de recursos e reduzir o consumo de energia. Na mesma linha,
Kumar e Sharma (2024) destacam que, ao adotarem sistemas ciberfisicos e 10T, as PMEs
podem aumentar sua eficiéncia operacional e, simultaneamente, minimizar seus impactos
ambientais.

Romero (2021) argumenta que a adaptacdo ao ambiente digital envolve mais do que a
incorporacdo de novas tecnologias, exigindo o redesenho dos processos de negocios para
garantir maior flexibilidade e adaptacdo. A reestruturagdo dos processos é especialmente
relevante para fortalecer o relacionamento com clientes e parceiros comerciais. Empresas que
implementam estratégias voltadas para o cliente conseguem melhorar a experiéncia do
consumidor e elevar os indices de fidelizacdo, o que contribui para ganhos operacionais e um
relacionamento mais consolidado no mercado.

Mikalef e Krogstie (2020) enfatizam que o uso de Big Data fornece insights valiosos
sobre os processos internos e o desempenho empresarial, facilitando a identificacdo de
oportunidades de inovacdo. Fitzgerald et al. (2014), em consonéncia, afirmam que a
automacdo e os sistemas ERP sdo fundamentais para integrar operacdes, resultando em
aumentos notaveis de produtividade e melhorias na qualidade.

Segundo a OECD (2021), a adocdo de tecnologias avangcadas - como inteligéncia
artificial e andlise de dados - tem permitido as PMEs desenvolver novos modelos de negocios
e se integrar a cadeias de valor globais. Neste contexto, o Quadro 2 a seguir apresenta
exemplos concretos de aplicacGes de inteligéncia artificial em setores dominados por PMEs,

destacando como essas ferramentas podem alterar as praticas empresariais.



32

Quadro 2 — Aplicagdes de IA em PMES de diferentes setores

AplicacBes empresariais de 1A

Mudancas nas praticas
empresariais em PMEs

Beneficios
potenciais para as

Setores PMEs no setor
Aumento da
R . ) . produtividade e
Robds e drones agricolas | Novos métodos de colheita e velocidade na
equipados com sensores, | monitoramento aprimorado de colheita além de
Agricultura cameras, visdo computacional e | culturas, solos e condigdes .
- o S . reducdo de perdas
analise preditiva baseada em | climaticas para agricultura de . -
- - devido a condicGes
dados de satélite. precisdo. L
climaticas
adversas.
~ N Reducéo de custos
Modelagem de InformagGes da | Otimizacdo na modelagem (e.g., ¢ .
x . ~ de materiais,
Construcdo  (BIM), gémeos | roteamento  de  tubulages), . .
~ S e . melhoria no design
Construcéo digitais dos edificios, drones, | melhor compartilhamento de o manutencio
sensores nos canteiros e andlise | informag6es e coordenagdo entre . 9.
L preventiva  mais
de dados em tempo real. profissionais. .
eficaz.
Aumento de
vendas e alcance
. Aprendizado de maquina para | Personalizacdo em massa e | de novos
Comércio . . e o
. combinar compradores e | diversificacdo de ofertas | mercados,
Varejista . . N N . .
vendedores, anélise de big data | ("Segmento de Um"), modelos | incluindo
(B2C) ~ oo . . . N
baseada em padrBes de consumo. | hibridos online-offline. internacionais,
com diferenciacdo
de produtos.
Eficiéncia no
- . - Integracdo aprimorada da cadeia | gerenciamento de
Comeércio Uso de aprendizado de méaquina grag p_ g
. ~ de valor e maior uso de dados do | estoques e
Atacadista para operagdes de estoque e | . . N
cliente no desenvolvimento de | producdo just-in-
(B2B) RFID para rastreamento. . .
produtos. time,  reduzindo
custos e tempo.
. Eficiéncia nos
Chatbots para reservas e pedidos,
. . . . . custos e aumento
Acomodacdes | reconhecimento  facial  para | Servicos automatizados 24/7, e
. . o o da fidelizacdo de
e check-in, dispositivos | personalizacdo de ofertas e clientes com
Alimentagdo | inteligentes e automacdo de | otimizagdo de precos e ocupagéo. ~
. recomendacdes
Servigos. .
personalizadas.
Reducédo de
acidentes,
Veiculos autbnomos e | Novos modelos de negdcios para | congestionamentos
Transporte e | compartilhamento de viagens | taxis, caminhdes e entregas, | e custos
Logistica com previsdo de trdfego em | impactando a cadeia  de | operacionais
redes de sensores. fornecimento automotiva. (manutencdo,
combustivel e

seguros).
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. Beneficios
L - Mudancas nas praticas .
Aplicacdes empresariais de 1A empresariais em PMEs potenciais para as
Setores P PMEs no setor
. . Aumento de
Publicidade  personalizada e . .
. . ) Campanhas de marketing mais | vendas e melhor
. previsdo de cliques através de | . . x
Marketing e . L .| direcionadas, introducdo de | retorno sobre
. aprendizado de maquina e big . . .
Publicidade - . realidade aumentada no e- | investimento em
data (posts sociais, navegacdo na
commerce. campanhas
web). L
publicitérias.
Maior eficiéncia
. - S . na analise de
. Aprendizado de maquina | Digitalizacdo da expertise e
Servicos . . o . dados e novas
o aplicado a dados econdmicos, | personalizagdo de  servigos, .
Profissionais . . . . . . capacidades
. financeiros e legais, e geracdo | surgimento de novas tecnologias e
e Técnicos " B N ” analiticas (e.g.,
automatica de textos. como “lawtech” e “medtech”. L
avaliacéo de
riscos).
Reducéo de custos
Ferramentas de monitoramento e | Decisdes clinicas mais precisas e | €  erros,  com
Servigos de | dispositivos 10T combinados | personalizadas, impacto em | melhora na
Saude com dados de prontudrios | pesquisa e descoberta de novos | qualidade e
eletronicos. medicamentos. eficiéncia dos
Servicos.

Fonte: Adaptado de OECD (2021)

Neste mesmo estudo, a OECD (2021) também apresentou diversas aplicacdes de 1A ao

longo de relacionadas a funcdes especificas de PMEs. A Quadro 3 abaixo sintetiza estas

aplicacdes:
Quadro 3 — Aplicacdes de 1A por fungdes
Funcéo AplicacGes Empresariais de 1A
Direcéo,
estratégia, Suporte a tomada de decisdo, maior capacidade preditiva, projecfes e cenarios

planejamento
gestao

e | empresariais. Aumento da integracéo e coordenacao entre operacdes e funcoes.

Administracéo

geral (incluindo

RH, Anélises de RH para atrair talentos, diferenciagdo nas condigdes de trabalho e beneficios.
contabilidade, Automacéo de tarefas administrativas e rotineiras (contabilidade, relatérios, folha de
financas e | pagamento) e maior capacidade para cumprir obrigacg@es fiscais.

comunicacao

interna)

Sistemas de Tl e

Maior capacidade de detectar e reparar violagdes de dados e ataques cibernéticos.
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Funcéo

AplicacGes Empresariais de 1A

redes

Melhoria na gestao de riscos de seguranca digital.

Pré-producéo
(incluindo P&D,
design e
exploracao)

Andlise de dados de producdo e clientes para identificar areas de melhoria em
produtividade e qualidade. Automacdo de processos cientificos e experimentos mais
baratos, com maior capacidade para projetar e prototipar, especialmente com impressdo
3D.

Aquisicéo,
compras e cadeia
de suprimentos

Andlise de dados sobre gestdo de contratos e compras estratégicas. Otimizacdo da
alocacdo de recursos, antecipacdo de escassez e melhor gerenciamento de aquisicdes.
Aumento da capacidade de gestéo de riscos com blockchain e monitoramento de precos de
commodities.

Producéo e
operacdes,

incluindo gestédo
de estoque e

Otimizacdo de operacOes, controle de qualidade e disponibilidade de produtos. Gestéo
lean e maior capacidade de producdo just-in-time, com resposta agil as variacbes do
mercado. Manutengdo preditiva para reduzir custos e riscos de interrupgao.

manutencao
Logistica e | Automagdo de armazéns e veiculos. Conexdo continua entre fabricas, plataformas de
entrega de | distribuicAo e mercados finais, com loT. Melhoria na confiabilidade das cadeias de
contetido suprimentos e otimizacéo do transporte com estradas inteligentes.
Marketing,
vendas,

ublicidade, . - . N -
P . Segmentacdo de mercado, previsdo de vendas, diferenciacdo de precos e publicidade
branding, o N . L. . ) N

. direcionada. Automacéo de atendimento bésico ao cliente (chatbots, videobots) e geracdo

atendimento ao , . L.

. de contetdo para sites e relatorios.
cliente e
comunicacao
externa

Fonte: Adaptado de OECD (2021)

Em relacdo a mudanca organizacional, Branisso (2023) discute que a capacidade de

adaptacdo rapida a novas tecnologias e as oscilagdes de mercado é determinante para o

sucesso da transformacdo digital. Galvdo Junior et al. (2024) reforcam a importancia da

lideranca nesse contexto, ressaltando que uma gestdo eficaz deve promover uma cultura de

inovacéo e agilidade, capacitando a organizacdo a explorar plenamente as novas ferramentas

digitais disponiveis.

Krasnikova e Kulibaba (2024) apontam que a transformacéo digital envolve a adogéo

de tecnologias automatizadas para otimizar a coleta e gestdo de residuos em diferentes

setores. Essas tecnologias possibilitam a automacdo de processos complexos - incluindo a

identificacdo e categorizacdo de residuos, alinhando as operacGes as exigéncias regulatorias.

Além disso, oferecem uma plataforma integrada para decisbes orientadas por dados,

promovendo maior eficiéncia e alinhamento das opera¢cdes com praticas sustentaveis.
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Conforme Kindstrém; Carlborg; Nord (2024), a digitalizacdo oferece as PMEs uma
oportunidade Unica para adotar préaticas de gestdo de recursos mais eficientes e sustentéveis,
alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das Nac6es Unidas. Tecnologias
como IA e plataformas de analise de dados em tempo real séo especialmente Uteis, permitindo
que as empresas monitorem seu consumo de energia e insumos, melhorando sua pegada

ambiental e tornando-se mais ecologicamente responsaveis.

2.4 TRANSFORMACAO DIGITAL E A SUSTENTABILIDADE

De acordo com Riccotta e Costa (2022), algumas PMEs estdo integrando uma gestéo
eficiente em termos de recursos naturais e tecnoldgicos ao adotarem uma abordagem que
também almeja o desenvolvimento sustentavel. Nesse cenario, Campos e Santos (2024)
ressaltam o papel de tecnologias digitais - como loT e Big Data, na implementacdo dessas
praticas. Como destacam o0s autores, essas tecnologias viabilizam o monitoramento continuo
dos recursos, a reducao de desperdicios e a analise de impactos ambientais, o que facilita o
alinhamento das operagdes empresariais a sustentabilidade.

Tang et al. (2023) exploram a relagdo entre transformacdo digital e inovacdo em
tecnologia verde, demonstrando como a digitalizacdo promove praticas mais sustentaveis. A
adocdo de tecnologias digitais otimiza processos e melhora a eficiéncia energética,
contribuindo para a reducao do impacto ambiental.

Aras e Buyukozkan (2023) destacam que a adocdo de tecnologias digitais - como
sistemas de monitoramento e automacdo, possibilita as empresas reduzir o consumo de
recursos naturais e energia. Além disso, essas praticas digitais permitem um controle mais
preciso sobre a cadeia produtiva, além de facilitar a adaptacdo das organizagbes a novos
desafios ambientais, alinhando suas operac6es com metas globais de sustentabilidade.

Complementando, Broccardo et al. (2024) argumentam que O gerenciamento de
processos digitais tornou-se central para criar cadeias de valor mais sustentaveis,
possibilitando as PMEs a otimizacdo de suas operacOes, redugdo de desperdicios e aumento
da eficiéncia produtiva. Nesse sentido, Kim, Lee e Park (2024) apresentam um modelo que
combina aprendizado de maquina com interpretabilidade, que permite ajustes em tempo real
nas operagdes empresariais. Zhang, Wang e Liu (2023) destacam o papel de tecnologias como
IA e Big Data na tomada de decisdes estratégicas, dando suporte as empresas na constante

adaptacdo ao mercado.
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Conforme discutido por Krasnikova e Kulibaba (2024), a digitalizacdo permite que
organizacOes rurais - como fazendas e complexos agroindustriais, utilizem sistemas
automatizados para gerenciar seus residuos de forma eficiente, integrando dados em tempo
real e melhorando seu processo de tomada de decisdes. Além disso, Aras e Blyiikdzkan
(2023) destacam que tecnologias como big data e inteligéncia artificial podem ndo apenas
automatizar processos, mas também devem dar suporte a criacdo de novos modelos de
negocios.

Oliveira e Costa (2024) exploram como a escalabilidade proporcionada pela
computacdo em nuvem viabiliza 0 monitoramento e ajuste em tempo real do consumo
energético nas empresas, contribuindo para ganhos em eficiéncia. Paralelamente, Wang et al.
(2023) apontam que a transformacao digital - ao otimizar a alocacdo de recursos, desempenha
um papel essencial na reducdo de emissdes de carbono, especialmente em empresas que lidam
com grandes volumes de dados.

No campo da remediagdo ambiental, Liang et al. (2024) argumentam que 0 uso de
tecnologias digitais pode transformar processos como o0 "air sparging”, aumentando a
eficiéncia na remocdo de contaminantes. Chen et al. (2024) indicam que a digitalizacdo tem
facilitado a adocdo de praticas empresariais de baixo carbono, otimizando operagdes e
minimizando impactos ambientais de maneira expressiva.

Saeedikiya; Salunke e Kowalkiewicz (2024) ressaltam que as tecnologias digitais
desempenham um papel crucial na sustentabilidade das PMEs, permitindo otimizar o uso de
recursos e reduzir o impacto ambiental. A 10T pode monitorar 0 consumo de energia em
tempo real, identificando e eliminando desperdicios (Schwertner, 2017).

Yang et al. (2020) se aprofundam na aplicagéo da tecnologia de blockchain com foco
na inddstria da construgdo, destacando o potencial das plataformas de compras pablicas e
privadas, principalmente nos quesitos de transparéncia e colaboracdo. O estudo demonstra
como blockchain pode melhorar a comunicacéo e a troca de informacg6es ao longo do ciclo de
vida dos projetos, o que tendem a minimizar conflitos e litigios, aléem de aumentar a eficiéncia
operacional.

O processo de transformagdo digital sustentavel estruturado pela PwC (2022) abrange
oito etapas integradas. Inicia-se pelo desenvolvimento de produtos e engenharia focada na
sustentabilidade, utilizando materiais alternativos e processos eficientes. Em seguida, destaca-
se a cadeia de suprimentos conectada, com previsOes avangadas e foco em sustentabilidade. A
gestdo de fornecedores inclui monitoramento ESG automatizado e decisfes estratégicas de

regionalizacdo. A manufatura inteligente prioriza 0 uso de energias renovaveis e analises
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sustentaveis. A gestdo de transporte busca meios com menor emissdo e embalagens
ecoldgicas. Além disso, sdo integrados servicos inteligentes e gestdo de segunda vida dos
produtos. A capacitacdo tecnoldgica e a conectividade séo fortalecidas por plataformas 10T e
inteligéncia artificial. Por fim, a transformacdo dos funcionarios é orientada por KPIs
sustentaveis e treinamento continuo.

A Figura 3 abaixo sintetiza 0 modelo proposto pela PwC (2022):



Transformacdo dos Funcionarios e KPIs
de Sustentabilidade

.Comunicacdo inovadora sobre
sustentabilidade, gestdo de mudangas e
treinamento.

.KPIs objetivos e em tempo real para medir
a sustentabilidade.

Capacitacdo Tecnolégica

.Estratégia e gestdo de dados
ponta a ponta (E2E).
.Plataformas e solugbes IoT.
Inteligéncia artificial. tag
.Conectividade ponta a ponta Tecnologica
(E2E).

Servicos Inteligentes, Solucées de Segunda
Vida e Reciclagem

.Servigos remotos.

Planejamento de servigos com IA.

.Gestdo sustentdvel de residuos e de segunda vida
dos produtos.

Desenvolvimento de Produto e Engenharia Integrada

.Design voltado para a sustentabilidade: materiais
alternativos, produtos modulares e de baixa complexidade,
maquinas eficientes em termos de energia e processos
produtivos sustentdveis.

Transformacao dos Funcionarios e Medicdo da
Sustentabilidade

Servico,
Devolucdo,
Reciclagem

Gestdo Eficiente de Transporte

.Modos de transporte com menor emissdo e embalagens
sustentaveis.

.Acordos de SLAs para transporte sustentavel.

.Meios de transporte ecologicamente amigaveis.
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Cadeia de Suprimentos Conectada

Transparéncia e visibilidade na cadeia de suprimentos.
.Segmentacio da cadeia (combinando SLAs com metas de
sustentabilidade).

.Cadeia de suprimentos circular (ciclo fechado).

Previsdo avancada para estabilidade no planejamento -
cadeia de valor verde.

Gestdo da Rede de Fornecedores

.Monitoramento automatizado de
sustentabilidade e ESG.

Regionalizagio e ajuste da rede de
fornecedores.

Avaliagio de  fornecedores  com
pontuagdbes de emissdo ESG.

Decisées  "Fazer vs. Comprar",
incluindo pontuagdes ESG.

Manufatura Inteligente

.Monitoramento e previsdo de sustentabilidade

automatizados.

.Relatérios padronizados e automatizados.

.Andlises de desempenho sustentavel e gestdo Lean.
.Reducdo de pegada ecologica e regionalizagao.

.Uso de energias renovaveis e reciclagem.

Figura 3 - Etapas da transformacéo digital sustentavel: do desenvolvimento ao impacto na cadeia de valor

Fonte: Adaptado de PwC (2022)
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A Figura 3 acima ilustra a complexidade envolvida na transformacdo digital
sustentavel, demonstrando a necessidade de coordenacdo entre mdltiplas dimensdes
operacionais. Desde a adocdo de estratégias de transporte eficiente até o emprego de
plataformas baseadas em inteligéncia artificial, cada etapa € voltada para promover eficiéncia
e minimizar o impacto ambiental. O modelo também destaca a importancia da transformacéo
dos colaboradores por meio de capacitacdes continuas e gestdo baseada em KPIs de
sustentabilidade em tempo real. Essas iniciativas, conforme apontado pela PwC (2022),
conciliam inovacao e responsabilidade ambiental.

Kindstrom; Carlborg; Nord (2024) indicam que para as PMEs a digitalizacdo
proporciona uma gestdo mais eficaz dos recursos, além de favorecer a adogdo de préticas
sustentaveis. Zhang, Wang e Liu (2023) acrescentam que tecnologias como loT e IA sdo
fundamentais para melhorar a recuperacdo de materiais e a gestdo de residuos, promovendo
praticas sustentaveis ao longo de toda a cadeia produtiva.

No que tange ao financiamento sustentavel, Zhong et al. (2023) enfatizam que
plataformas financeiras digitais estdo melhorando a alocacao de crédito verde, incentivando
investimentos em inovaces ambientalmente responsaveis. Dou e Gao (2023) complementam
afirmando que as financas digitais sdo um motor essencial na transformagéo industrial verde,
facilitando a inovacdo em tecnologia verde e promovendo solugdes sustentaveis dentro das
organizagoes.

Chen et al. (2024) sublinham que a digitalizacdo impacta diretamente a gestdo das
emissdes de carbono pelas empresas, especialmente no que diz respeito a gestdo de equipes e
operacOes, permitindo a adocdo de praticas de baixo carbono. Li et al. (2024) acrescentam
que, para alinhar as operacGes empresariais aos objetivos globais de sustentabilidade, é
fundamental compreender os mecanismos da transformacéo digital a luz do desenvolvimento
sustentavel.

De acordo com Dou e Gao (2023), empresas que adotam a transformacéo digital
tendem a ser mais inovadoras em tecnologias verdes, criando um ambiente propicio ao
desenvolvimento de solugdes sustentaveis, facilitando o uso eficiente de recursos e reduzindo
impactos ambientais. Wang et al. (2023) corroboram essa visdo ao destacar que a
digitalizacdo melhora a produtividade dos fatores verdes ao integrar IA e Big Data na
otimizacdo dos processos produtivos.

Wang et al. (2023) também explicam que o aumento da produtividade dos fatores
verdes estd diretamente relacionado a integracdo de tecnologias avancadas nas operacfes

industriais. Gu et al. (2023) salientam que politicas publicas que incentivem a digitalizacéo
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sdo fundamentais para garantir que o desenvolvimento sustentavel ocorra de maneira
equilibrada entre diferentes regides.

Quanto as emissdes de carbono, Wang et al. (2023) destacam que a transformacao
digital aprimora a capacidade das empresas de monitorar e reportar suas emissdes de forma
mais eficiente, facilitando a conformidade com regulamentagdes ambientais e a participacéo
em mercados de carbono. Nesse contexto, Zhong et al. (2023) acrescentam que as finangas
digitais sdo essenciais para mitigar o risco de "vazamento de carbono”, ajudando as empresas
a gerenciar suas emissdes sem a necessidade de deslocar operagdes para outras regides.

Em uma perspectiva mais ampla, Chen, Wang e Li (2022) discutem a importéncia de
alinhar a transformacdo digital com estratégias de sustentabilidade, observando que a
integracdo de ferramentas como loT e Big Data nos processos organizacionais pode gerar
solucdes inovadoras e sustentaveis. Alabdali et al. (2024) reforcam essa ideia, apontando que
a lideranca transformacional digital verde é fundamental para promover uma cultura orientada
a sustentabilidade.

Jiang et al. (2024) identificam que o desenvolvimento de capacidades dinamicas é
fundamental para a implementacdo bem-sucedida de estratégias de transformacéo digital nas
PMEs. Saeedikiya; Salunke e Kowalkiewicz (2024) complementam, afirmando que essas
capacidades promovem a eficiéncia operacional e incentivam inovagles sustentaveis,
facilitando o desenvolvimento de solugdes mais verdes.

Por fim, Alathamneh e Al-Hawary (2023) concluem que, para alcancar um
desempenho sustentavel robusto, as empresas devem investir continuamente em tecnologias
digitais. A transformacdo digital oferece uma oportunidade Gnica para melhorar tanto o
desempenho econdmico quanto ambiental, criando sinergias entre eficiéncia e

sustentabilidade no contexto empresarial moderno.
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3 METODOLOGIA

Este estudo adota um delineamento exploratério, conforme sugerido por Ta e Lin
(2023) e Polary (2022), visando compreender as barreiras e oportunidades associadas a
transformacédo digital em PMEs. Segundo Dou e Gao (2023), a abordagem exploratoria €
especialmente indicada quando o fenémeno investigado envolve multiplas varidveis
contextuais e demanda mapeamento inicial de hipoteses. Dessa forma, buscou-se investigar
como as PMEs do Estado do Rio de Janeiro estdo adotando tecnologias emergentes e
integrando préticas sustentveis em seus processos organizacionais, reconhecendo que cada
empresa pode apresentar graus distintos de maturidade digital e cultural (OECD, 2021).

Para enriquecer a compreensdo do fenémeno, adotou-se uma estratégia de métodos
mistos, combinando abordagens qualitativas e quantitativas (Vial, 2019). Essa combinacao
atende a recomendacOes de Westerman, Bonnet e McAfee (2014), segundo as quais dados
numericos e analises estatisticas podem ser aprofundados pela coleta de evidéncias narrativas
e contextuais, sobretudo em estudos voltados as PMEs (Sebrae, 2022). Ao triangular
resultados de questionarios, grupos focais e um estudo de caso longitudinal, buscamos
identificar nuances que seriam pouco perceptiveis se analisadas por apenas um método
(Tranfield et al.,, 2003). Dessa forma, a pesquisa ndo s6 quantifica a relevancia de
determinadas barreiras e oportunidades, mas também obtém informacGes qualitativas sobre
como gestores e consultores lidam com os desafios da digitalizacao.

A metodologia desta pesquisa consiste em seis etapas inter-relacionadas.
Primeiramente, serd realizada uma revisdo sistematica da literatura focada nas principais
referéncias e tecnologias relacionadas a transformacdo digital/sustentavel em processos
organizacionais de PMEs. Em seguida, serd desenvolvido um questionario estruturado com
base na interpretagdo dos dados da revisdo da literatura. A validacdo deste questionério
ocorrera em um grupo focal online composto por especialistas na area.

A terceira etapa envolve a aplicacdo do questionario online — previamente refinado no
grupo focal - com profissionais que possuam 5 anos ou mais de experiéncia pratica ou tedrica
na transformacdo digital de PMEs. Comecando em paralelo, serd conduzido um estudo de
caso longitudinal em uma média empresa brasileira -selecionada com base na facilidade de
acesso para o pesquisador. Cabe ressaltar que esta pesquisa ocorreu durante a pandemia de
COVID-19, sendo assim, encontramos diversas dificuldades de cunho operacional para a
realizacdo de atividades em campo. O enfoque longitudinal possibilitard acompanhar, ao
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longo do tempo, a implementagdo pratica da transformacdo digital em processos
organizacionais, avaliando seus impactos, barreiras e facilitadores.

Por fim, a pesquisa culminara na apresentacdo de conclusbes e sugestbes de
tecnologias aplicaveis a processos especificos de cada setor analisado, além de um framework
com diretrizes para a transformacdo digital de PMEs.

Abaixo seré apresentada a Figura 4 que resume as etapas supracitadas, seguida pelo

detalhamento de cada etapa em uma sessdo especifica:



Conhecimento
prévio e teorias
existentes

Etapa 1

Revisio Sistemitica da
Literatura

Objetivo:

Identificar as principais
referéncias em
transformacéo
digital/sustentabilidade
aplicada em processos
organizacionais de
PMEs. Compreensao
sobre o estado da arte.

Compreensao das
principais tecnologias
envolvidas.

Desenvolvimento e
Validagao do
modelo tedrico

Etapa 2

Desenvolvimento
do questionirio e
validacio com
especialistas

Objetivo:

Interpretagio dos dados
da revisdo da literatura
da etapa 1 buscando o
desenvolvimento do
questiondrio que serd

aplicado com
especialistas.
Realizacdo de grupo

focal com especialistas
para refinar e validar o
questiondrio.

Aplicacao do
Questionario
online

Etapa 3

Implementacio
do questionirio

Objetivo:

Aplicagdo do modelo
desenvolvido através de
questiondrio estruturado
online com especialistas
em transformacio digital
em PMEs

Estudo de caso

Etapa 4

Estudo de caso

Objetivo:

Realizagdo de 1 estudo
de caso longitudinal
sobre a transformacgdo
digital em média
empresas brasileira.
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Interpretacao e

I Conclusoes
correlacdo
Etapa 5 Etapa 6
Interpretacio dos Conclusoes
dadose
corrdacao

Objetivo: Objetivo:
Interpretagdo e | | Proposi¢do de
correlagio dos dados | | framework para
coletados. Destaca-se a | | transformacdo  digital
relevancia dos métodos | | sustentdvel dos
mistos — estudo de caso, | | processos
pesquisa  quali/quanti | | organizacionais de
online e revisdo | | PMEs.

sistemadtica da literatura.

Figura 4 - Metodologia da pesquisa

Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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3.1 REVISAO DA LITERATURA

Conforme destacado por Kitchenham (2004) e Tranfield et al. (2003), a revisdo da
literatura permite uma sintese rigorosa e transparente do estado da arte, minimizando vieses e
maximizando a reprodutibilidade dos resultados. Para a elaboracdo da mesma, serd utilizado o
método PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses),
conforme delineado por Moher et al. (2009).

O prisma de Moher et al. (2009) organiza a busca em quatro etapas: identificacéo,
triagem, elegibilidade e inclusdo. Na fase de identificacdo, estudos sdo coletados em bases de
dados selecionadas. Na triagem, ocorre a remogéo de duplicatas e o descarte de trabalhos fora do
escopo definido. A etapa de elegibilidade envolve a leitura dos textos completos, verificando o
atendimento aos critérios pré-estabelecidos. Por fim, na inclusdo, permanecem apenas o0s estudos
que se alinham aos objetivos e parametros definidos pela pesquisa.

A Figura 5 abaixo sintetiza as etapas da aplicacdo do PRISMA nesta pesquisa:



Numero de teses (BNTD), outros

. R s Numero de relatérios
artigos além das bases principais e

técnicos relacionados ao tema

Numero de artigos encontrados nas bases de
dados Web of Science (WoS) e Scopus: ’

n =421

Identificar R —— | e m— : iy x=323
! Nimero de artigos apés eliminar duplicatas :
n=378 l I
v s »
= = ; — ; : ; -
v mﬁt':ac;ao por Excluidos: Venﬁ'cat;ao POr 1 | Excluidos: Venﬁ(:.agao por Excluidos:
titulo 102 titulo — 15 ‘ titulo i 3
n=378 n=47 ) - n=23
v R 2 12
- : = e — i ; =
Veuheacko pox Excluidos: Vestiioaho por . Excluidos: Ventfieacdo por —» Excluidos:
resumo 200 resumo 11 resumo 12
n=276 n=32 ) n=20
| |
v l l
Artigos elegiveis Excluidos Outros artigos e teses Excluidos Relatorios técnicos Excluidos
para revisdo (diferentes elegiveis pare revisdo . (diferentes elegiveis pare revisdo _,  (diferentes
completa objetivos): completa objetivos): completa objetivos):
n=21 5 n=8 2

\ n=87 ) 33

¢, 1 1

Numero de artigos

X Nu de outr
oriundos da Scopus e R

Numero de relatérios

Incluir WoS arti';g:;: :l?:a técnicos
n=16 =8

n=54

Figura 5 - Metodologia PRISMA aplicada nesta pesquisa
Fonte: Elaboracéo propria (2024)
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A aplicagdo do modelo PRISMA nesta pesquisa seguiu as quatro etapas propostas por
Moher et al. (2009), sendo elas: Identificar; Triar; Eleger; Incluir. Na revisao foram utilizadas
as palavras-chave — assim como sindnimos - “transformagdo digital”, “sustentabilidade”,
“processos organizacionais” e ‘“Pequenas e Médias Empresas”, além de suas respectivas
traduces para o inglés. Além das buscas diretas por cada termo, realizaram-se também
combinagOes entre eles para capturar estudos que tratassem das intersecgdes relevantes ao
escopo da pesquisa. Por exemplo, foram exploradas combinagdes como “digital
transformation AND sustainability” e “SMEs AND organizational processes”. Esse método
ampliou o alcnace da revisdo e assegurou a identificacdo de publica¢des alinhadas com as
areas de interesse da pesquisa.

A revisao sistematica ocorreu em janeiro de 2022, focando em textos lancados nos
ultimos 5 anos. Na fase de identificacdo, foram coletados 421 artigos nas bases de dados
Scopus e Web of Science, juntamente por um conjunto de 47 compostos por teses e artigos de
outras fontes, além de 23 relatorios técnicos. Apos a eliminacdo de duplicatas nos artigos
provenientes das bases Scopus e Web of Science, restaram no total: 378 artigos oriundos
destas bases; 47 teses e artigos provenientes de outras fontes; 23 relatdrios técnicos.

Na etapa de triagem, primeiramente foi feita uma verificagdo com base no titulo,
seguida da checagem dos resumos dos textos remanescentes. Apos 0s 2 niveis de filtragem
supracitados, restaram no total: 87 artigos oriundos das bases Scopus e WoS; 21 teses e
artigos provenientes de outras fontes; 8 relatorios técnicos.

Na etapa de elegibilidade os textos remanescentes foram avaliados por completo. A
busca por referéncias ocorreu de forma minuciosa, tendo como objetivo o maior
aproveitamento possivel — inclusive de pequenos trechos, como a utiliza¢do de tecnologias em
contextos especificos, por exemplo. Apos a leitura completa, restaram no total: 54 artigos
oriundos das bases Scopus e WoS; 16 teses e artigos provenientes de outras fontes; 6
relatorios técnicos. Estes textos fizeram parte do corpo do texto desta pesquisa.

No entanto, cabe ressaltar que o Pesquisador atua de forma ativa com a transformacao
digital de processos organizacionais de MPMEs, estando envolvido diretamente na
digitalizacdo de mais de 200 empresas nos ultimos 5 anos. Por este motivo, o aprimoramento
através da revisdo da literatura é uma atividade constante. Sendo assim, até poucas semanas
antes da finalizacdo do texto desta tese, a mesma foi atualizada com novas referéncias,

buscando o alinhamento com o estado da arte.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO TEORICO E VALIDACAO COM
ESPECIALISTAS

A elaboracdo do questionario para esta pesquisa partiu de uma sintese qualitativa de
conteudo (Tranfield et al., 2003; Kitchenham, 2004), cujo propdsito foi integrar e interpretar o
contexto de digitalizacdo atual as PMEs. O objetivo central deste processo foi a identificagdo
de tdpicos recorrentes, como barreiras (falta de recursos, resisténcia a mudanca),
oportunidades (aumento de eficiéncia, adocdo de praticas sustentaveis), tecnologias mais
utilizadas (IA, Big Data, ERP, etc.) e relevancia setorial (Gestdo e Estratégia, Operacoes,
Marketing, TI, RH, Financas e Atendimento). A escolha por essa metodologia permitiu que o
instrumento cobrisse aspectos tanto estratégicos quanto operacionais no contexto das PMEs.

Sendo assim, o ponto de partida foi a revisdo de literatura focada na transformacao
digital em PMEs. Por exemplo, para se definir “Transformagdo Digital”, foram consultados
Westerman, Bonnet e McAfee (2014), Romero (2021), Vial (2019), Mikalef e Krogstie
(2020), dada a énfase desses autores em aspectos estratégicos, culturais e processuais. J& as
perguntas sobre “Barreiras” apoiaram-se em levantamentos de Sebrae (2022), Melnyk, Smith
e Stohr (2014), Omrani et al. (2024), OECD (2021), Petzolt et al. (2022), Jeger e Halse
(2019), que reforcam a falta de recursos financeiros, resisténcia cultural e auséncia de
estratégia digital como fatores centrais. Em paralelo, “Tecnologias Utilizadas™ (IA, Big Data,
IoT, ERP etc.) e “Tecnologias Promissoras” foram ancoradas em Vial (2019), Schwertner
(2017), Oliveira (2021), Zahoor et al. (2023), Petzolt et al. (2022), De Luzi et al. (2024), MIT
e Capgemini (2011). Por fim, para explorar “Oportunidades com foco em Sustentabilidade”,
consultaram-se trabalhos como Schwertner (2017), Akpan, Sohail e Mahmood (2021),
Romero (2021), Zahoor et al. (2023), Kindstrém; Carlborg; Nord (2024), Dou e Gao (2023),
que enfatizam préaticas ambientais e sociais geradas pela adocéo de tecnologias digitais.

Dessa forma, cada pergunta do instrumento reflete um constructo recorrente na
literatura. A intencdo foi assegurar que o0 questionario captasse tanto os desafios classicos da
digitalizacdo quanto as oportunidades inovadoras para 0s processos e a sustentabilidade
organizacional (Kindstrom; Carlborg; Nord, 2024; Petzolt et al., 2022).

O Quadro 4 abaixo sintetiza a influéncia da literatura na constru¢do do questionario

supracitado:
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Quadro 4 — Relagdo entre o questionario e a literatura

Topico do Questionario

Principais Fontes da
Reviséo da Literatura

Alinhamento com a Literatura

Definicéo de
Transformacéo Digital

Westerman, Bonnet e
McAfee (2014); Romero
(2021); Vial (2019);

Mikalef e Krogstie (2020)

A questdo inicial busca captar a definicdo de
transformacdo digital pelos participantes, uma vez
que a literatura apresenta este conceito como uma
reestruturacdo estratégica e cultural, abrangendo
novos modelos operacionais e  processos
organizacionais.

Barreiras para
Transformacéo Digital

Sebrae (2022); Melnyk;
Smith e Stohr (2014);
Omrani et al. (2024);

OECD (2021); Petzolt et
al. (2022); Jeger e Halse
(2019)

Os desafios mais comuns, como falta de recursos e
resisténcia  organizacional,  aparecem  com
frequéncia na literatura e sdo comparados com as
respostas para identificar sua presencga pratica nas
PMEs.

Relevancia da
Transformacdo Digital
em Diversos Setores

Westerman, Bonnet e
McAfee (2014); Petzolt et
al.  (2022); Kindstrém
Carlborg; Nord (2024);
MIT e Capgemini (2011)

A literatura reforca a relevancia estratégica da
transformagdo  digital em diferentes &reas
empresariais, e esta questao avalia a percepcao dos
gestores sobre sua importancia para cada setor.

Tecnologias Utilizadas
em Diversos Setores

Vial (2019); Schwertner
(2017); Oliveira (2021);
Zahoor et al. (2023);
Mikalef e Krogstie (2020)

A questdo investiga quais tecnologias estdo em uso
nas PMEs, alinhando-se com a literatura que
menciona |A, Big Data e ERP como ferramentas
centrais para inovagdo e eficiéncia.

Tecnologias

Vial (2019); Petzolt et al.

A literatura destaca as inovagdes tecnoldgicas

Transformagéo Digital
- destacando a
Sustentabilidade

. (2022); Romero (2021); | emergentes, e esta questdo identifica as que séo
Promissoras em . . .
. De Luzi et al. (2024); MIT | vistas pelos gestores como promissoras para
Diversos Setores . R o .
e Capgemini (2011) digitalizacdo futura e eficiéncia organizacional.
Schwertner (2017); Akpan . .
. . ! " | A literatura sugere que a transformacdo digital
Oportunidades  para | Sohail e Mahmood (2021); gere 4 ¢ g

Romero (2021); Zahoor et
al.  (2023); Kindstrom,;
Carlborg; Nord (2024);
Dou e Gao (2023)

pode abrir caminhos para praticas sustentaveis, e
esta questdo avalia a percepcao dos gestores quanto
as oportunidades em  diferentes  setores
empresariais.

Barreiras para
Transformacéo Digital

Sebrae  (2022); Melnyk,
Smith e Stohr (2014);
Omrani et al. (2024);

OECD (2021); Kindstrom;
Carlborg; Nord (2024)

As dificuldades relatadas pelos gestores sdo
confrontadas com as barreiras identificadas na
literatura, como limitagdes financeiras e resisténcia
a mudanca, proporcionando uma analise contextual
e comparativa.

Fonte: Elaboracédo propria (2024)

Os grupos focais, segundo Morgan (2010), constituem uma técnica qualitativa que

reline participantes para discutir um tema em comum, com a media¢do de um facilitador. Essa
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abordagem permite captar opinides, experiéncias e visdes por meio da interacdo entre 0s
participantes, favorecendo a obtencdo de percepgdes que surgem do debate coletivo sobre o
fendmeno estudado.

Para validar e aperfeicoar o questionario realizamos um grupo focal online, reunindo
dois empreséarios, um profissional de TI, um consultor e um académico - todos com mais de
cinco anos de experiéncia na area.

A sessdo de grupo focal teve duracdo aproximada de 90 minutos, mediada pelo proprio

pesquisador. Dividiu-se em trés etapas:

1. Breve apresentacdo do estudo: Explicagcdo dos objetivos gerais e da relevancia do
questionario para investigar transformacdo digital e sustentabilidade em PMEs;

2. Exposicdo do protétipo: O questionario foi compartilhado tela a tela, com destaque
para a ldégica de cada bloco (ex.: definicdo de transformacdo digital, barreiras,
relevancia setorial etc.);

3. Discussdo orientada: Os participantes foram convidados a comentar livremente,
sugerindo revisdes, exclusdes ou acréscimos de perguntas, além de apontar possiveis

ambiguidades.

A abordagem de analise seguiu a orientacdo de Tranfield, Denyer e Smart (2003) e
Kitchenham (2004) sobre sintese qualitativa de contetdo, permitindo que as contribuicdes dos
participantes fossem organizadas em categorias pautadas pela clareza — em que se avaliavam
termos ou construcdes de pergunta potencialmente confusos —, pertinéncia, no sentido de
ajustar o questionario as caracteristicas das PMEs, amplitude, referindo-se a inclusdo ou
fortalecimento de determinados temas (especialmente ligados a sustentabilidade) e, por fim,
alinhamento teorico, considerando a consonancia das sugestdes dos participantes com as
referéncias subjacentes (por exemplo, Westerman; Bonnet; McAfee, 2014; Omrani et al.,
2024).

Cada recomendacdo foi registrada e debatida em conjunto com o grupo focal,
enquanto 0 pesquisador observava convergéncias e divergéncias entre as falas.
Posteriormente, essas anotagdes foram contrastadas com o arcabougo tedrico ja estabelecido,
assegurando consisténcia conceitual e evitando lacunas na formulacdo final do instrumento.

Ao término do grupo focal, foram implementadas adaptagdes que reforcaram o
instrumento de coleta de dados. Primeiramente, procedeu-se a uma simplificagdo linguistica

nas perguntas e definicdes genéricas relacionadas a Big Data e Inteligéncia Artificial, uma vez
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que os empresérios salientaram a dificuldade de compreensdo em PMEs com menor
familiaridade digital.

Em seguida, inseriram-se exemplos contextuais referentes a “resisténcia cultural” ¢
“falta de recursos financeiros” (Jeeger; Halse, 2019; Sebrae, 2022), de modo a facilitar a
identificacdo do respondente com situagGes concretas. Além disso, por sugestdo do consultor,
as questdes foram reorganizadas segundo setores (como Gestdo e Estratégia, Operacdes e
Marketing), melhorando o fluxo de preenchimento e realgcando o vinculo entre cada
tecnologia e o respectivo uso setorial (Kindstréom; Carlborg; Nord, 2024; Vial, 2019).

Esses ajustes proporcionaram maior aderéncia as condicGes vivenciadas pelas PMEs e
fortaleceram os constructos delineados na literatura (Mikalef; Krogstie, 2020; Dou; Gao,
2023). Dessa forma, o questionario final contemplou, ao mesmo tempo, objetivos tedricos —
consistentes com estudos prévios em transformacdo digital — e metas praticas, ao refletir

desafios e oportunidades tangiveis encontrados nesse perfil de empresas.

3.3 IMPLEMENTACAO DO QUESTIONARIO

Optou-se pela amostragem por conveniéncia - concentrada em especialistas do Estado
do Rio de Janeiro, em funcdo da rede de contatos do pesquisador e da facilidade de acesso a
profissionais que atuam com iniciativas de transformacdo digital em PMEs (Vial, 2019;
Westerman; Bonnet; McAfee, 2014). Embora essa estratégia ndo seja probabilistica — e,
portanto, limite a capacidade de generalizacdo (Omrani et al., 2024) — ela se mostra
condizente com o carater exploratorio da pesquisa, permitindo obter percepcbes qualificadas
de consultores, gestores de Tl e empresarios engajados em processos de digitalizacdo (Ta;
Lin, 2023). Além disso, a regido fluminense apresenta diversidades setoriais relevantes,
abarcando PMEs de varejo, servi¢os e pequena industria (Sebrae, 2023), 0 que enriquece 0
panorama inicial desta investigag&o.

Com base nos resultados obtidos nas etapas anteriores, o modelo foi ajustado e
aplicado por meio de um questionario online, utilizando a plataforma Google Forms. A
selecdo dessa ferramenta se fundamenta em caracteristicas como usabilidade, acessibilidade,
capacidade de personalizacdo e funcionalidades de analise basica integradas.

Para garantir qualidade e profundidade nas respostas, definiu-se que os participantes
deveriam ter ao menos cinco anos de experiéncia pratica em projetos de transformacdo digital,

envolvendo especialmente o redesenho de processos em PMEs (Mikalef; Krogstie, 2020).
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Essa escolha alinha-se ao posicionamento de Petzolt et al. (2022), segundo o qual a analise de
iniciativas de digitalizacéo requer envolvimento de atores com vivéncia operacional e poder
de decisdo, capazes de apontar barreiras culturais, tecnoldgicas e financeiras que atravessam
as empresas de menor porte (OECD, 2021). Como a pesquisa centra-se em especialistas do
Estado do Rio de Janeiro, o uso de uma rede pré-existente de contatos favoreceu tanto o
acesso a esse perfil de profissionais quanto a adesdo voluntéria ao estudo (Dou; Gao, 2023).

3.3.1 Estrutura do Questionario

A versdo final do questionario foi estruturada em se¢des especificas, de acordo com a
seguinte logica:

1. Consentimento: A secdo inicial foi dedicada a obtencdo do consentimento dos
participantes, conforme os principios éticos de pesquisa.

2. Conceito de Transformacdo Digital: Solicitou-se aos respondentes que
definissem em suas préprias palavras o conceito de "Transformacdo Digital™.

3. Identificacdo das Principais Barreiras: Os participantes foram convidados a
selecionar, dentre uma lista predefinida com base na literatura, as trés principais barreiras a

transformac&o digital em PMEs. As op¢0es incluiam:

o Recursos Financeiros e Orcamentarios

. Falta de Conhecimento e Experiéncia

. Cultura Organizacional e Resisténcia a Mudanca
o Infraestrutura Tecnol6gica Obsoleta

o Preocupacdes com a Seguranca Cibernética

o Falta de Estratégia Digital Definida

4. Avaliacdo da Relevancia da Transformagdo Digital: Nesta secdo foi
solicitada uma avaliagdo da importéncia atribuida a transformacdo digital utilizando uma
escala Likert de 1 a 5, onde 1 indicava "Irrelevante™ e 5 "Extremamente Relevante”.

5. Tecnologias Utilizadas e Tecnologias Promissoras: Em duas perguntas
subsequentes, os respondentes identificaram, primeiro, as tecnologias mais utilizadas e,
posteriormente, as tecnologias mais promissoras para a transformacdo digital. As opgdes
incluiam ferramentas de gestdo tradicionais, como planilhas de Excel, e tecnologias

avancadas, como Inteligéncia Acrtificial, Internet das Coisas (10T) e Blockchain.
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6. Oportunidades e Barreiras: Foram incluidas perguntas abertas para que 0s
participantes pudessem detalhar as principais oportunidades e barreiras para a implementacéo
da transformacéo digital, focando principalmente na Sustentabilidade

7. Adaptacdo para Outros Setores: As perguntas descritas acima foram
adaptadas para outros setores - Operagdes/Producdo; Gestdo e Estratégia; Marketing e
Vendas; Finangas e Contabilidade; Atendimento ao Cliente e Suporte; Tl e Infraestrutura;

Recursos Humanos.

3.4 ESTUDO DE CASO

De acordo com Yin (2015), o estudo de caso é uma metodologia eficaz para investigar
fendmenos complexos em ambientes reais, permitindo a coleta de dados profundos e
contextualizados. Nesta pesquisa, a aplicacdo ocorreu em uma média empresa brasileira,
monitorada por 18 meses. Esse periodo foi delimitado pelas restricbes temporais do
doutorado, sendo o mais extenso viavel para acompanhar - de forma continua, a
implementacao e os efeitos da transformacao digital nos processos organizacionais.

A realizagdo deste estudo de caso enfrentou dificuldades, uma vez que a coleta de
dados teve inicio no primeiro trimestre de 2022 - periodo em que as consequéncias da
pandemia da COVID-19 ainda afetavam explicitamente a sociedade e o ambiente
organizacional. No entanto, a literatura destaca a importancia de estudos longitudinais para
compreender melhor os fendmenos ao longo do tempo, conforme salientam OECD (2021),
Petzolt et al. (2022), De Luzi et al. (2024), Ta e Lin (2023), Santos, Souza e Pereira (2024).
Sendo assim, apesar das dificuldades enfrentadas, este estudo de caso foi realizado.

Conforme Dumas et al. (2018), a coleta de dados seguiu uma abordagem baseada no
ciclo de gestdo de processos, abrangendo as etapas de identificagdo, descoberta, analise,
redesenho, implementacdo, monitoramento e controle. As entrevistas semiestruturadas com
gestores e colaboradores foram complementadas por observacao direta, analise documental e
workshops de mapeamento e validag&o utilizando a notagdo BPMN 2.0. A aplicacdo continua
dessas etapas permitiu ajustes incrementais ao longo do periodo de implementacdo da
transformacéo digital, promovendo alinhamento progressivo dos processos as necessidades
estratégicas da empresa.

Lincoln e Guba (1985) destacam que a triangulagdo dos dados e a revisao por pares

s8o essenciais para assegurar a validade e consisténcia em pesquisas qualitativas. A aplicacdo
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longitudinal dessa metodologia permitiu intervencdes estratégicas ao longo de 18 meses,
ajustando as préticas a partir de insights obtidos nas fases de monitoramento e avaliagdo. A
empresa permaneceu andnima para preservar sua confidencialidade, e sua selecdo se deu por
conveniéncia, considerando o acesso do pesquisador, o que facilitou a coleta de dados e

aprofundou a analise.

3.5 INTERPRETACAO DOS DADOS E CORRELACAO

Nesta secdo serdo detalhados os procedimentos de analise dos dados coletados por
meio do questionario online e do estudo de caso. A abordagem adotada combina técnicas
guantitativas e qualitativas para proporcionar uma compreensao abrangente dos resultados e
responder a questao de pesquisa.

Para os dados do questionario, as respostas quantitativas foram analisadas utilizando
estatisticas descritivas, como frequéncias, médias e desvios-padrdo, a fim de caracterizar
perfis e identificar tendéncias gerais.

As respostas qualitativas do questionario e as informacg6es coletadas no estudo de caso
foram submetidas a analise de conteudo. Esse processo envolveu a codificacdo e
categorizacao dos dados para identificar temas recorrentes e padrdes significativos. Através
dessa analise foram exploradas as percepcfes dos participantes sobre barreiras, oportunidades
e praticas relacionadas a transformacdo digital sustentavel nas PMEs.

A triangulagdo dos dados quantitativos e qualitativos fortaleceu a validade dos
resultados, possibilitando a correlagdo entre os achados do questionario, as evidéncias do
estudo de caso e revisdo da literatura. Essa integracdo permitiu identificar convergéncias e
divergéncias, oferecendo insights para o desenvolvimento de diretrizes préticas e para a
compreensdo dos fatores que influenciam a transformacéo digital nas PMEs brasileiras.

O Quadro 5 abaixo apresenta as principais técnicas que serdo utilizadas para a

interpretacdo dos dados e correlagéo:
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Quadro 5 — Sintese das analises quali/quanti

Tipo de Anélise Questionario Estudo de Caso

Estatistica  descritiva pré e  pos-
Anélise Estatistica descritiva (médias, mediana, | transformacdo, teste t pareado, ANOVA,
Quantitativa desvios-padréo) correlacdo de Pearson e regressdo linear
para prever impacto da automacao.

Andlise de conteldo e andlise tematica | Codificacdo de entrevistas e documentos,
para identificar padrdes e temas | andlise longitudinal para avaliar mudancas
emergentes nas respostas abertas. ao longo dos 18 meses.

Andlise
Qualitativa

Integracéo dos | Triangulacdo entre dados quantitativos e qualitativos; comparacdo com resultados do
Dados estudo de caso e literatura.

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

3.6 CONCLUSOES

A conclusdo deste estudo consistiu em integrar as analises executadas, de forma a
compor uma visdo unificada dos resultados e aferir sua consonancia com 0s objetivos
especificos tracados. Esse exercicio permitiu uma interpretacdo articulada dos dados em
funcdo da questdo de pesquisa, aprofundando a compreensdo acerca dos desafios e
possibilidades que as PMESs encaram no processo de transformacéo digital sustentavel.

Em um primeiro momento, foram identificadas as caréncias e os obstaculos que
dificultam a adogdo de préaticas digitais nas PMEs brasileiras, ressaltando as barreiras mais
relevantes apontadas pelos participantes (OE1). Subsequentemente, o estudo de caso
longitudinal contribuiu com a compreensdo sobre a trajetoria de uma empresa em seu esforgo
de digitalizacéo ao longo do tempo, iluminando fatores que tanto estimularam quanto inibiram
essa evolugéo (OE2).

Em paralelo, classificaram-se as tecnologias emergentes mais significativas para as
PMEs com base no peso atribuido pelos respondentes e na frequéncia das mencées (OE3). A
partir dai, formularam-se diretrizes praticas para uma adocdo sustentavel de inovacGes
tecnoldgicas na rotina organizacional, propondo orientacdes factiveis e alinhadas as
circunstancias proprias das PMEs (OE4).

Por fim, ao confrontar esses resultados com o acervo de publicacfes ja disponiveis,
tornaram-se evidentes convergéncias e divergéncias que corroboraram a validade dos achados

e ofereceram indicacdes para o refinamento tanto tedrico quanto aplicado. Essa sistematizagédo
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final, portanto, unificou os principais insights extraidos do estudo, fornecendo argumentos e
caminhos concretos para que as PMEs nacionais avancem em direcdo a modelos digitais
sustentaveis, condizentes com as exigéncias de um cenario competitivo em constante

transformacéo.
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4 ANALISE DE DADOS E RESULTADOS

4.1 INTRODUCAO AO CAPITULO

Este capitulo apresenta os achados da pesquisa, organizados em duas se¢Oes
principais. Na secdo 4.2, realiza-se a analise do questionario aplicado a profissionais com
experiéncia em transformacéo digital em PMEs. O questionario ficou disponivel por 240 dias,
a partir de 20 de janeiro de 2013, e recebeu 31 respostas. A divulgacdo ocorreu por meio do
LinkedlIn, grupos de interesse, comunidades da UFF, grupos profissionais e contato direto com
colaboradores internos do Sebrae, entre outros canais.

A exigéncia de conhecimento aprofundado sobre o tema resultou em uma filtragem
natural dos participantes, levando a um numero seleto de respostas. Essa sele¢do
proporcionou contribui¢des relevantes para a compreenséo dos desafios e oportunidades na
transformacéo digital das PMEs brasileiras.

Na secdo 4.3, apresenta-se o estudo de caso longitudinal realizado em uma empresa de
médio porte do setor de varejo de materiais de construcdo e acabamento. O acompanhamento
ao longo do tempo permitiu observar os impactos das iniciativas de digitalizacdo nos
processos organizacionais, bem como identificar fatores criticos para 0 sucesso da
transformacéo digital.

A seguir, detalhnam-se os resultados obtidos, iniciando pela analise das respostas ao

questionario.

4.2 ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO

Os resultados estdo expostos nessa secdo de acordo com a ordem aplicada no

questionario online.

4.2.1 Conceito de Transformacao Digital

A compreensdo sobre o que significa "Transformacdo Digital” varia entre o0s
profissionais, mas alguns conceitos-chave se mantém ao longo das respostas coletadas. Como

esta pergunta ndo era obrigatdria, foram obtidas 24 respostas — dentre os 31 respondentes do
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questionario. A Tabela 1 abaixo apresenta os 10 principais conceitos mencionados pelos
participantes e a frequéncia com que foram citados:

Tabela 1 — Frequéncia dos termos citados da definicdo do conceito de transformacdo digital

Conceito Principal Frequéncia
Adocéao de tecnologias digitais / novas tecnologias 11/24
Melhorar a experiéncia do cliente / atendimento ao cliente 11/24
Melhoria da eficiéncia / otimizag&o 10/24
Digitalizagdo dos processos / migra¢do do analégico para o digital 8/24
Integracédo de tecnologias digitais em todos os aspectos da empresa 7124
Automacédo de processos 6/24
Inovacéo / criacdo de novos modelos de negdcios 5/24
Melhoria de processos 5/24
Aumentar a agilidade das operac6es 4/24
Adaptar-se as novas demandas do mercado 4/24

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Um dos participantes descreveu a Transformacdo Digital como "a integracdo de
tecnologias digitais em todos os aspectos da empresa para melhorar processos e melhorar a
experiéncia do cliente”. Essa visdo destaca a magnitude da transformacéo, que ndo se limita a
um departamento especifico, mas envolve toda a estrutura organizacional.

Outro participante enfatizou que se trata de "utilizar tecnologia para a melhoria
continua de processos e da tomada de decisdes”. A digitalizagdo dos processos também foi
mencionada como um elemento central. Conforme um dos respondentes, é "a migracdo do
analogico para o digital em todas as esferas da empresa™, o que implica uma reformulagéo
completa de como as operacdes séo conduzidas.

A melhoria da experiéncia do cliente surge como um dos principais motivadores para
a transformacdo. Um respondente apontou que € "quando as empresas adotam novas
tecnologias para melhorar seus processos, se conectar melhor com os clientes e, claro,
inovar! E como dar uma nova vida ao negécio, tornando tudo mais eficiente, rapido e,

principalmente, alinhado com o futuro™.
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A necessidade de adaptacdo as novas demandas do mercado também foi destacada.
Um dos participantes afirmou que a Transformacdo Digital é "a mudanga que as empresas
fazem para usar mais tecnologia e melhorar a forma como trabalham e atendem seus
clientes™, indicando que se trata de uma resposta no quesito de adaptabilidade ao dinamismo
do mercado.

Abaixo fragdes das respostas da pesquisa foram agrupadas de forma a criar um
conceito amplo sobre a transformacao digital:

A transformacdo digital envolve a "digitalizacdo dos processos da empresa” e a
"inovacdo tecnoldgica integrada aos negocios"”. Ela visa a "otimizacao de informacdes" para
"maior agilidade na tomada de decisbes" e busca "integrar tecnologias digitais em todos os
aspectos da organizacao" para "melhorar processos” e "aumentar eficiéncia".

Isso inclui "transferir fungdes e atividades presenciais para o universo digital”, como
"vendas, pagamentos, divulgacdo, contatos e reunides". Através da "digitalizacdo e
automacdo de processos”, as empresas podem “reestruturar processos, produtos e
estratégias" e "transformar processos de trabalho analdgicos em digitais”, promovendo
"automacao que integra pessoas, processos e tecnologias".

Ao "utilizar tecnologia para melhoria continua de processos” e "tomada de decisdo
baseada em dados", as empresas "modernizam operacdes" e "atendem melhor as
necessidades dos clientes". Isso representa uma "migracdo do analdgico para o digital em
todas as esferas da empresa” e € uma "transformacdo essencial para a sobrevivéncia e
crescimento das PMEs", oferecendo "uma oportunidade para se tornarem mais sustentaveis",

"aumentando eficiéncia" e "reduzindo impacto ambiental”.

4.2.2 Barreiras Genéricas para a Transformacéo Digital em PMES

Os participantes foram solicitados a apontar os trés principais aspectos que dificultam
a transformacao digital em PMEs. Os dados coletados indicam que a principal dificuldade é a
falta de conhecimento e experiéncia, barreira genérica atribuida por 83,9% dos respondentes.

A Figura 6 a seguir sintetiza os resultados coletados:
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Em linhas gerais, ao seu ver quais seriam as 3 principais barreiras para Transformacdo Digital em
PMEs?

31 respostas

Recursos Financeiros e
Orgamentarios

Falta de Conhecimento e
Experiéncia

Cultura Organizacional e
Resisténcia a Mudanca
Infraestrutura Tecnoldgica
Obsoleta

Preocupagdes com a Seguranga
Cibernética

Falta de Estratégia Digital
Definida

18 (58,1%)
26 (83,9%)

20 (64.5%)

20 (64.,5%)

Figura 6 - Respostas questionarios - percentual das principais barreiras genéricas para a

transformacéo digital
Fonte: Elaboragdo propria (2024)

As principais barreiras genéricas mapeadas no questionario sdo a falta de
conhecimento e experiéncia (83,9%), seguida de cultura organizacional e resisténcia a
mudanca (64,5%). Recursos financeiros e orcamentarios foram apontados por 58,1% dos
respondentes, indicando dificuldades em destinar verbas para iniciativas digitais. Além disso,
a mesma proporcao (64,5%) destacou a falta de uma estratégia digital definida, revelando a
auséncia de um direcionamento claro nas empresas. Por fim, 22,6% mencionaram a
infraestrutura tecnoldgica obsoleta como um entrave, enguanto apenas 3,2% indicaram

preocupacBes com a seguranca cibernética como uma limitacdo relevante.

4.2.3 Andlise especifica por setores

Antes de detalhar as tabelas a seguir, faz-se necessario ressaltar que cada area
funcional das PMEs apresenta dindmicas e prioridades especificas na adocdo de tecnologias
digitais. Enquanto setores mais voltados a operagdo (p. ex., Operagdes/Producdo) tendem a
priorizar solucbes de automacao, areas estratégicas (p. ex., Gestdo e Estratégia) manifestam
maior foco em ferramentas de anélise de dados e planejamento em nuvem. Assim, buscou-se

agrupar as informacgdes referentes ao que ja estd difundido em cada dominio e ao que



60

desponta como tecnologia promissora, oferecendo um panorama das tendéncias de

investimento e indicando onde se concentram 0s maiores potenciais de transformacao.

A Tabela 2 abaixo sintetiza as tecnologias mais promissoras e mais utilizadas por

setor:

Tabela 2 — Sintese das tecnologias mais utilizadas e mais promissoras por setor

Setor

Tecnologias mais utilizadas

Tecnologias mais promissoras

Gestao e Estratégia

Operacg6es/Producéo

Marketing e Vendas

TI e Infraestrutura

Recursos Humanos

Financas e Contabilidade

Atendimento ao Cliente e Suporte

. Planilhas de Excel (77,4%)
. ERP (77,4%)

. Bl (38,7%)

. Planilhas de Excel (77,4%)
. ERP (71,0%)

. BI (19,4%)

. Planilhas de Excel (87,1%)
. ERP (83,9%)

. BI (48,4%)

. ERP (77,4%)
. Planilhas de Excel (74,2%)

. Computacdo em Nuvem (29,0%)

. Planilhas de Excel (74,2%)
. ERP (67,7%)

. BI (19,4%)

. Planilhas de Excel (96,8%)
. ERP (93,5%)

. BI (29,0%)

. Planilhas de Excel (80,6%)
. ERP (80,6%)

. BI (22,6%)

. 1AIAM (74,2%)

. Bl (67,7%)

. Computacdo em Nuvem (45,2%)
. Robotica e Automacéo (77,4%)

. 1AJAM (71,0%)

10T (67,7%)

. IA/JAM (87,1%)

. Bl (77,4%)

. Realidade Aumentada e Virtual
(61,3%)

. 1A/JAM (87,1%)

. Computacdo em Nuvem (58,1%)
. BI (58,1%)

. IAJAM (64,5%)

. BI (58,1%)

. Realidade Aumentada e Virtual
(54,8%)

. BI (80,6%)

. Blockchain (80,6%)
. IAJAM (64,5%)

. BI (80,6%)

. IAJTAM (74,2%)

. Computacdo em Nuvem (54,8%)

Fonte: Elaboracédo propria (2024)
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Observa-se que a predominancia de planilhas de Excel e sistemas de ERP - listados em
praticamente todos os setores, reflete a tendéncia de busca por solucBes acessiveis e ja
consolidadas no mercado. Em Gestdo e Estratégia, por exemplo, o uso intensivo de Bl
(38,7%) indica que essas empresas enxergam valor na analise de dados para embasar decisdes
criticas. Por outro lado, a Computacdo em Nuvem, ainda que aparega COmo promissora em
muitos departamentos, mostra niveis menores de adocdo efetiva, sugerindo que os gestores
reconhecem o potencial, mas ainda enfrentam barreiras na transicdo de ferramentas locais
para servi¢os em nuvem.

Destaca-se o foco em IA/Aprendizado de Maquina (IA/AM) como tecnologia
emergente, alcangando indices acima de 70% na maioria dos setores. Essa preferéncia pode
revelar ndo apenas o interesse em automacao inteligente, mas também a percepcao de que
algoritmos avancados podem otimizar processos de forma transversal - desde analise
estratégica até operacdes. Em contrapartida, blockchain desponta de maneira significativa em
Financas e Contabilidade (80,6%), 0o que sugere uma preocupacdo crescente em adocao de
tecnologias que aprimoram a seguranca e a transparéncia das transacées. De modo geral, o
mapeamento de ferramentas utilizadas e desejadas revela a trajetoria de expansdo digital das
PMEs: partem de solucdes basicas (Excel, ERP) e migram gradualmente para aplicacbes mais
sofisticadas, com destaque para a IA.

O Quadro 6 abaixo sintetiza as principais barreiras e oportunidades em cada setor:

Quadro 6 — Principais barreiras e oportunidades por setor

Setor

Principais Barreiras

Principais Oportunidades

Gestao e Estratégia

Falta de conhecimento e capacitacdo,
Resisténcia a mudanca, Cultura tradicional,
Recursos financeiros limitados

Automacdo de processos, Analise de
dados, Melhoria na tomada de
decisdo

Operacg6es/Producédo

Infraestrutura obsoleta, Recursos financeiros
limitados, Falta de conhecimento, Integracdo
de sistemas

Automacdo de processos, Eficiéncia
operacional,  Monitoramento em
tempo real

Marketing e Vendas

Falta de conhecimento, Resisténcia a
mudanca, Seguranca cibernética, Cultura
organizacional rigida

Personalizacao de  campanhas,
Automacdo de vendas, Expansdo de
mercados

Infraestrutura obsoleta, Recursos financeiros

Computacdo em nuvem, Segurancga

Tl e Infraestrutura limitados, Falta de estratégia, Seguranca .
. . g gurang avangada, Escalabilidade
cibernética

Recursos Humanos Falta de conhecimento e capacitacdo, | Automacdo de processos, Analise de
Resisténcia a mudanca, Cultura | dados, Melhoria na tomada de
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Setor Principais Barreiras Principais Oportunidades
organizacional tradicional decisdo
. Falta de conhecimento, Recursos financeiros N .
Financgas e, . N . Automacdo de tarefas, Blockchain,
. limitados, Integracdo de sistemas, Seguranga N
Contabilidade . ” Reduc&o de erros
cibernética

) Falta de conhecimento e capacitacao, N .
Atendimento ao P ¢ Personalizagdo do  atendimento,

. Resisténcia a mudanca, Seguranca .
Cliente e Suporte . o . (;. gurang Automagcéo (chatbots), CRM
cibernética, Infraestrutura limitada

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A andlise intersetorial mostra que a falta de conhecimento e de capacitacdo aparece
como barreira recorrente em praticamente todas as areas, o que reforca a necessidade de
qualificacdo dos profissionais para garantir uma adocdo consistente de novas tecnologias.
Esse déficit formativo, aliado a cultura organizacional tradicional, explica parte da resisténcia
interna relatada, evidenciando que a transformacéo digital exige ndo apenas investimentos
financeiros, mas também esforcos de mudanca cultural e educacional.

Por outro lado, as oportunidades apresentam nuances que variam conforme o setor.
Em Marketing e Vendas, por exemplo, a possibilidade de personalizacdo de campanhas e
expansao de mercados através de ferramentas digitais aponta para ganhos competitivos
relevantes. JA em Gestdo e Estratégia, a automacdo de processos e 0 uso de dados para
embasar decisfes surgem como fatores-chave para melhorar o desempenho e reduzir custos.
Um destaque vai para Financas e Contabilidade, onde o uso de blockchain pode, além de
mitigar erros, conferir maior confiabilidade as transacgdes.

Observando as barreiras e oportunidades listadas, verifica-se que a falta de
conhecimento técnico e a resisténcia a mudanca formam um nucleo recorrente de desafios,
presentes na maioria dos setores. Entretanto, as oportunidades sugerem uma convergéncia em
torno de praticas digitais que possam otimizar processos e reduzir custos, conforme percebido
em Gestdo e Estratégia (automacdo e andlise de dados) ou em OperacBes/Producgéo
(monitoramento em tempo real). A seguir, 0 Quadro 7 mapeia como essas mesmas iniciativas
tecnoldgicas podem também impulsionar a sustentabilidade organizacional, ilustrando que a
digitalizacdo ndo apenas melhora a competitividade, mas também favorece praticas

ambientalmente responsaveis em cada segmento analisado.
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Quadro 7 — Sintese das principais oportunidades ligadas a sustentabilidade por setor

Setor Principais Oportunidades em Sustentabilidade

Gestao e Estratégia Automacdo de processos administrativos para reduzir consumo de papel e
outros recursos; Integracdo de metas estratégicas e operacionais para minimizar
desperdicios e melhorar a gestao de recursos

Operac6es/Producéo Monitoramento em tempo real para otimizar energia e minimizar desperdicios;
Ajuste do uso de energia em tempo real com sensores loT; Producédo
sustentavel com menos recursos fisicos e otimizagdo de processos operacionais

Marketing e Vendas Campanhas digitais personalizadas para reduzir desperdicio de recursos fisicos,
como papel e energia; Uso de plataformas digitais para expandir mercados de
forma sustentével, reduzindo necessidade de recursos fisicos

T1 e Infraestrutura Uso de computagcdo em nuvem para reduzir infraestrutura fisica e impacto
ambiental; Automac&do para melhorar eficiéncia e reduzir consumo de energia;
Escalabilidade para ajustar recursos conforme a demanda, evitando
desperdicios

Recursos Humanos Digitalizagdo de processos para evitar deslocamentos e reduzir emissdes de
carbono; Treinamentos com Realidade Aumentada e Virtual (RA/RV) para
criar ambientes seguros e eficientes, sem interrup¢des operacionais;
Automagcdo para reduzir consumo de papel em atividades administrativas

Financas e Contabilidade Automacgdo de tarefas contdbeis para diminuir erros e desperdicios
operacionais; Uso de ferramentas de Bl para previsdo de tendéncias, evitando
sobrecargas e otimizando orcamentos; Ado¢do de blockchain para reduzir
riscos e custos nas transag@es, promovendo sustentabilidade

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

No que diz respeito a incorporacdo de praticas sustentaveis, constata-se que cada setor
possui possibilidades especificas de atuagdo, mas ha uma convergéncia no uso de tecnologias
digitais para reduzir o consumo de recursos. Na area de Gestdo e Estratégia, por exemplo, a
automacao administrativa tende a diminuir o uso de papel e a otimizar processos, enquanto
em Operacdes/Producdo a adogéo de sensores 10T e monitoramento em tempo real pode
alavancar a eficiéncia energética e diminuir desperdicios de insumos.

Além disso, setores como Recursos Humanos e Marketing e Vendas podem se
beneficiar de ferramentas digitais para minimizar deslocamentos e material de propaganda
fisica, a0 mesmo tempo em que as iniciativas em TI e Infraestrutura mostram que a
computacdo em nuvem, ao substituir servidores locais, reduz o impacto ambiental. Em suma,
a abordagem sustentavel evidenciada na tabela ndo se limita a uma Unica area, mas reforca
que as praticas de sustentabilidade podem ser disseminadas em toda a organizacdo quando ha

um alinhamento estratégico e o apoio de tecnologias adequadas.
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4.2.4 Estatistica descritiva

De acordo com Pestana e Gageiro (2008), a estatistica descritiva é fundamental para o
resumo e compreensdo das caracteristicas principais dos dados coletados. Com indicam o0s
autores, por meio de medidas como média e desvio-padrdo, é possivel identificar tendéncias
centrais e a dispersdo das respostas, fornecendo uma visdo geral das percepcdes dos
participantes em relacdo a relevancia da transformacdo digital em cada setor. A Tabela 3

abaixo sintetiza a média, desvio-padrdo, mediana e moda por setor estudado:

Tabela 3 — Média, desvio-padrdo, mediana e moda da relevancia da transformacéo digital por

setor

Setor Média Desvio-padrao Mediana Moda
Operacdes/Producdo 4,68 0,79 5 5
Financas e Contabilidade 4,48 0,76 5 5
Gestao e Estratégia 4,48 0,85 5 5
Marketing e Vendas 4,42 0,83 5 5
Atendimento ao Cliente e Suporte 4,42 0,84 5 5
Tl e Infraestrutura 4,23 0,86 4 4
Recursos Humanos 3,61 1,14 4 4

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Observando os valores de média, desvio-padrdo, mediana e moda apresentados na
Tabela 11, confirma-se que, em geral, a transformacdo digital € percebida como altamente
relevante pelos especialistas em quase todas as areas funcionais das PMEs, uma constatacdo
que reforca a convergéncia dos achados prévios sobre a adocdo de novas tecnologias.
Operacgdes/Producdo, Financas e Contabilidade, e Gestdo e Estratégia destacam-se com
médias acima de 4, sinalizando maior consenso quanto a necessidade de modernizacéo nesses
setores. Esse alinhamento sugere a busca ndo s6 de ganhos imediatos de eficiéncia
operacional, mas também de maior seguranca nas transa¢fes e embasamento de decisfes em
dados analiticos.

Por outro lado, a menor media e maior dispersdo no setor de Recursos Humanos
(3,61+1,14) podem refletir davidas sobre como as ferramentas digitais podem ser

imediatamente aplicadas ao recrutamento, avaliacdo de desempenho e desenvolvimento de
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equipes. Essa postura cautelosa pode estar vinculada a barreiras culturais ou a dificuldade de
mapear indicadores de sucesso especificos em areas de gestdo de pessoas.

De forma geral, a estatistica descritiva confirma a tendéncia de que setores ligados a
producdo e planejamento estratégico apresentem maior uniformidade quanto a importancia de
iniciativas de digitalizacdo, enquanto &reas mais ligadas & administracdo interna — como
Recursos Humanos — exibem variabilidade de percepcdes. Seguindo a orientagdo de Pestana
e Gageiro (2008), as médias e desvios-padrdo aqui observados sugerem que, embora exista
consenso acerca da relevancia geral da transformacdo digital, os obstaculos setoriais
(financeiros, culturais ou de qualificagdo) ainda precisam ser tratados de modo customizado,
ratificando as evidéncias de que a maturidade digital ndo evolui homogeneamente em toda a

empresa.

4.3 ESTUDO DE CASO LONGITUDINAL - TRANSFORMACAO DIGITAL EM
PROCESSOS ORGANIZACIONAIS DE MEDIA EMPRESA DE VAREJO

Esta secdo examina a transformacao digital realizada em uma empresa de médio porte
do setor de varejo de materiais de construcdo e acabamento, localizada no Rio de Janeiro, com
cerca de 100 funcionérios. O estudo de caso foi realizado de forma longitudinal, ou seja, a
evolucdo desta empresa sera avaliada ao longo de um ciclo temporal maior — nesse caso, 0
maximo possivel para esta tese, que sdo 18 meses.

O periodo de 18 meses foi definido de modo a captar ndo apenas a implementacao das
tecnologias digitais, mas também a consolidagdo das melhorias e possiveis retrocessos
(Melnyk; Smith; Stohr, 2014). Ao adotar esse intervalo, atendeu-se ao propdsito de mapear
fases sucessivas de planejamento, execucao e estabilizacdo, sobretudo diante dos imprevistos
causados pela COVID-19, como recomendam as orientacfes de acompanhamento de médio
prazo em ambientes dinamicos (Kindstrém; Carlborg; Nord, 2024). Este horizonte ampliado
viabilizou uma andlise mais robusta de como a cultura organizacional e as politicas de
digitalizacdo/sustentabilidade foram incorporadas/ajustadas ao longo do processo.

Este estudo de caso responde ao Objetivo Especifico 2 desta tese — “Investigar, por
meio de um estudo de caso longitudinal, a dinamica préatica da implementacdo de
tecnologias digitais em uma PME brasileira, observando a evolugao de seus processos, as
dificuldades enfrentadas e os resultados obtidos ao longo do tempo.”.
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O foco do estudo de caso ser& nos processos de compras, recebimento, vendas e gestdo
de estoques, detalhando as mudangas tecnologicas aplicadas e o0s impactos dessas
transformac6es na eficiéncia operacional e na reducgéo de custos.

A pandemia de COVID-19 trouxe desafios significativos complexos para o setor de
varejo de materiais de construcdo e acabamento, particularmente para empresas de medio
porte como a que serd analisada nesta sessdo. Localizada no Rio de Janeiro e contando com
cerca de 100 funcionarios, essa empresa enfrentou uma série de obstaculos que exigiram uma
adaptacdo rapida para sobreviver e prosperar em um ambiente de negocios altamente volatil.

A escolha desta empresa de médio porte decorreu tanto da rede de contatos pré-
existente do pesquisador quanto de sua condi¢do de representatividade — considerando seu
porte e localizacdo - no segmento de varejo de materiais de construcdo (Sebrae, 2023). Tal
escolha possibilitou o acompanhamento in loco de seus processos, atendendo as
recomendacdes de Yin (2015) sobre a importdncia de selecionar casos que reinam
acessibilidade e relevancia estratégica. A organizacdo ja dispunha de um ERP parcialmente
implantado, o que facilitou a observacédo do impacto de novas ferramentas digitais — ou novas
utilizacBes - em processos diversificados e reforgou o potencial de anlise longitudinal.

A coleta de dados envolveu observacBes periddicas no local, analise de relatérios
internos e conversas formais e informais com gestores, em linha com a abordagem
recomendada por Yin (2015) para estudos de caso exploratorios. Essa triangulacdo
metodoldgica buscou abranger tanto os fatores técnicos — como falhas no ERP ou na
conferéncia de estoque — quanto elementos comportamentais, incluindo resisténcia de
funcionarios e estratégias de engajamento. Esse conjunto de evidéncias forneceu subsidios
para avaliar o progresso més a més, bem como as respostas adaptativas da equipe as novas
praticas organizacionais.

Com a pandemia, houve uma interrupcdo substancial nas cadeias de suprimentos
globais, o que impactou diretamente a disponibilidade e o custo de matérias-primas
essenciais, como o ferro. O preco do ferro, por exemplo, disparou devido a escassez de oferta
e ao aumento da demanda, especialmente no setor de construgéo civil, que, paradoxalmente,
viu um crescimento em meio a crise sanitaria. Esses aumentos de custo pressionaram as
margens de lucro e forcaram a empresa a repensar suas estratégias de compras e gestdo de
estoques.

Além disso, as medidas de isolamento social e as restrigdes impostas para conter a
propagacdo do virus resultaram em uma mudanga substancial no comportamento dos

consumidores. A demanda por produtos de construcdo e reforma aumentou, impulsionada
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pelo movimento de "faca vocé mesmo"”, enquanto as operacgdes tradicionais de vendas foram
desafiadas pela necessidade de minimizar o contato fisico. A loja precisou acelerar sua
digitalizacdo, implementando solugdes que permitissem o atendimento ao cliente de maneira
segura e eficiente, ao mesmo tempo em que enfrentava dificuldades na cadeia de suprimentos.

Nesse contexto, as transformacfes ndo s6 melhoraram a eficiéncia operacional e
reduziram custos, mas também ajudaram a empresa a se adaptar rapidamente as novas
exigéncias do mercado e as condigdes econdmicas adversas impostas pela pandemia.

Apéds a transformacdo, foram implementados sistemas integrados ao ERP para os
processos de compras, recebimento, vendas e gestdo de estoques, gerando resultados
consistentes. O sistema de compras automatizado garantiu a parametrizacdo dos niveis de
estoque e ajustou o reabastecimento com base em dados historicos de consumo e previsdes de
demanda, resultando em uma reducdo de 65% no ciclo de pedidos e compras. O processo de
recebimento foi reestruturado com a introdugéo da conferéncia cega digital, realizada com
coletores de dados, o que acelerou a liberacdo de produtos em 40% e garantiu maior precisao
nas entradas de estoque.

Nas vendas, a unificacdo dos codigos de produtos e a implementacdo de leitores de
cédigo de barras reduziram significativamente o tempo de processamento por transacgdo,
passando na média de 4 minutos e 30 segundos para apenas 20 segundos. Essa eficiéncia ndo
apenas otimizou os atendimentos no ponto de venda, mas também garantiu a atualizagdo em
tempo real do inventario. Na gestdo de estoques, a automacdo das revisdes de inventario,
agora realizadas quinzenalmente, eliminou a dependéncia de contagens manuais extensas e
reduziu os custos de mao de obra em 70%, além de garantir maior confiabilidade nas
informagdes sobre os niveis de estoque.

Essas mudancas transformaram os fluxos operacionais, proporcionando maior
integracdo entre os setores e criando um ambiente de trabalho mais eficiente e orientado por
dados. A empresa adotou treinamentos direcionados para capacitar os funcionarios nas novas
ferramentas e processos, envolvendo desde o uso do ERP até praticas organizacionais
inspiradas no Sistema Toyota de Producdo, como o0 5S. A adequacéo as novas tecnologias foi
essencial para alcancar os resultados esperados e melhorar a competitividade da empresa.

Nas sessOes subsequentes serdo apresentados o conjunto agregado dos resultados
alcancados, seguido do detalhamento do "antes" e "depois™ nos processos de compras,
recebimento, vendas e gestdo de estoques. Em seguida, serdo exploradas analises estatisticas e
como a transformacéo evoluiu ao longo do tempo, destacando as barreiras enfrentadas e os

comportamentos dos indicadores associados.



68

4.3.1 Resultados

A transformacdo digital aplicada nesta empresa de médio porte revelou-se uma
intervencdo de alto impacto, promovendo avan¢os mensuraveis Nos processos organizacionais
trabalhados. A implementacdo de solucBes tecnoldgicas — basicas e de ponta - redefiniu a
estrutura operacional da empresa, resultando em ganhos na eficiéncia dos processos, na
precisdo dos dados e na reducdo dos custos operacionais. Este subsequente detalhamento
examina as alteracGes introduzidas nos processos de compras, recebimento, vendas e gestdo
de estoques, enfatizando as inovacdes tecnoldgicas que foram decisivas para a melhoria do
desempenho organizacional.

Anteriormente a transformacdo, a empresa lidava com desafios operacionais
pronunciados, principalmente decorrentes da auséncia de padronizacdo e da dependéncia de
processos manuais. Tais métodos, embora tradicionais e “tipicos” do setor, eram suscetiveis a
erros e ineficiéncias — destacando problemas como desequilibrios de estoque, falhas na
precisdo dos registros e atrasos no atendimento ao cliente. Esses fatores, somados, ndo apenas
inflacionavam os custos operacionais, como também afetavam negativamente a satisfacdo dos
clientes e a competitividade da empresa em um mercado altamente dindmico e competitivo.

A seguir, a Tabela 4 sintetiza as principais inovagdes implementadas e os impactos

correspondentes:
Tabela 4 — Sintese das inovacdes nos processos do caso 1
Sintese da inovagéo tecnoldgica A
Processo . Impacto principal
implementada
Sistema de gestdo de compras Reducdo de 65% no ciclo de
Compras

Recebimento

Vendas

Gestéo de Estoques

integrado

Automacdo da conferéncia cega
digital
Sistema de cddigos de barras

unificado

Unificacdo de cddigos e automacdo
das revisfes de inventario

pedidos e compras

Aceleracdo de 40% na liberagdo de
produtos

Reducdo de 4m30s para 20s no
tempo de processamento

Reducéo de 70% nos custos de méao
de obra

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Além de corrigir ineficiéncias operacionais, a digitalizacdo descrita neste capitulo

trouxe beneficios que se estendem ao uso mais racional de recursos e a criagdo de um



69

ambiente de trabalho mais seguro e produtivo. A organizacdo conseguiu reduzir desperdicios
no fluxo de materiais e documentos, a0 mesmo tempo em que proporcionou maior agilidade e
transparéncia nas atividades cotidianas. Com isso, abre-se a possibilidade de ampliar o debate
sobre praticas responsaveis em toda a cadeia, reforcando a importancia da sustentabilidade

como eixo estratégico para o crescimento do negdcio.

4.3.1.1 Transformacéo no Processo de Compras

Antes da transformagao, as compras eram realizadas de forma informal, com base em
observacgdes visuais dos niveis de estoque e comunicacdo via WhatsApp. Este método
resultava em pedidos excessivos ou insuficientes, gerando desperdicio de recursos e
interrupcdes no fluxo operacional. A falta de padronizacdo e utilizacdo de um sistema
estruturado de gestdo de compras gerava além de gerar ineficiéncias, impactava
negativamente a cadeia de suprimentos e a gestdo financeira da empresa.

A auséncia de processos padronizados levava a desvios de funcdo, com o setor de
Estoque assumindo responsabilidades que deveriam ser geridas pelo setor de Compras, como
a estimativa da necessidade de reposi¢cdo. Essa préatica gerava inconsisténcias, uma vez que 0
estoque era avaliado de maneira subjetiva e superficial, sem suporte de dados histéricos ou
previsdao de demanda. Como resultado, decisdes estratégicas de compras eram baseadas em
comparagcbes com pedidos anteriores, sem considerar informacgdes relevantes como niveis
reais de estoque, sazonalidade ou tendéncias de consumo.

Outro ponto critico era a subutilizacdo do ERP da empresa, que, apesar de disponivel,
ndo era utilizado para centralizar e estruturar o processo de compras. A comunicacao
dependia exclusivamente de aplicativos como WhatsApp, tornando o processo suscetivel a
falhas de registro e dificultando o rastreamento das transacGes. Além disso, a auséncia de
geracdo de ordens de compra formais comprometia a clareza e a organizagdo — afetando
processos posteriores, tanto para a empresa quanto para os fornecedores.

Na Figura 7 a seguir encontra-se o Processo de Compras antes da Transformacéo:
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Apo0s a transformacdo, a empresa implementou um modulo do sistema de gestdo de
compras integrado que automatiza o reabastecimento de estoque com base em parametros
minimos e maximos de estoque. Alimentado por dados histéricos de consumo e previsdes de
demanda, este sistema ajusta automaticamente os pedidos para otimizar os niveis de estoque e
reduzir custos. A digitalizacdo do processo de compras reduziu o ciclo de pedidos e compras
em 65%, melhorando a precisdo dos pedidos e minimizando a necessidade de intervencéo
manual. Como resultado, a empresa alcancou maior eficiéncia operacional, reduzindo
desperdicios e garantindo a disponibilidade dos produtos necessarios para suas operagoes.

O processo de compras foi reestruturado para incorporar ferramentas digitais que
garantem maior precisdo e previsibilidade. O fluxo inicia com a identificacdo de uma
solicitacdo de compra pontual ou a geracdo automatica de alertas de estoque minimo no
sistema ERP. Essa etapa foi parametrizada para considerar os limites pré-definidos de estoque
minimo e maximo, além da sazonalidade e das previsdes de demanda, permitindo que a
analise de necessidade de compra seja baseada em dados atualizados e confiaveis.

O sistema ERP emite relatorios detalhados que suportam a analise de necessidade de
reposicdo. Com base nessas informacoes, é gerada uma solicitacdo de cotagdo diretamente no
ERP, com envio automatizado para pelo menos trés fornecedores registrados na base do
sistema. Essa etapa padronizada garante maior transparéncia no processo de aquisicdo e
promove uma avaliacdo mais criteriosa das propostas recebidas.

As cotacOes retornadas pelos fornecedores sdo analisadas com base em critérios
estabelecidos, como prego, condicdes de pagamento e prazo de entrega. Caso haja
necessidade de ajustes, o processo inclui o envio de contrapropostas para negociacdo. Quando
as condigdes sdo aprovadas, o sistema gera automaticamente a ordem de compra e notifica 0s
fornecedores selecionados. Essa automacdo reduz o tempo necessario para finalizar o
processo e minimiza o risco de erros manuais.

Além disso, foi implementada uma rotina de cadastramento de novos fornecedores
para atender demandas especificas ou diversificar op¢des de fornecimento. Esse procedimento
é integrado ao ERP, assegurando que todas as informacGes relevantes dos novos fornecedores
sejam registradas e disponiveis para futuras negociagoes.

Apols a conclusdo de cada transacdo, os fornecedores sdo avaliados com base em
indicadores de desempenho previamente definidos. Entre os indicadores utilizados estdo o
indice de pontualidade nas entregas (percentual de pedidos entregues no prazo acordado) e a

conformidade dos itens entregues (percentual de produtos que atendem as especificacOes e
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qualidade requisitadas). Esses indicadores sdo registrados no ERP, permitindo um
acompanhamento continuo da performance dos fornecedores e contribuindo para a tomada de
decisdo em futuras negociacoes.

Apls a emissdo da ordem de compra, 0 sistema agenda a entrega, notificando
automaticamente os fornecedores e indicando os horarios e condigdes logisticas necessérias.
Essa etapa garante que o recebimento seja planejado e coordenado de acordo com as
capacidades de armazenamento e 0 cronograma da empresa.

Com essas mudancas, 0 processo de compras passou a ser conduzido de forma
estruturada e conectada ao ERP, proporcionando maior controle, agilidade e alinhamento
entre as areas envolvidas.

Foram realizados workshops e treinamentos com os funcionarios focados na utilizacéo
do ERP e nos novos modelos de processo propostos. A capacitacdo e engajamento de todos
nas inovagdes foi fundamental para o sucesso.

A automacdo do processo de compras ndo apenas aumentou a eficiéncia e reduziu
custos, mas também possibilitou um uso mais consciente de recursos. A reducao de compras
urgentes e a melhor coordenacdo com fornecedores diminuiram o consumo de materiais e
energia ao longo da cadeia. Além disso, a padronizacdo e o registro digital dos pedidos
colaboraram para evitar perdas e desperdicios, trazendo ganhos ambientais e fortalecendo a
imagem da empresa perante parceiros e clientes.

Na Figura 8 a seguir encontra-se 0 Processo de Compras ap0s a Transformacdo:



Eaviar
NN .l lliiiiiiiii @ Ciiaiage] O [ Secemnt RO i s
de cotacao L Lecht mepiciar Compra ;
emvinda

e i ) n jar Ordem de Cotrarem contate
Hontar solitaciy koo para car O Compra para o lornecedores
de cotacao wo ERP + a3 @ + @ Zier cutucreal B O Compra wo CRP O Comtatis O @ bara auendor o
lormecedores : recisiradis mo CRP. horario da ennreus
Soitngan coragoes : ao N30, proposta artom de Grdemde. 4 dinc antes
% » recebidey ' o anrovada Compra Comprada nireaa
H bara contatos regisirados : wereda ovisds previoia
‘o TP !
Principais critérios: . Reabicar a busca
oo o Rt | N Otz Cototrar @
fomacodoros Praco de ntrega Sl ) Cadseriados
J Cotacoes
- reprovadas

Figura 8 - Fluxograma TO-BE _ Compras




74

4.3.1.2 Transformag&o no Processo de Recebimento

Antes da transformacdo, o recebimento de produtos era realizado manualmente,
verificando a nota fiscal em relacdo aos itens fisicos entregues, sem correspondéncia formal
com os pedidos de compra. Isso resultava frequentemente em discrepéncias e retrabalho, além
de aumentar o risco de fraudes e erros humanos. A auséncia de um processo de conferéncia
padronizado comprometia a precisao dos registros de estoque e a eficiéncia do processamento
de recebimentos.

O processo de trabalho ndo considerava nenhum recurso ou informagéo provenientes
do ERP. A conferéncia somente por volume abria espaco para o erro humano — aqui, cabe
ressaltar que nem todos os itens poderiam ser contados individualmente, como 0s pregos
dentro de uma caixa, por exemplo. No entanto, devido aos padrfes de comercializacdo da
loja, que vendia normalmente unidades ou dezenas de produtos no geral — como 0s pregos,
por exemplo, ela também vendia as caixas destes mesmos produtos. Com isso, emergiu a
necessidade por um sistema de codificacdo integrado que ja considerasse 0 mecanismo
supracitado — cédigos diferentes para produtos iguais vendidos em quantidades/lotes distintos.

A falta de previsdo de recebimento afetava o processo como um todo, visto que
ocasionalmente véarios fornecedores chegavam ao mesmo tempo e ndo havia espaco fisico
para suficiente para recepcionar todos os caminhdes. Além disso, ao associar o processo de
compras pouco assertivo com a falta de controle efetivo de recebimento, o resultado eram
constantes episddios de ruptura de estoque.

O processo era completamente dependente do fluxo de papel. Constantemente dados
eram langados errados devido a dificuldade de compreensdo de caligrafia. Por fim, destacam-
se também problemas na logica de armazenamento e deslocamento no armazém.

Na Figura 9 abaixo encontra-se o Processo de Recebimento antes da Transformagéo:
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Apo6s a transformacdo foi implementado um processo de conferéncia cega digital,
realizado em duas fases - conferéncia de volume com coletores de dados e conferéncia
detalhada unitaria (quando necessario) - que garantiu a precisao dos itens recebidos e integrou
a conferéncia com a ordem de compra. A automacdo do processo de recebimento acelerou a
liberacdo de produtos para venda em 40%, fortalecendo os controles internos ao minimizar
erros e fraudes. A melhoria nos processos de recebimento também reduziu significativamente
0 tempo e 0s custos associados ao processamento de mercadorias, otimizando a gestdo de
estoques e melhorando a eficiéncia operacional da empresa.

O novo processo de trabalho passou a integrar completamente os recursos do ERP,
eliminando a dependéncia de métodos manuais e otimizando a gestdo de informacdes e
conhecimento. A conferéncia de produtos foi automatizada, com o uso de coletores de dados
que reduzem a incidéncia de erros humanos. Para itens dificeis de contabilizar
individualmente, como pregos, o sistema foi configurado para reconhecer multiplas unidades
de venda, permitindo a codificagdo de produtos por lote ou quantidade. Essa integracdo
garantiu maior precisdo no controle de estoque, eliminando redundancias e agilizando o
processo de conferéncia.

A previsdao de recebimento também foi implementada, permitindo que o setor
organizasse a necessidade de espaco com base em entregas agendadas. Dessa forma, o
armazenamento foi reorganizado, otimizando o uso do espaco fisico e evitando
congestionamentos no momento de descarregar caminhdes. Com a padronizacao dos horarios
de entrega e a integracdo com fornecedores, os episddios de falta de espago foram
praticamente eliminados.

Outro avangco importante foi a digitalizacdo completa do fluxo de informagbes. A
dependéncia de papel foi substituida por registros eletrénicos. Erros decorrentes da
interpretacdo de caligrafia foram eliminados, aumentando a confiabilidade das operagdes e
acelerando os processos fiscais e financeiros. Essa mudanca também promoveu maior
agilidade no registro e na andlise das informacgBes de recebimento, consequentemente
liberando os produtos de forma mais agil para a venda.

Foram realizados workshops e treinamento com os funcionarios e integrantes do ERP.
A capacitacdo e engajamento de todos nas inovagdes propostas foi um passo fundamental para
0 sucesso. Além da operacdo do proprio sistema, foi necessario capacitar os colaboradores na
utilizacdo de coletores de dados e em conceitos basicos do Sistema Toyota de Produgdo —

principalmente o 5S.
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Ao digitalizar o processo de recebimento, a empresa ndo apenas acelerou a conferéncia
de produtos, mas também reduziu o uso de papel e diminuiu o retrabalho. Essa mudanca
contribuiu para um ambiente de trabalho mais organizado e seguro, a0 mesmo tempo em que
promoveu maior transparéncia nas entradas de estoque. O aprimoramento continuo desse
sistema cria oportunidades de expandir praticas sustentveis em parceria com fornecedores,
potencializando o engajamento de todos os elos da cadeia.

Na Figura 10 a seguir encontra-se 0 Processo de Recebimento apo6s a Transformacéo:
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Figura 10 - Fluxograma TO-BE _ Recebimento
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4.3.1.3 Transformagé&o no Processo de Vendas

Antes da transformacdo, as vendas eram registradas manualmente no sistema, com
inconsisténcias nos codigos de produtos complicando ainda mais o processo. A falta de
padronizacdo nos cédigos resultava em frequentes erros no registro das vendas, problemas
fiscais e ineficiéncias no atendimento ao cliente, prolongando o tempo necessario para
localizar e registrar cada venda. Esse método de trabalho resultava em atrasos, perda de
vendas e insatisfacdo dos clientes.

O processo de vendas antes da transformacdo apresentava uma série de erros que
comprometiam a experiéncia do cliente e a eficiéncia da operacdo da loja. Desde o inicio do
fluxo, a falta de integracdo entre os setores dificultava a identificacdo das necessidades dos
clientes. Em situaces em que o cliente requisitava assisténcia para a escolha, o atendimento
era personalizado, mas os padrdes gerais de interacdo ndo estavam alinhados para converter
essa oportunidade em novas vendas de forma consistente.

A selecdo de produtos pelo cliente era limitada também pela auséncia de processos
claros de suporte para itens de grande volume ou peso. Embora houvesse uma se¢do dedicada
a esses produtos, a logistica interna para auxiliar o cliente era deficiente, aumentando o tempo
necessario para a finalizacdo das compras.

Ao chegar ao caixa, o cliente enfrentava filas longas, reflexo de um sistema de
processamento lento e suscetivel a erros no registro manual dos produtos. O tempo gasto para
digitar um a um os itens comprados aumentava significativamente o tempo de espera, criando
insatisfacdo. Além disso, a separacdo de produtos realizada apenas ap6s a emissdo do cupom
fiscal gerava atrasos adicionais, com comunicacdo feita por radio, o que frequentemente
resultava em confus6es ou falhas de registro.

A entrega dos produtos, especialmente aqueles de grande porte ou peso, também
apresentava desafios estruturais. A loja, sem vagas proximas ou um fluxo logistico otimizado,
dificultava o transporte eficiente desses itens, impactando negativamente a experiéncia do
cliente e o desempenho geral da operacéo.

O processo, como um todo, era marcado por problemas organizacionais e auséncia de
padrdes claros. A comunicagdo fragmentada, associada a dependéncia de métodos manuais,
amplificava os tempos de espera e aumentava a probabilidade de erros, especialmente na
separacdo e transporte dos produtos. Esses fatores indicavam a necessidade urgente de um



80

sistema integrado e de melhorias estruturais, tanto na organizagéo fisica quanto nos fluxos de
trabalho.

Na Figura 11 a seguir encontra-se o Processo de Vendas antes da Transformacao.
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Apos a transformacdo, destacou-se a implementacdo de um sistema de codigos de
barras unificado padronizou a identificacdo dos produtos. As vendas passaram a ser
processadas por meio da leitura dos codigos, reduzindo o tempo médio de processamento de
vendas de 4 minutos e 30 segundos para 20 segundos por transacdo, além de garantir a
precisdo do inventario em tempo real. Esta automagdo ndo s6 melhorou a eficiéncia
operacional, como também aumentou a satisfacdo dos clientes ao reduzir os tempos de espera
e eliminar erros nas transacdes de vendas.

O processo de vendas foi reorganizado com a incorporacdo de novas tecnologias e
integracdo entre as etapas, permitindo maior controle e padronizagdo das atividades. No inicio
do fluxo, o vendedor passou a recepcionar o cliente com um cumprimento padrdo, seguido
pela identificacdo das necessidades do cliente. Adicionalmente, o vendedor passou a sugerir
possibilidades complementares diretamente relacionadas aos itens desejados, com base em
préticas de venda consultiva.

Os produtos selecionados pelo cliente sdo agora registrados no caixa por meio de
leitores de cadigo de barras. Essa tecnologia eliminou a necessidade de digitacdo manual, que
antes era um ponto de falha frequente, e reduziu o tempo necessario para o processamento das
vendas. Apds a finalizacdo do pagamento, o sistema ERP emite automaticamente uma
notificacdo para o estoque, caso a compra inclua produtos que necessitam ser separados em
um local distinto. Esse fluxo automatizado permite que a preparacdo desses itens ocorra
simultaneamente a conclusdo da compra no caixa.

No setor de estoque, foi implementado um Sistema de Gerenciamento de Armazéns
(WMS, do inglés Warehouse Management System), que funciona de forma integrada ao ERP.
O WMS gerencia a separagdo e o transporte dos produtos, enviando notificagdes para as
equipes responsaveis e organizando os itens conforme a metodologia 5S. A separacdo é
realizada de maneira ordenada, reduzindo os deslocamentos desnecessarios e facilitando a
entrega dos itens na sessdo apropriada. Esse novo modelo substituiu o uso de radio para
comunicacgdo, centralizando as informag6es no sistema e reduzindo a ocorréncia de falhas na
comunicagéo.

A parametrizacdo do ERP também abrangeu o registro automatico das movimentacoes
de estoque, garantindo a atualizacdo em tempo real dos niveis de inventario. Dessa forma, o
estoque fisico e o sistema digital permanecem alinhados, permitindo maior precisdo no
controle e reduzindo as chances de discrepancias. Para pedidos que incluem itens adicionais

(normalmente “pesados”), 0 sistema gera uma notificacdo para o estoque, e 0s produtos sao
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preparados e entregues ao cliente com base nos registros do ERP, eliminando processos
manuais que antes causavam atrasos.

Ao final da compra, o cliente recebe todos os produtos adquiridos e o cupom fiscal
correspondente, concluindo a experiéncia de forma integrada e eficiente. O novo processo
estruturado trouxe maior controle das atividades internas, garantindo um fluxo de vendas
alinhado as praticas modernas de gestdo e contribuindo para a organizacdo do estoque e a
satisfacdo do cliente.

A modernizacdo do processo de vendas ndo beneficiou apenas a experiéncia do
cliente, mas também a sustentabilidade da operacdo. A ado¢do de um sistema unificado de
codigos reduziu substancialmente o uso de papel em formularios, simplificou a logistica de
reposicdo e diminuiu erros que geravam desperdicios. Dessa forma, além de melhorar o
atendimento, a empresa reforcou seu compromisso com praticas que valorizam a
responsabilidade socioambiental.

Na Figura 12 a seguir encontra-se o Processo de Vendas ap6s a Transformacéo:



84

Dcaur o o 7| Hustrar preslutis
i S i3 O —
i perguniar o e o pronlabilartes S 3
3 e Toare chumiimsit e —
b
Y mm.
4 R X + ot pars v +
entencto aumandokcs i e eane Oteare snmreqs =
Cnialayaay
Pt g T enderans
podiy. (]
Trampars
) o i o)
Py 2
Pakle Preduie
wepuaraide aniren
P

Figura 12 - Fluxograma TO-BE _ Vendas



85

4.3.1.4 Transformacéo no Processo de Gestéo de Estoques

Antes da transformacdo, a gestdo de estoques era predominantemente manual,
caracterizada por contagens fisicas frequentes devido a desorganizacdo causada por multiplos
coédigos para 0s mesmos itens. Esse processo, além de intensivo em mao de obra, era
propenso a erros, resultando em registros de estoque imprecisos e frequentes rupturas de
estoque. A falta de um sistema de gestdo integrado comprometia a eficiéncia da cadeia de
suprimentos e aumentava 0s custos operacionais.

O processo também dependia do acompanhamento visual diario dos niveis de estoque.
Essa pratica dependia da avaliacdo subjetiva dos funcionarios, que identificavam a
necessidade de reposicdo com base em sua percepcdo de consumo histérico e padrdes
observados. Como resultado, a demanda de compra era comunicada exclusivamente via
WhatsApp, centralizando as decisbes em uma abordagem informal e sem suporte
automatizado.

Semanalmente, a empresa realizava inventarios manuais dos principais itens em
estoque. Para executar essa atividade, era necessario alocar trés funcionarios por dois dias, 0
que gerava custos elevados para uma tarefa que ndo agregava valor direto ao processo. Esses
inventarios, devido a auséncia de um sistema automatizado, possuiam baixa confiabilidade,
resultando em uma alta frequéncia de recontagens e dificuldades na sincronizacdo dos niveis
de estoque reais com as operacdes de compra e venda.

Os dados coletados manualmente eram posteriormente alimentados em planilhas do
Excel. Esse controle externo ao ERP tornava o processo fragmentado, dificultando a analise
integrada dos niveis de estoque e comprometendo a tomada de decisdo. A falta de um sistema
estruturado para a gestao de estoque contribuia para a ocorréncia de erros nos registros e para
0 aumento da complexidade nas operacdes de reposicao.

Na Figura 13 a seguir encontra-se 0 Processo de Gestdo de Estoque antes da

Transformacéo:
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Ap0s a transformacdo, o processo de gestdo de estoque passou a ser estruturado com
base em ferramentas automatizadas e integracdes digitais. O controle de estoque foi
parametrizado no sistema ERP, estabelecendo limites minimos e maximos para cada item.
Esse mecanismo permitiu a automatizagdo das necessidades de reposi¢do, reduzindo a
dependéncia de avaliagdes subjetivas e minimizando o risco de erros operacionais.

Quinzenalmente, é realizado um inventario utilizando coletores de dados. Essa
abordagem substituiu as contagens manuais extensas, reduzindo significativamente o tempo
necessario para a execucao da atividade. Agora, apenas um funcionario é responsavel pela
revisdo de estoque, que leva em média de 3 a 5 horas, otimizando o uso de recursos humanos.
A parametrizacdo automatica dos dados no ERP garante que as informacdes de estoque fisico
e digital permanecam alinhadas, melhorando o fluxo de reposicéao e o controle logistico.

Sempre que identificadas divergéncias entre os estoques fisico e virtual, o sistema
direciona o processo para a investigacdo da causa. Esse passo inclui a analise detalhada do
problema, a correcdo das inconsisténcias e, em seguida, 0 ajuste dos niveis de estoque no
sistema. A investigacdo sistematica das causas permite que erros recorrentes sejam
eliminados, fortalecendo a confiabilidade do processo.

Com essas mudangas, 0 estoque foi parametrizado de maneira a reduzir rupturas e
evitar sobrecargas operacionais. A automag&o trouxe maior precisdo nos dados e eliminou a
necessidade de contagens frequentes e de alocacdo de maultiplos funcionarios. O processo
atualizado proporcionou maior controle e eficiéncia, garantindo que o estoque atenda as
demandas de maneira agil e integrada.

A automatizacdo do controle de estoque propiciou economia de recursos, eliminagao
de perdas e melhor aproveitamento de espago no armazém. Além de diminuir a necessidade
de inventéarios fisicos frequentes, o sistema permitiu uma visdo em tempo real, reduzindo
gastos com materiais e energia. A readequacéo de funcdes, antes concentradas em contagens
manuais, também abriu espaco para o desenvolvimento de novas habilidades na equipe,
ampliando o engajamento e o senso de responsabilidade em torno das metas de
sustentabilidade.

Na Figura 14 a seguir encontra-se 0 Processo de Gestdo de Estoque depois da

Transformacao:
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Figura 14 - Fluxograma TO-BE _ Gestdo de Estoque
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4.3.2 Analise Quantitativa

Esta secdo apresenta uma andlise quantitativa detalhada dos resultados da

transformacéo digital nos processos operacionais estudados da empresa.

4.3.2.1 Andlise Descritiva

A analise descritiva oferece uma visdo inicial dos impactos da transformacao digital ao
comparar 0s principais indicadores de desempenho antes e depois da implementacdo das
novas tecnologias. Neste estudo, foram analisados o tempo de processamento de pedidos, 0
tempo de conferéncia de recebimento, o tempo de processamento de vendas e a precisao do
inventario. Cada um desses indicadores foi mensurado em termos de média e desvio padréo, o
que permitiu uma analise detalhada da variacdo e da consisténcia dos processos apos as
mudangas implementadas. Essa abordagem facilita a identificacdo de &reas onde as melhorias
foram mais significativas e ajuda a compreender a extensdo das transformacdes operacionais
ocorridas.

A Tabela 5 abaixo sintetiza os parametros analisados, 0s dados coletados antes e ap6s
a transformacao digital dos processos e a variagdo oriunda da melhoria:

Tabela 5 — Sintese analise descritiva Caso 1

Antes da Apobs a Transformacéao
Parametro Transformacédo (Média P s ¢ Variagéo (%)
(Média = DP)
+ DP)
Tempo de
Processamento de 8h + 1.5h 2.8h £0.5h -65%
Pedidos
Tempo de Conferéncia 2h +0.8h 1.2h+0.4h -40%
de Recebimento
Tempo de
Processamento de 4m30s = 1m 20s + 10s -92.6%
Vendas
Precisdo do Inventério 7506 + 5% 98% + 206 +30.7%

(%)

Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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4.3.2.2 Testes de Comparacdo de Médias (t-tests)

Segundo Pestana e Gageiro (2008), os testes de comparacdo de medias sdo essenciais
para validar se as diferencas observadas entre dois grupos sdo estatisticamente significativas.
Siegel e Castellan (2006) reforcam que o t-test é especialmente util para analises com
amostras emparelhadas, permitindo avaliar se as mudangas implementadas produziram
melhorias reais nos indicadores monitorados.

Para validar as melhorias observadas nas métricas de desempenho, foram realizados
testes de comparacdo de médias (t-tests pareados). A aplicacdo do t-test em cada parametro
avaliado permite validar a hipdtese de que a transformacéo digital trouxe melhorias concretas
e mensuraveis. Além disso, a inclusdo dos intervalos de confianca para as médias antes e
depois da transformacéao oferece uma medida adicional de precisao, ajudando a contextualizar
a variabilidade dos dados e a robustez dos resultados.

A Tabela 6 abaixo sintetiza os resultados dos testes de comparacdo de médias:

Tabela 6 - Sintese testes de comparacdo de médias Caso 1

Parametro t-Valor p-Valor IC 95% Antes  1C 95% Depois  Significancia

Tempo de
Processamento 8.23 <0.001 [7.3h, 8.7h] [2.6h, 3.0N] Significativo
de Pedidos

Tempo de
Conferéncia de 6.45 <0.001 [1.7h, 2.3h] [1.0h, 1.4h] Significativo
Recebimento

Tempo de
Processamento 12.15 <0.001 [4m10s, 4m50s] [18s, 225] Significativo
de Vendas

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Os t-tests confirmaram que as melhorias nos processos foram significativas. A reducao
do tempo de processamento de vendas, de 4m30s para 20s, apresentou p-valor < 0,001,
validando a eficacia da automacdo. Esses resultados mostram que a transformacdo digital
impactou diretamente a eficiéncia operacional, eliminando gargalos e acelerando o

atendimento ao cliente.
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4.3.2.3 Anélise de Variancia (ANOVA)

De acordo com Siegel e Castellan (2006), a analise de variancia (ANOVA) é
apropriada para comparar a eficacia de intervencdes em diferentes grupos ou setores,
identificando onde as mudangas tiveram maior impacto. Dancey e Reidy (2006) destacam que
a ANOVA ¢ particularmente relevante para estudos que envolvem mdltiplas varidveis,
proporcionando uma visdo comparativa abrangente dos resultados.

A ANOVA foi utilizada para explorar as variacdes na eficacia das melhorias entre 0s
diferentes setores da empresa, como compras, recebimento, vendas e gestdo de estoques. Este
tipo de analise é util quando se deseja identificar se as diferencas observadas nos resultados
sdo uniformes entre setores ou se ha setores que se beneficiaram mais das mudancas
implementadas.

A Tabela 7 abaixo sintetiza os resultados da analise de variancia:

Tabela 7 — Sintese analise de variancia Caso 1

Média de Reducéo Comparacdo entre

Setor (%) Desvio Padréo Setores (Tukey) Significancia
Comparacao com
Compras 65% +10% Recebimento Significativo
(p=0.02)
. Comparacao com o
0, + 0
Recebimento 40% + 15% Vendas (p=0.01) Significativo
Comparacao com o
0 + R0,
Vendas 92.6% +5% Estogue (p<0.001) Significativo
Gestéo de Comparacéo com T
0, + 0
Estoques 70% +12% Compras (p=0.04) Significativo

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A ANOVA mostrou que as mudancas aplicadas tiveram maior impacto nas vendas,
com uma reducdo de 92,6% no tempo de processamento, em comparagdo com outros setores.
Isso evidencia que a automacdo dos processos comerciais trouxe beneficios expressivos,

enguanto outras areas, como recebimento, ainda possuem espaco para melhorias adicionais.
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4.3.2.4 Andlise de Correlacdo

Segundo Pestana e Gageiro (2008), a analise de correlacdo é fundamental para medir a
forca e a direcdo das relagdes entre variaveis. Siegel e Castellan (2006) ressaltam que uma
correlacédo forte e significativa pode indicar dependéncia funcional entre variaveis, orientando
tomadas de decisao estratégicas com base em dados concretos.

A analise de correlacdo foi empregada para investigar a relacdo entre a precisao do
inventario e os custos de mdo de obra associados a gestdo de estoques. O objetivo desta
andlise é entender se 0 aumento da precisdo do inventario, como resultado da transformacao
digital, estd associado a reducdo dos custos operacionais. A correlagdo de Pearson foi
utilizada para determinar a forca e a direcdo dessa relacdo. Além disso, o coeficiente de
determinacdo (R?) foi calculado para quantificar a proporcéo da variabilidade nos custos de
mao de obra que pode ser explicada pela melhoria na precisdo do inventario.

A Tabela 8 abaixo sintetiza a anélise de correlacdo realizada:

Tabela 8 — Sintese andlise de correlacdo Caso 1

Parametro Coeficiente de

. -Val R2 | a
Analisado Correlagéo (r) p-valor nterpretacao
Precisdo do
Inventario X Forte correlagdo
-0.78 <0.001 0.61 .
Custos de Mao de negativa
Obra

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A correlacéo entre a precisao do inventario e a reducgéo dos custos de méo de obra foi
significativa (r = -0,78, p < 0,001). Isso indica que a melhoria no controle de estoque foi
diretamente associada & economia de recursos, comprovando que a automacdo ndo apenas

melhorou a eficiéncia, mas também trouxe resultados financeiros tangiveis.

4.3.2.5 Regressdo Linear

Dancey e Reidy (2006) destacam que a regressdo linear ¢ uma técnica poderosa para

prever o impacto de varidveis independentes sobre variaveis dependentes, quantificando a

magnitude dessas relacfes. Pestana e Gageiro (2008) complementam que esse método é
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essencial para entender como diferentes fatores influenciam o desempenho organizacional e
orientar decisoes futuras.

A regressdo linear foi realizada para prever o impacto das variaveis de automacao
(automacéo do processo de compras, digitalizacdo do recebimento e unificacdo dos cddigos
de barras) sobre a eficiéncia operacional, medida pela reducdo de custos. O modelo de
regressdo foi ajustado para identificar quais varidveis tém o maior efeito na melhoria dos
processos e na reducdo dos custos, oferecendo um panorama claro de como cada aspecto da
transformacdo digital contribuiu para os resultados observados. A Tabela 9 abaixo reflete

estes achados:

Tabela 9 — Sintese regressao linear Caso 1

Variavel

. R ) AG x

Independente Coeficiente () p-Valor R2 Ajustado Interpretacgéo

Automagdo Forte impacto na

do Processo -0.65 <0.001 0.74 . P
reducéo de custos

de Compras

Digitaliza¢éo

do -0.47 <0.001 0.74 Impacto moderado

Recebimento

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A regressdo linear mostrou que a automacdo do processo de compras teve o maior
impacto na redugdo de custos (B = -0,65, p < 0,001). Isso sugere que investir em automacdo é
uma estratégia eficiente para aumentar a competitividade da empresa, especialmente em areas

criticas como a gestdo de compras e estoque.

4.4 ACOMPANHAMENTO LONGITUDINAL

Nas secOes anteriores deste estudo de caso foram descritas as mudancas e 0s
resultados considerando o “antes” e o “depois” da transformacdo. Nesta sessdo focaremos na
descricdo do processo de mudanca més a més, sinalizando a evolucdo dos indicadores, as
barreiras e os desafios encontrados.

A Tabela 10 abaixo sintetiza a cronologia da transformacgédo digital na empresa

estudada:
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Tabela 10 — Cronograma mensal da transformacao digital, principais barreiras e evolugdo dos

indicadores
Tem
Tempo Tempo P
ode . x
~ de de Precisa
Acéo . R Proces ~ .
A Resultad  Barreira  Process Conferén odo Acles de Desafios e
Més  Implement . o . samen . - ~
ada 0 Obtido  Principal amento ciade to de Inventa Sustentabilidade Observacgoes
de Recebime Venda rio
Pedidos nto s
- Nenhuma acdo
Anélise as- Identifica Resisténci especifica; e uﬁ e Funcionérios
/ Gio  de ooRENCl gy 4m30s  75%+  opecilica o equip
1-2 s dos . .. a inicial a 2h £0.8h apenas discutiu possiveis temerosos sobre
ineficiénc 1.5h +1m 5% N
processos ias mudanca reduces de papel para mudancgas
fases seguintes
Parte dos
funcionarios
. Novos Treinamentos estavam engajados,
Desenvolvi A . L .
mento dos fluxogram  Resisténci introdutérios com foco no entanto os mais
2-3 as a parcial & 8h 2h 4m30s 75% em minimizar impressdo  antigos ainda
processos
t0-be desenhad  mudanca de documentos  temorosos.
0s preliminares Workshops
ajudaram a romper
barreiras.
Desenvolvi Médulo
mento  de desenvolv  Limitagoe ~
. . . x . Iteracbes frequentes
novo ido e s técnicas Sem incluséo sustentavel .
3-4 . - 8h 2h 4m30s 75% - para alinhar
médulo no integrado e de especifica nesta fase
. . demandas
sistema parcialme  recursos
existente nte
Indicadores nédo
melhoram devido a
erros.
Defeitos Além dos testes no
Testes  do Identifica  no Uso de  prototipos ambiente de
58  novo ¢do  de mddulo The o ogn 2M35s  74%z:  digitais para  evitar desenvolvimento,
médulo defeitos e  impactand 1.4h - +30s 5% consumo adicional de foram  realizados
ajustes 0 recursos testes piloto em
processos escala reduzida para
validar
funcionalidades
antes da
implementacéo total
Médulo
rreca funcionan  Atuali imi rotin .
co gggo ~e uncona ~tua 1286 1h56m+  2milbs  76% * .Ot' izadas citl as Melhorias comegam
9 estabilizagd  do Oes e b5hz1h internas para reducdo de
. 0.8h + 255 4% i a aparecer
odomodulo adequada  retrabalho formulérios impressos
mente
Inicio da Reducéo ~ Revisdo de rotas de
10 automacio de ¢ Integraca 4.2h £ 1h50m+ 1ml5s  78%+ entreqa para diminuir Grandes  avangos
: o com  08h 0.7h 155 4% fega p notados
do pedidos . emissdes de transporte
. . sistemas
reabastecim  excessivo
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Tem
Tempo Tempo P
ode -
~ de de Precisa
Acéo . . Proces ~ )
. Resultad  Barreira  Process Conferén odo Acdes de Desafios e
Més  Implement . o . samen . - ~
ada 0 Obtido  Principal amento cia de to de Inventi Sustentabilidade Observacbes
de Recebime Venda rio
Pedidos nto s
ento S legados
Resisténcia de
funcionarios  mais
velhos.
Implementa  Aumento ~ . - S
o Adaptaca Discussées sobre reuso Funcionarios
¢do da da 1h45m + 40s + 80% * . .
11 A - 0 ao hovo 3.5h de caixas e embalagens experientes  foram
conferéncia  preciséo 0.7h 13s 3% A designad
digital  em 5% processo na conferéncia esignados  como
cegadig mentores para
facilitar a adaptacdo
e mitigar a
resisténcia.
Treinamento
em coletores
de  dados;
Contratos de .
N Melhoria .
manutencéo na Problema Planejamento de
i . écni 8 Falh
preventiva —oiocidad  ° MO8 aps qhaom: 305+ goages  Mmanutencao o para Falhas nos
12 garantir com prolongar vida atil dos dispositivos atrasam
. — e de . 0.6h 0.6h 11s 3% L .
disponibilid R equipame dispositivos e evitar  progresso
conferénc
ade dos ia ntos descarte precoce
equipament
0s e reduzir
falhas
futuras.
... Reducdo A i
Padronizacd de (;700/ Resisténci Negociagédo com Fornecedores
0 dos ° a de 29hz 1h35m + 26s + 85% +  fornecedores para
13 - nos custos x relutam em adotar
coédigos de - fornecedo 0.5h 0.6h 9s 3% reducdo de embalagens ~
de méo de padrbes
produtos res volumosas
obra
Implementa  Tempo de Atualizag . . .
x < Investimento em leitores  Investimentos
¢do de venda do de 29hz 20s + 87% * L
14 o . . 1h35m de menor consumo adicionais
codigos de reduzido equipame 0.5h 10s 2% " .
energético necessarios
barras para 20s ntos
Automagdo  Precisdo . N .
o R Apl de 5S E f
de a para a(r;mazém 0.5h 0.5 10s 2% de espaco :ilumina 30 arran'c:)
inventario 90% pag ¢ )
lean|g Sobrecarg
Revisdes de it de a da Monitoramento de
16 inventario 20% nos equipe de 28h + 1n25m £ 205+ 92% consumo de papel nas
OMANO o stos de SIUPS 0.5h 0.5h 10s 2% su pap
quinzenais N logistica revisoes
méo de .
interna

obra
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Tempo Tempo Temp
ode .
~ de de Precisd
Acéo . . Proces ~ .
. Resultad  Barreira  Process Conferén odo Acdes de Desafios e
Més  Implement . o . samen . - ~
ada 0 Obtido  Principal amento ciade to de Inventa Sustentabilidade Observacbes
de Recebime Venda rio
Pedidos nto s
N . Ajustes Incorporagéo de
Ot Cicl . L .
|m|z.a(;ao ¢ O. nos 2.8h+ 20s + 95% +  indicadores ambientais Necessidade de
17 do sistema reduzido . 1h20m . . .
algoritmo 0.5h 10s 2% (uso de insumos  dados mais precisos
de compras  em 35% L
S sustentaveis)
A empresa
implementou ciclos
trimestrais de
., . Reducio N auditoria e feedback
Consolidaca de Q70% Realocacd Definicdo  de  metas com as equipes para
18 da nos custos  © Ee 2.8ht 1.2h+ 20s + 98% +  anuais de economia de arantir quipes p
transformag - ~ 0.5h 0.4h 10s 2% recursos e reducdo de d x
de méo de  funcbes . manutencéo
residuos .
obra melhorias
identificar
oportunidades
otimizagdo

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A progressdo descrita na tabela acima (17) ndo ocorreu de modo linear e livre de
adversidades, pois cada etapa enfrentou desafios e tensdes especificas. Em algumas fases,
surgiram questdes ligadas a falhas técnicas nos modulos do ERP e & resisténcia de
fornecedores na padronizagdo de codigos. Ja em outras, a ado¢do de treinamentos
segmentados, alinhados ao conceito de melhoria continua de Rummler e Brache (2013),
impulsionou ganhos de eficiéncia e incentivou préaticas sustentaveis, como a reducdo de
insumos fisicos e a otimizacdo de rotas de entrega.

Nos primeiros meses (1-2), a resisténcia inicial por parte dos funcionarios foi um
obstaculo significativo, pois muitos temiam que a adogdo de novas tecnologias pudesse
ameacar postos de trabalho. Foram realizados treinamentos em plataformas digitais, com foco
na demonstracdo dos beneficios das mudancas e no esclarecimento de davidas. (Treinamentos
também incentivaram a reducdo de uso de documentos impressos.)

Entre os meses 2-3, a equipe elaborou fluxogramas de processos TO-BE, identificando
procedimentos que poderiam ser automatizados ou simplificados. Ainda houve resisténcia
parcial, mas alguns colaboradores se engajaram mais, principalmente ap6s workshops que

ressaltaram o potencial de economia de papel e de tempo.
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No periodo 3-4, desenvolveu-se um novo modulo no sistema existente. Limitagdes
técnicas, como auséncia de integracdes eficientes, e restrigdes orcamentarias atrasaram parte
do cronograma. Apesar disso, buscou-se diminuir impactos ambientais ao usar testes em
ambiente virtual, reduzindo impressdes de protétipos.

Entre os meses 5-8, ocorreram testes do mddulo, momento em que surgiram defeitos
que afetaram indicadores-chave. Por conta disso, ndo se verificou avango imediato nos
tempos de processamento. Entretanto, acGes pontuais para economizar insumos foram
reforcadas, como a checagem digital de pedidos.

No més 9, houve correcdo e estabilizacdo do modulo, o que permitiu enxergar as
primeiras melhorias de fato. O tempo de processamento de pedidos e a precisdo de dados
melhoraram, ainda que uma atencdo especial estivesse voltada a reducdo de impressdes nas
areas de controle.

Em seguida, no més 10, iniciou-se a automacao do reabastecimento, com a defini¢éo
de parametros minimos e maximos de estoque. Essa integracdo entre sistemas legados foi
desafiadora, mas a equipe notou reducdo significativa de pedidos emergenciais. Houve, ainda,
revisao de rotas de transporte para otimizar consumo de combustivel.

No més 11, a implementacdo da conferéncia cega digital elevou a precisdo em 5%. A
resisténcia de funcionarios mais antigos foi vencida com demonstracbes praticas das
vantagens de confiabilidade. Paralelamente, enfatizou-se a reutilizagdo de materiais de
embalagem para diminuir descarte.

No més 12, a capacitacdo em coletores de dados e a contratacdo de manutengdo
preventiva para equipamentos geraram agilidade na conferéncia de recebimentos. Falhas
pontuais ainda ocorreram, mas a empresa transpds os desafios e adotou controles que
prolongam a vida util dos dispositivos.

O més 13 marcou a padronizacdo dos codigos de produto, diminuindo custos de mao
de obra em 70%. Foi necessario negociar com fornecedores para que eles aderissem ao padrao
e reduzissem embalagens excessivas, 0 que trouxe beneficios em toda a cadeia.

No més 14, implementaram-se codigos de barras, o que reduziu o tempo de venda para
20 segundos. Essa etapa demandou atualizacdo de equipamentos e investimentos adicionais,
como aquisicao de leitores de menor consumo de energia.

A automacdo das revisdes de inventario (més 15) elevou a precisdo para 90%. O
armazém passou por reorganizagdo, com aplicacdo do 5S para melhor aproveitamento de
espaco. Persistiram desafios pela limitagdo fisica, mas houve melhora na fluidez de

estocagem.
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A partir do més 16, adotaram-se revisdes quinzenais, reduzindo custos de méo de obra
em 20%. A equipe de logistica se sobrecarregou, mas 0s gestores passaram a monitorar o
consumo de papel utilizado em cada revisdo para incentivar rotinas mais enxutas.

No més 17, otimizou-se o sistema de compras, reduzindo o ciclo em 35%. Ajustes nos
algoritmos possibilitaram um planejamento mais preciso. Passou-se também a mensurar
indicadores ambientais, como economia de papel e reducgéo de refugo.

Por fim, no més 18, a transformacdo foi considerada consolidada. Observou-se
reducdo de 70% nos custos de mdo de obra e precisdo de inventario de 98%. A empresa,
entdo, definiu metas anuais de economia de recursos e passou a realizar ciclos trimestrais de
auditoria e feedback. Essas revisdes permitem a manutencdo dos ganhos e a identificacdo de
novas oportunidades de aprimoramento, incluindo metas de diminuicdo de residuos e uso
mais racional de energia.

As acgdes que dependiam da integracdo de sistemas, como o desenvolvimento e
implementacdo do novo moédulo no sistema existente, levaram mais tempo. Limitacdes
técnicas e de recursos resultaram em ajustes frequentes e desafios no alinhamento das
demandas. No entanto, com dedicacdo e colaboracdo entre as equipes de Tl e operacional,
apos “altos” e “baixos”, 0s problemas foram resolvidos, permitindo avangos na automagéo
dos processos de compras e recebimento.

A implementacdo da conferéncia cega digital e o treinamento em coletores de dados
enfrentaram desafios relacionados a adaptacdo dos funcionarios aos novos processos e a
problemas técnicos com os equipamentos. A empresa ofereceu suporte continuo e realizou
manutencOes preventivas para minimizar interrupgdes. Além disso o sistema de informacéo
também teve que fazer adaptacOes para receber informacgbes diretamente dos novos
equipamentos utilizados.

A automacdo das revisdes de inventario e a reorganizacdo do armazeém apresentaram
dificuldades devido ao espaco fisico limitado e a sobrecarga da equipe de logistica. A empresa
otimizou o layout do armazém - através da aplicagdo do 5S - e redistribuiu funcgdes,
garantindo que as atividades fossem realizadas de forma eficiente.

A Figura 15 abaixo sintetiza graficamente o processo de transformacéo digital desta

empresa:
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Andlise as-is dos processos
Desenvolvimento dos processos to-be
Desenvolvimento de novo médulo no sistema
Testes do novo médulo
Correcao e estabilizagao do médulo =
Inicio da automagéo do reabastecimento -
Implementacdo da conferéncia cega digital -

Treinamento em coletores de dados -

Tarefas

Padronizacdo dos cédigos de produtos -
Implementacédo de codigos de barras
Automacao das revisdes de inventario =
Revisdes de inventario quinzenais
Otimizacdo do sistema de compras

Consolidacdo da transformacao

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Periodo (1 a 18)

Figura 15 - Evolucéo da transformacao digital no estudo de caso
Fonte: Elaboragdo propria (2024)

A empresa passou a realizar auditorias e sessfes de feedback trimestrais com as
equipes, garantindo que as melhorias implementadas se mantenham e permitindo a
identificacdo de novas oportunidades de otimizacdo. Essas revisdes periddicas ajudam a
ajustar processos conforme necessario e envolvem os colaboradores na busca continua por
eficiéncia.

A experiéncia realgou o papel fundamental das liderancas locais em envolver os
funcionarios e tornar claras as vantagens da digitalizacdo, atendendo a observacGes de
Westerman, Bonnet e McAfee (2014) sobre a importancia do alinhamento estratégico. O caso
também evidenciou que a introducdo graduada de solu¢bes — como a automatizacdo dos
pedidos de compra e a conferéncia cega digital — minimizou falhas e acelerou o aprendizado
organizacional. Em paralelo, a assimilagdo de préaticas sustentaveis, tais como a contencédo de
desperdicios no uso de papel, emergiu gradualmente, reforcando a convergéncia entre
competitividade e responsabilidade socioambiental (Tang et al., 2023; Dou; Gao, 2023).

Ao final desse processo, conclui-se que a soma de investimentos em tecnologia,
adaptacdo de rotinas, desenvolvimento de competéncias internas e implementacdo de
iniciativas sustentiveis gerou resultados relevantes nos indicadores e na percep¢do dos
colaboradores. Ainda que a trajetoria tenha incluido barreiras, como resisténcias e desafios
técnicos, a adocdo de praticas gradativas, testes piloto e metas de diminuicdo de impacto
ambiental contribuiu para a consolidacao do projeto.

Em sintese, o acompanhamento fase a fase evidenciou que cada estagio de

implementacdo digital exigiu tanto adaptagdes técnicas quanto mudangas gerenciais,
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validando a importancia de um horizonte ampliado para captar efeitos consolidados. Dessa
forma, o Objetivo Especifico 2, de “analisar a evolugdo de uma PME brasileira por meio de
um estudo de caso longitudinal”, foi atendido ao se documentar ndo apenas conquistas
imediatas—como a queda no tempo de processamento e a reducdo de custos—mas também
ajustes estratégicos, incluindo a revisdo de rotinas operacionais e a integracdo de préaticas
sustentaveis. A evolucdo mensal trouxe elementos empiricos contundentes, confirmando que

0 processo de transformacéo digital é continuo, incremental e sensivel a cultura interna.

4.5 SUSTENTABILIDADE

A transformacdo digital implementada na empresa foi acompanhada por melhorias que
transcenderam a eficiéncia operacional, alcancando dimensdes econdmicas, ambientais e
sociais de forma integrada. Do ponto de vista econdmico, as inovac¢des adotadas resultaram na
diminuicdo de custos operacionais, na racionalizacdo do uso de recursos e no aumento da
precisdo dos estoques, apoiando a sustentabilidade financeira do negécio. Esses resultados sdo
coerentes com as perspectivas de Melnyk, Smith e Stohr (2014) e Kleindorfer, Singhal e Van
Wassenhove (2005), segundo as quais a otimizagdo dos processos e 0 uso mais inteligente de
recursos favorecem a competitividade e a solidez econdmica, garantindo a resiliéncia das
empresas em cenarios de incerteza.

A incorporacdo de principios sustentaveis ndo ficou restrita a reducdo de papel e a
otimizacdo de estoques: a empresa iniciou o rastreamento do consumo energéetico de
maquinarios e viabilizou parcerias com fornecedores dispostos a rever embalagens e
processos de entrega, alinhado com os preceitos de Aras e Blyukozkan, 2023. Tal mudanga
refletiu uma evolugdo de mentalidade, alinhada a proposi¢oes de Seuring e Miller (2008)
sobre a necessidade de engajamento de toda a cadeia de suprimentos para alcancar resultados
ambientais expressivos. Gradualmente, passou-se a registrar indicadores de residuos no ERP,
subsidiando tomadas de decisdo sobre logistica reversa e descartes seletivos.

A dimensé@o ambiental do projeto refletiu-se na reducdo substancial do consumo de
papel e na minimizacao do desperdicio de materiais, o que se alinha a proposta de Seuring e
Muiller (2008) sobre a incorporacdo de principios de sustentabilidade desde o planejamento
dos processos. Ao diminuir a obsolescéncia de estoques, a organizagdo evitou a geragao
desnecessaria de residuos, sintonizando-se com as abordagens de Zhang, Wang e Liu (2023) e

Saeedikiya, Salunke e Kowalkiewicz (2024), que indicam a importancia de tecnologias
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digitais na gestdo eficiente de recursos. A otimizacdo das rotas logisticas, possibilitada por
dados atualizados e integracdes digitais, resultou na economia de combustiveis e na reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa. Essa pratica atende aos esfor¢os de Wang et al. (2023),
Dou e Gao (2023), que destacam o uso de big data, 1A e analise em tempo real para promover
cadeias de valor mais ecoldgicas e de baixo carbono.

Na esfera social, a empresa investiu no desenvolvimento de seus colaboradores por
meio de treinamentos, capacitacfes digitais e realocacdo de fungdes, evitando demissdes e
fortalecendo o capital humano. A incorporacdo de tecnologias acompanhada de estratégias de
qualificacdo interna estad em consonancia com Kindstrom Carlborg; Nord (2024) e Campos e
Santos (2024), que salientam a relevancia do aprendizado continuo e do engajamento dos
funcionarios para sustentar a transformacdo digital sob uma oética socialmente justa. Ao
envolver diretamente os trabalhadores no processo de mudanca, a organizacdo estimulou o
engajamento, a satisfacdo e a assimilacdo das novas praticas, conforme ressaltam Krasnikova
e Kulibaba (2024), para quem a participacdo dos agentes internos facilita a criagdo de um
ecossistema inovador e socialmente equilibrado

A interacdo proativa com fornecedores e parceiros comerciais, pautada pela
padronizacdo de cddigos e melhoria no fluxo de informacBes, consolidou a cadeia de
suprimentos em um patamar mais sustentavel. Essa integracdo, alinhada aos argumentos de
Aras e Blyukdzkan (2023), Oliveira e Costa (2024), contribui para a construcdo de redes
colaborativas capazes de promover eficiéncia, confiabilidade e qualidade, ampliando a
resiliéncia frente as flutuacdes do mercado. Ao estabelecer um didlogo com stakeholders
externos, a empresa favoreceu praticas que transcendem suas fronteiras organizacionais,
concretizando um impacto positivo mais amplo no setor.

Ao final do ciclo de 18 meses, as evidéncias empiricas indicam que a digitalizacéo
resultou em uma reducdo de cerca de 30% no uso de papel e em economia de 15% no
consumo de combustiveis, fortalecendo o desempenho ambiental do negocio. Tais nimeros
corroboram as afirmagfes de Chen, Wang e Li (2022) e Li et al. (2024), que relacionam a
digitalizacdo ao uso mais racional de recursos naturais e energéticos. A capacidade de
adaptacdo rapida, demonstrada no enfrentamento dos desafios impostos pela pandemia,
reforca as observacgdes de Jiang et al. (2024) e Gu, Li e Yang (2023) sobre a importancia de
capacidades dinamicas e politicas de incentivo que viabilizem inovagdes sustentaveis. Dessa
forma, a empresa ndo apenas superou demandas circunstanciais, mas também estabeleceu
uma base solida para lidar com futuras incertezas, contribuindo para a sustentabilidade

setorial conforme apontam Riccotta e Costa (2022) e Tang et al. (2023).



102

Em suma, a transformacdo digital analisada promoveu um equilibrio entre os
resultados econdmicos, ambientais e sociais, alinhando-se ao debate apresentado na literatura.
Ao combinar inovacdes tecnoldgicas com estratégias de gestdo, qualificacdo interna e
engajamento da cadeia de valor, a empresa avancou em direcdo a um modelo operacional
mais eficiente, resiliente e ambientalmente consciente. Estas préaticas, fundamentadas em uma
visdo ampliada da sustentabilidade, indicam que a digitalizacdo pode ser um vetor estratégico
para o desenvolvimento sustentavel nas PMEs, conforme enfatizam Dou e Gao (2023) e Aras
e Buyukozkan (2023).

4.6 RELACAO DO ESTUDO DE CASO COM A LITERATURA

A anélise do caso em uma empresa de médio porte do setor de varejo de materiais de
construcdo indica que a transformacdo digital desenvolvida ao longo de 18 meses impactou
processos de compras, recebimento, vendas e gestdo de estoques, resultando em melhorias
substanciais em eficiéncia operacional e acuracia de dados. Este cenario estd alinhado as
discussbes sobre a relevancia da digitalizacdo para a competitividade das PMEs, conforme
apontam o Banco Mundial (2022) e o Sebrae (2023).

A reducdo no tempo de processamento de pedidos, de 8 horas para aproximadamente
2,8 horas ap6s a transformacdo digital, evidencia o potencial da tecnologia para otimizar
fluxos internos. Esse resultado coaduna-se com as contribuicGes de Bharadwaj et al. (2013),
que relacionam tecnologias digitais ao aumento da eficiéncia, e de Davenport (1993), que
destaca a importancia de TI para a reengenharia de processos.

O uso de testes estatisticos reforcou a relevancia dos achados. A aplicacdo de t-tests
(Pestana; Gageiro, 2008; Siegel; Castellan Jr., 2006) confirmou a significancia das melhorias,
enquanto a ANOVA (Dancey; Reidy, 2006) indicou que o impacto ndo foi homogéneo entre
setores. Esse embasamento empirico esta em consonancia com Dumas et al. (2018), que
defendem o monitoramento continuo dos processos.

A anélise descritiva demonstrou redugdes considerdveis nos tempos de conferéncia de
recebimento (40%) e de processamento de vendas (92,6%), além do aumento da precisdo do
inventario (de 75% para 98%). A associacao entre automacéo e ganhos operacionais reflete o
que indicam Melnyk, Smith e Stohr (2014), ao enfatizarem a importancia da eficiéncia para
sustentabilidade a longo prazo, e Zahoor et al. (2023), que relacionam a gestdo do

conhecimento a melhoria continua.
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A regresséo linear indicou que a automacgdo do processo de compras exerceu 0 maior
impacto na reducdo de custos. Esse resultado atende as recomendacdes da OECD (2021), que
salientam o papel da tecnologia no fortalecimento da cadeia de suprimentos, e de Carvalho,
Ribeiro e Furtado (2019), que associam 0 acesso a dados a uma melhor tomada de decis&o.

O acompanhamento longitudinal tornou possivel observar a trajetdria da
transformacdo, incluindo resisténcias iniciais, limitacfes técnicas e ajustes sucessivos. A
necessidade de ajustes graduais dialoga com Hammer e Champy (2003) e Rummler e Brache
(2013), que destacam a importancia da gestdo da mudanca e da comunicacdo interna para a
manutencdo do engajamento durante a reengenharia.

A resisténcia a mudanca foi enfrentada por meio de treinamentos e comunicacdo clara,
envolvendo a equipe no processo de transformacdo. Este alinhamento entre tecnologia e
pessoas encontra eco em Westerman, Bonnet e McAfee (2014) e Vom Brocke e Rosemann
(2015), que consideram a cultura organizacional um fator determinante para o sucesso da
transformacéo digital.

A padronizacdo de codigos de produtos e a adogdo de cddigos de barras reduziram a
dependéncia de métodos manuais. A integracdo com fornecedores, embora desafiadora,
permitiu padronizar padrBes de identificacdo, relacionando-se as reflexfes de Dei Giudice et
al. (2019) sobre a importancia da digitalizacdo nas relagfes interempresariais e da MIT e
Capgemini (2011), que discutem maturidade digital e alinhamento estratégico.

Os workshops de processo, que envolveram ativamente a equipe na andlise e
reformulacdo dos fluxos de trabalho, contribuiram para mitigar resisténcias internas. Essa
participacdo esta em linha com Hammer e Champy (2003), ao salientarem que a incluséo dos
funcionarios na mudanca estimula a aceitagéo e reduz barreiras comportamentais.

A implementacdo de praticas inspiradas no Sistema Toyota de Produgdo, como o 5S,
colaborou para a reorganizacdo do armazém e a melhoria da logica de armazenamento. Esses
ajustes integrados entre métodos de gestdo de processos e tecnologias digitais confirmam as
ideias de Harmon (2014), que sugere a necessidade de avaliar os fluxos fisicos e
informacionais de forma simultanea.

A ANOVA revelou diferencas significativas entre os setores, destacando que as
vendas obtiveram ganhos mais expressivos. Esses achados reforcam a abordagem de Dumas
et al. (2018) e Marchwinska e Dykes (2019), que sugerem analise setorial detalhada para
direcionar intervencdes mais precisas e adaptadas as necessidades de cada area da empresa.

A correlagdo negativa entre a precisdo do inventario e os custos de méo de obra (-0,78,

p<0,001) indica que a melhoria no controle de estoques esta associada a economia
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operacional. Esse resultado empirico valida as suposi¢des de Kleindorfer, Singhal e Van
Wassenhove (2005), que relacionam tecnologias digitais a minimizacdo de desperdicios e
custos, e de Oliveira (2021), que destaca o papel da computacdo em nuvem e blockchain para
a eficiéncia da cadeia de suprimentos.

A trajetéria mensal destaca a relevancia da andlise longitudinal. A evolugdo dos
indicadores e a superacdo gradual de barreiras técnicas e comportamentais refletem o
raciocinio de Trkman (2010) e Kane et al. (2015), que defendem o monitoramento continuo
do desempenho e a adaptacdo constante as mudancas do mercado e as exigéncias
tecnoldgicas.

Os treinamentos continuos em uso de ERP, coletores de dados e metodologias de
melhoria de processos foram determinantes para assegurar a utilizacdo eficaz das novas
ferramentas. Essa abordagem ao desenvolvimento de competéncias internas encontra suporte
em Ta e Lin (2023), que apontam a necessidade de qualificacdo técnica, e Cassetta et al.
(2020), enfatizando o desenvolvimento de habilidades digitais como condicdo para ganhos
sustentaveis.

A manutencdo preventiva dos equipamentos e a otimizacdo do layout do armazém
ajudaram a minimizar interrupgdes e garantir a continuidade das melhorias. Essa preocupacao
com a confiabilidade dos recursos tecnoldgicos e logisticos encontra respaldo em Dumas et
al. (2018), que enfatizam a necessidade de monitorar e ajustar processos continuamente.

A adocdo de auditorias e feedback periddicos consolidou a cultura de melhoria
continua. Esse monitoramento sistematico estd em consonadncia com a abordagem de
Zemguliené e Valukonis (2018), que destacam a importancia da medigdo de desempenho para
sustentar avancos duradouros, e de Santos, Souza e Pereira (2024), que incentivam o uso de
dados atualizados para orientar decisfes estratégicas.

A melhora na precisdo do inventario (de 75% para 98%) e a reducdo nos custos de
méo de obra validam o investimento em automacgdo e gestdo integrada de dados. Esses
resultados praticos refletem o que Yigit e Kanbach (2023) indicam sobre o uso de tecnologias
digitais para otimizar fluxos internos, bem como a importancia da integracdo entre ERP e
sensores 10T destacada por Santos, Souza e Pereira (2024).

O caso analisado demonstra que PMEs podem superar limitagbes de recursos e
barreiras de competitividade com a adocao de solucGes digitais. Esse aspecto esté alinhado as
argumentacoes do BNDES (2022) e do Sebrae (2023), que reconhecem a digitalizacdo como
via para a inovacao e o fortalecimento das operagdes em contextos emergentes, corroborando

a visdo de Ayyagari, Dermirguc-Kunt e Maksimovic (2011).
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A analise do processo, sustentada por dados estatisticos e validagdo empirica, mostra
que o alinhamento entre tecnologia, revisdo de processos e engajamento dos funcionarios é
decisivo para a eficacia da transformacdo digital. Esse resultado reforca as conclusdes de
Kane et al. (2015), ao enfatizarem a centralidade da estratégia no processo de digitalizacéo, e
de Westerman, Bonnet e McAfee (2014), que ressaltam a importancia da capacidade de
adaptacéo interna.

Ao concluir o ciclo de transformacao, a empresa consolidou um ambiente de trabalho
orientado a dados, reduziu tempos de processamento, aumentou a precisdo do inventario e
obteve resultados financeiros tangiveis. Esse desfecho confirma as perspectivas de Omrani et
al. (2024) e Moreira, Mamede e Santos (2023), que destacam a necessidade de viséo
estratégica, resiliéncia e competéncias técnicas adequadas para o éxito da digitalizacdo em
PMEs.

A incorporagdo de praticas sustentaveis e o desenvolvimento de competéncias digitais
nos funcionérios reforcam as ideias de Melnyk, Smith e Stohr (2014) e Kleindorfer, Singhal e
Van Wassenhove (2005), que sublinham a sinergia entre digitalizacdo e sustentabilidade. A
melhora na alocacdo de recursos, a reducdo de desperdicios e a minimizacdo de impactos
ambientais, observadas no caso, coadunam-se com a agenda proposta por Tang et al. (2023) e
Aras e Buyukozkan (2023), segundo os quais a adogédo de tecnologias digitais, combinada
com estratégias organizacionais adequadas, favorece tanto o desempenho financeiro quanto a
responsabilidade socioambiental. Essa convergéncia entre resultados empiricos e teoria sugere
que a transformacdo digital em PMEs, quando orientada por uma visdo sistémica, pode
consolidar vantagens competitivas com maior resiliéncia e relevancia em contextos globais
dindmicos.

Cumpre salientar que, apesar dos resultados positivos, a replicabilidade exata desta
experiéncia pode ser limitada, pois a organizacdo j& possuia algum nivel de digitalizagdo e
recursos or¢amentarios suficientes para investir em atualizacdes de hardware e treinamentos
(Petzolt et al., 2022). Em realidades onde ndo haja ERP pré-instalado ou haja lacunas ainda
maiores de capacitagdo, o cronograma de adocdo e o potencial de ganhos podem diferir
substancialmente. Essa consideracdo reforca a importancia de praticas personalizadas para
cada PME, como apontam Santos, Souza e Pereira (2024) ao discutirem a heterogeneidade de
contextos e estruturas organizacionais.

Para estudos futuros, seria proveitoso comparar empresas de perfis distintos, como
micro e pequenas empresas com menos de 20 funcionérios, a fim de avaliar se a estratégia de

automacdo gradual encontraria maior resisténcia ou dificuldade orcamentaria. Além disso, a
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observacgdo por periodos superiores a 18 meses possibilitaria verificar a sustentabilidade de
longo prazo das praticas introduzidas, sobretudo em um cenério pds-pandémico. Tal expanséo
de escopo complementaria as analises apresentadas, podendo aprofundar as conexdes entre
transformacéo digital, competitividade e responsabilidade socioambiental (Melnyk; Smith;
Stohr, 2014; Tang et al., 2023).
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5 DISCUSSAO

O capitulo de Discussdao é focado na analise critica dos resultados da pesquisa,
integrando dados do questionario, do estudo de caso longitudinal e da revisdo da literatura
para abordar os principais objetivos do estudo. Esta se¢éo interpreta os resultados no contexto
do conhecimento existente sobre transformacao digital, destacando tanto os desafios quanto as
oportunidades que as PMEs brasileiras enfrentam. A secdo oferece insights pragmaticos para
apoiar as PMEs na superacao das complexidades associadas a implementacdo sustentavel de
tecnologias emergentes.

Neste capitulo serdo construidas as respostas aos Objetivos Especifico 1, 3 e 4 desta
pesquisa. O Objetivo Especifico 2 - “Realizar acompanhamento longitudinal da transformagao
digital em uma PME brasileira analisando sua evolu¢do por meio de estudo de caso”- foi

respondido na secdo 4.3 desta Pesquisa.

51 OE 1. EXPLORAR AS BARREIRAS E OPORTUNIDADES DA
TRANSFORMACAO DIGITAL EM  PMES, COMBINANDO DADOS
QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS, PARA COMPREENDER OS FATORES QUE
DIFICULTAM OU VIABILIZAM O PROCESSO DE DIGITALIZACAO
SUSTENTAVEL

A transformacdo digital foi apresentada ao longo da pesquisa como uma iniciativa
fundamental para a competitividade das PMEs brasileiras, sendo vista como um meio para
aumentar a eficiéncia operacional e a inovacdo (Sebrae, 2023). No entanto, conforme
apontado por Polary (2022) e a OECD (2021), essas empresas enfrentam desafios
significativos que dificultam a adogdo de tecnologias emergentes.

Os dados do questionario e o estudo de caso indicam que, apesar dos desafios, ha um
reconhecimento crescente da importancia da transformacdo digital. A média de relevancia
atribuida & transformacdo digital em setores como Operagfes/Producdo e
Finangas/Contabilidade foi superior a 4,5 em uma escala de 1 a 5, indicando alta prioridade
entre os participantes. Esse cenario reflete o que Bharadwaj et al. (2013) descrevem como a
necessidade das PMEs adotarem tecnologias digitais para impulsionar a inovagdo e competir

em pé de igualdade com empresas maiores.
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Os dados do questionario online revelam que a falta de conhecimento e capacitagéo é a
principal barreira enfrentada pelas PMEs, mencionada por 83,9% dos respondentes. Esse
resultado esta alinhado com Ta e Lin (2023), que destacam a escassez de mao de obra
qualificada como um entrave para a implementacdo de novas tecnologias. A lacuna de
habilidades técnicas impede que as empresas aproveitem plenamente os beneficios da
transformacéo digital.

A limitacdo de recursos financeiros também se destaca como um desafio critico,
apontada por 83,9% dos participantes. Carvalho, Ribeiro e Furtado (2019) e o BNDES (2022)
reforcam que o acesso ao credito € limitado para PMEs brasileiras, dificultando investimentos
em tecnologia. Essa restricdo financeira € agravada pelo elevado custo de crédito e pela
complexidade dos requisitos bancarios.

Corroborando com o cendrio supracitado, a limitacdo de recursos financeiros foi um
obstaculo evidente no estudo de caso, ficando explicito na atualizacdo de equipamentos e
sistemas. A empresa precisou priorizar investimentos e buscar solugbes de baixo custo,
alinhando-se as praticas recomendadas por Ayyagari, Dermirguc-Kunt e Maksimovic (2011),
gue destacam a importancia de programas de incentivo e financiamentos acessiveis para as
PMEs.

No que se refere a gestdo de processos organizacionais, a literatura enfatiza a
importancia da reengenharia de processos e da gestdo baseada em dados para alcancar
melhorias significativas na eficiéncia e na sustentabilidade das operagdes. O estudo de caso
exemplifica essa abordagem ao utilizar mapeamento de processos e workshops para validar as
mudancas implementadas, garantindo clareza, integracdo de sistemas e defini¢cdo de métricas
de desempenho. Essas praticas sdo alinhadas com as recomendacGes de autores como
Hammer e Champy (2003) e Harmon (2014), que defendem a necessidade de uma analise
detalhada e a documentagdo dos processos para identificar areas de melhoria e garantir uma
implementacéo eficaz da transformacéo digital.

No caso estudado, a digitalizacdo dos processos de compras, recebimento, vendas e
gestdo de estoques, embora ndo tenha utilizado diretamente essas tecnologias avangadas,
estabeleceu as bases para futuras implementac6es, conforme preconizado por Oliveira (2021)
e Schwertner (2017). A literatura sugere que a adocdo dessas tecnologias pode ser 0 proximo
passo logico para a empresa, potencializando ainda mais a eficiéncia e a capacidade de
adaptacdo ao mercado.

A resisténcia & mudanga e a cultura organizacional tradicional foram mencionadas por

45% dos respondentes como barreiras significativas. Sebrae (2023), Rummler e Brache
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(2013), OECD (2021), Petzolt et al. (2022) destacam que a resisténcia interna é um dos
principais obstaculos na implementacdo da transformacdo digital. Essa resisténcia pode ser
especialmente intensa em empresas familiares, onde praticas tradicionais estdo profundamente
enraizadas.

O estudo de caso reforga esses desafios. Inicialmente, a empresa enfrentou resisténcia
dos funcionarios a mudanca, conforme observado nos meses iniciais da implementacdo. Esse
comportamento é consistente com os achados de Hammer e Champy (2003) sobre a
resisténcia interna a transformacdo. A empresa superou essa barreira investindo em
treinamentos e workshops, o que também é sugerido por Vom Brocke e Rosemann (2015)
como estratégia eficaz para promover a mudanga cultural.

A infraestrutura tecnoldgica obsoleta é outro desafio relevante, citado por 29% dos
participantes. Van der Aalst (2016) enfatiza que tecnologias emergentes como IA e loT
exigem uma infraestrutura robusta. A auséncia de investimentos em atualizacdo tecnoldgica
impede que as PMEs adotem solucbes avancadas, limitando sua capacidade de inovar e
competir efetivamente.

Ao avaliarmos de forma agregada todas as barreiras sinalizadas ao longo das perguntas

especificas por setor, encontramos 0s seguintes resultados apresentado na Tabela 11:

Tabela 11 — Agregado das barreiras da transformagéo digital

Barreira Frequéncia Total
Falta de conhecimento e capacitagéo 54
Recursos financeiros limitados 43
Resisténcia a mudanca 38
Infraestrutura obsoleta 29
Preocupagdes com seguranca cibernética 20
Cultura organizacional tradicional 17
Integragdo de sistemas 12
Falta de estratégia digital definida 11

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Desta forma, constata-se que tanto o levantamento das barreiras genéricas, quanto das
barreiras especificas e do estudo de caso longitudinal, aponta para 3 principais desafios que

precisam ser superados para a transformacdo digital de processos organizacionais de PMEs,
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sendo elas: Falta de conhecimento e capacitacdo; Recursos financeiros limitados; Resisténcia
a mudanca.

Cabe ressaltar que os 3 principais desafios supracitados estdo diretamente relacionados
as outras barreiras mencionadas nesta pesquisa. Por exemplo, a falta de estratégia digital esta
obrigatoriamente relacionada a falta de conhecimento e capacitagdo, visto que, sem essa
expertise ndo é possivel planejar o futuro. Na sesséo 5.3, que soluciona o Objetivo Especifico
4 — “Desenvolver diretrizes praticas para a implementacdo de tecnologias emergentes de
forma sustentavel nos processos organizacionais das PMES” - serdo apresentadas estratégias

para superar estes empecilhos.

52 OE 3: MAPEAR E CLASSIFICAR TECNOLOGIAS EMERGENTES
RELEVANTES PARA AS PMES, TENDO EM VISTA A EFICIENCIA
OPERACIONAL E O FOCO EM SUSTENTABILIDADE, APOIANDO-SE EM
EVIDENCIAS TANTO DA LITERATURA QUANTO DOS DADOS COLETADOS NA
FASE EXPLORATORIA

A pesquisa identificou diversas tecnologias emergentes que estdo sendo consideradas
promissoras pelas PMEs brasileiras. A Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina
(IA/JAM) destacam-se como as tecnologias mais promissoras, sendo mencionadas por até
87,1% dos participantes em setores como Marketing e Vendas e Tl e Infraestrutura. Isso esta
em consonancia com Mikalef e Krogstie (2020), que afirmam que a 1A pode fornecer insights
valiosos e automatizar processos complexos.

A Anadlise de Dados e Business Intelligence (Bl) também séo altamente valorizadas,
com ate 80,6% dos respondentes identificando-as como promissoras em Financas e
Contabilidade e Atendimento ao Cliente. Zahoor et al. (2023) e Romero (2021) enfatizam que
0 BI permite decis6es mais informadas, melhorando a eficiéncia e a capacidade de resposta
das empresas.

O Blockchain foi apontado como promissor por 80,6% dos participantes em Financas
e Contabilidade, refletindo seu potencial para aumentar a seguranca e a transparéncia nas
transagOes financeiras (Oliveira, 2021). Essa tecnologia pode ser particularmente util para
PMEs que buscam estabelecer confianga com parceiros comerciais e clientes.

A Internet das Coisas (IoT) e a Realidade Aumentada e Virtual também emergem

como tecnologias de interesse, especialmente em setores como Operacdes/Producdo e
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Recursos Humanos. Van der Aalst (2016) destaca que a loT pode melhorar a eficiéncia
operacional por meio de monitoramento em tempo real, enquanto Schwertner (2017) sugere
que a realidade virtual pode ser util em treinamentos e simulagoes.

No estudo de caso, a empresa implementou sistemas de codigos de barras unificados e
automacao de processos, tecnologias que, embora ndo sejam emergentes, demonstraram ser
altamente eficazes. Isso indica que, além de tecnologias de ponta, solugdes mais maduras
também podem trazer beneficios significativos, especialmente quando alinhadas as
necessidades especificas da empresa.

A Figura 16 abaixo sintetiza as principais tecnologias que emergiram nesta tese,

relacionando-as com possiveis aplicacoes:

Inteligéncia Artificial ERP
Automagdo de processos; Integragdo de processos financeiros
otimizagdo de cadeias de suprimentos; logisticos e operacionais;

sistemas preditivos para manutengdo; ﬁj aumento da produtividade;
anélise de dados melhor controle de recursos.
Blockchain

Business Intelligence

@DI][]D Andlise de dados em tempo real;
tomada de decisdo baseada em dados;

RS identificagdo de padrdes;
previsGes de mercado

_:<a>

Seguranga de transagoes;
rastreamento da cadeia de
suprimentos;

contratos inteligentes para maior
transparéncia e confiabilidade.

P
<\_._<‘/,o"

Robética Cloud

Armazenamento e processamento
de dados sob demanda;
flexibilidade e escalabilidade;
edugdo de custos operacionais;
facilitagdo do trabalho remoto.

Automagao de linhas de produgéao;
controle de qualidade;

aumento da eficiéncia em processos
industriais.

il

RA/ RV
10T

O
O

Bl
2

Treinamento imersivo;
design de produtos;
marketing interativo;
simulagdes para melhorar
a experiéncia do cliente;
personalizagdo de servigos.

Monitoramento em tempo real;
otimizagdo de cadeias de suprimentos;
controle de estoques;

eficiéncia operacional.

Figura 16 - Principais tecnologias e aplica¢oes
Fonte: Elaboragdo propria (2024)
O Quadro 8 a seguir apresenta as tecnologias para aplicacdo em PMEs brasileiras de
acordo com o somatério de todas as frequéncias de tecnologias mais promissoras —
respondendo parcialmente ao OE 3 desta pesquisa, assim como suas principais aplicacdes e

oportunidades identificadas no questionario:
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Quadro 8 — Resumo das principais tecnologias, aplicacGes e referéncias

sowaas | ST
. Frequéncia pricag Principais referéncias Aplicacbes e Oportunidades
Tecnologia Processos . o
Total da literatura (Questionario)
(Questionario) (segundo a
literatura)

Automagéo de "A 1A sera fundamental para
1A/AM processos; Vial (2019); Bharadwaj | automatizar atividades repetitivas
(Inteligéncia otimizacdo de | et al. (2013); lansiti e | € aumentar a precisdo na tomada
Avrtificial/Apr 522.6 cadeias de | Lakhani (2020); Petzolt | de decisGes”, "nos a utilizamos
endizado de suprimentos; et al. (2022); Zemgulien¢ | para analisar grandes volumes de
Maquina) sistemas preditivos | e Valukonis (2018) dados”, e "nosso interesse €

para  manutencéo; aplicar 1A para personalizar o

andlise de dados atendimento ao cliente”.

"O BI deve ser utilizado para

- imizar isd ratégi
Andlise de dados | Davenport (1993); otimizar as decisGes est ategl;' Cfs
baseadas em dados concretos", "o

em tempo real; | Petzolt et al. (2022); . . g
. Bl tem nos ajudado a identificar

. tomada de decisdo | Enholm et al. (2021); ~

Bl (Business N . 7| padrdes de compras e demanda
Intelligence) 470.9 baseada em dados; | Zemguliené e Valukonis dos clientes com maior brecisio”
g identificacio  de | (2018); Romero (2021); | -°>°. P :
~ - e "Nosso ERP tem um BI
padrbes; previsdes | Sreedharan e intearado que é fundamental para

de mercado Unnikrishnan (2017) g q P

avaliarmos os dados em tempo
real".
) Van der Aalst (2016): Arob_otlca ajudara a reduzir erros

Automacéo de manuais e aumentar a

. u Jeeger e Halse (2019); . o

linhas de producéo; produtividade das industrias”,

Kumar e Sharma (2024); | |, . .
controle de queremos implementar robés na
- . Sreedharan el .. - .
Robotica 180.7 qualidade; aumento i | linha de producéo para otimizar
o . Unnikrishnan (2017); o
da eficiéncia em " | alguns processos manuais”, e "as
Zhang, Wang e Liu .
processos ] tarefas de controle de qualidade
. .. (2023); Campos e Santos - . .
industriais. serdo mais precisas com 0 uso de
(2024) o

robds".
Monitoramento em "A 10T nos permitiria monitorar
tempo real; Sreedharan y em tempo real os equipamentos e

. p . " | Unnikrishnan (2017); . P . quip .
otimizacéo de evitar erros”, "pode ser utilizada
. Campos e Santos (2024);
10T (Internet cadeias de ' | para controlar o  estoque
. 180.6 . Zhang, Wang e Liu . . i

das Coisas) suprimentos; . . automaticamente”, e 0S

(2023); Zemguliene e | . .
controle de . dispositivos conectados
. ... | Valukonis (2018); x A
estoques; eficiéncia . melhorardo  nossa  eficiéncia

. Branisso (2023) . .

operacional. operacional ".

Integragéo de . .| "O ERP integra nossos processos

processos MIT _ € Capgemm! de negécios de todos o0s
ERP ] financeiros (201%)' Romero. (2021); departamentos”, "temos uma visdo
(Enterprise 167.7 logisticos e Branisso (20%3)’ Pet_zol.t unificada das atividades o que
Resource operacionais; etal. (2022)’_Zemgu“ene_ facilita decidir’ e "a automagio
Planning) aumento da | © _\{alukonls_ (2018); proporcionada pelo ERP pode

produtividade; lansiti e Lakhani (2020) otimizar 0S processos

melhor controle de

administrativos e ajudar a reduzir
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Principais
SOMA da Aplica 623 em
. Frequéncia phicag Principais referéncias AplicacOes e Oportunidades
Tecnologia Processos . -
Total da literatura (Questionario)
(Questionario) (segundo a
literatura)
recursos. custos operacionais".
Seguranca de .
traﬁsa f)céS' "Pretendemos usar o blockchain
rastrea(l;men’to da Oliveira (2021); Zhong | para garantir a seguranga nas
. et al. (2023); Petzold et | transa¢Bes”, "o blockchain traz
cadeia de -
. . al. (2022); Campos e | transparéncia aos contratos e
Blockchain 100.0 suprimentos; .
Santos (2024); | acordos com fornecedores”, e
contratos ¥ . . .
L Zemguliené e Valukonis | "esta tecnologia pode ser usada
inteligentes para
. . . | (2018) para melhorar o rastreamento da
maior transparencia cadeia de suprimentos"
e confiabilidade. P '
Armazenamento e " ~
rocessamento  de A computacdo em nuvem tem
P Oliveira (2021); Petzolt | facilitado o nosso modelo de
dados sob demanda; . . " oom
- et al. (2022); Zemguliené | trabalho remoto", "armazenamos
Nuvem flexibilidade e . .
. e Valukonis (2018); | todos os dados no googledrive e
(Cloud 98.7 escalabilidade; . e ww
Computing) reducio de custos Enholm et al. (2021); | deixamos um backup fisico”, e "a
puting o erzcionaiS' Sreedharan e | flexibilidade da nuvem permite
p” . Unnikrishnan (2017) crescer sem investir  muitos
facilitacdo do reCUTSOS™
trabalho remoto. '
Treinamento .
. . . "Queremos usar a realidade
imersivo; design de . .
. Romero (2021); | aumentada para criar experiéncias
produtos; marketing . .
. . Schwertner (2017); | mais  imersivas para  Nnossos
RA/RV interativo; . . . .
. . n Jeeger e Halse (2019); | clientes”, "a realidade virtual pode
(Realidade simulagdes para .
90.0 Campos e Santos (2024); | ser usada em treinamentos para
Aumentada/V melhorar a . ) . . "
irtual) experiancia do Zhang, Wang e Liu | simular a realidade", e "temos
_p (2023); Petzolt et al. | visto uma melhora na
cliente; o .
(2022) personalizacdo de servigos com a

personalizagdo de
Servicos.

adoc¢do de RA e RV".

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

Tecnologias como IA/AM e Bl podem contribuir para praticas mais sustentaveis,

otimizando o uso de recursos e reduzindo desperdicios (Broccardo et al., 2024). Por exemplo,

a analise de dados pode identificar areas de ineficiéncia energética ou oportunidades para

reduzir o consumo de materiais.

Em termos de sustentabilidade, é importante que as PMEs considerem o tripé

econdmico, ambiental e social ao implementar tecnologias emergentes. No estudo de caso, a

empresa conseguiu reduzir custos operacionais (econémico), diminuir o uso de papel e

combustiveis (ambiental) e promover o desenvolvimento dos funcionarios (social). Essa
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abordagem integrada esta alinhada com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel das
Nacdes Unidas (Kindstrom Carlborg; Nord, 2024).

No Quadro 9 abaixo — concluindo a resposta ao OE3 desta pesquisa - apresentamos

uma sintese sobre as principais oportunidades para transformacéo digital sustentavel com base

na triangulacédo dos dados da literatura, estudo de caso e pesquisa.

Quadro 9 — Oportunidades de transformacéo digital sustentavel por setor nas PMES

brasileiras

Setor

Oportunidades de Tecnologias
Sustentaveis

AplicacGes dessas Tecnologias em PMEs

Gestao e Estratégia

- Andlise de Dados e Business
Intelligence  (BI) para  decisdes
estratégicas sustentaveis
- Sistemas de Gestdo Ambiental
integrados

- Utilizar BI para identificar oportunidades de
reducdo de custos e impactos ambientais
- Implementar sistemas que monitoram KPIs
sustentaveis  alinhados aos  objetivos
estratégicos

- Tomar decisGes baseadas em dados para
préticas sustentaveis

Operacg6es/Producéo

- Automacdo e Robdtica Inteligente
para eficiéncia energética
- Internet das Coisas (loT) para
monitoramento ambiental em tempo
real

- Automatizar processos para reduzir
consumo de  energia e  materiais
- Usar sensores |oT para monitorar e otimizar
0 uso de recursos (dgua, energia)
- Implementar manutencdo preditiva para
prolongar a vida (til de maquinas e reduzir
residuos

Marketing e Vendas

- Inteligéncia Artificial (I1A) para
personalizagéo sustentavel
- Marketing  Digital  reduzindo

materiais impressos

- Utilizar 1A para segmentar clientes
interessados em  produtos  sustentaveis
- Adotar estratégias de marketing digital para
diminuir 0 uso de papel
- Promover produtos ecolégicos e praticas
sustentaveis como diferencial competitivo

TI e Infraestrutura

- Computacdo em Nuvem para reduzir
consumo energético de data centers
locais

- Virtualizacéo e Servidores Verdes

- Migrar infraestruturas para a nuvem,
reduzindo a necessidade de hardware fisico
- Utilizar data centers com certificacfes de

eficiéncia energética
- Implementar politicas de TI verde,
reduzindo o descarte de equipamentos
eletrénicos

Recursos Humanos

- Plataformas de e-Learning para
capacitacio em  sustentabilidade
- Sistemas de Gestdo de Talentos com
foco em competéncias verdes

- Oferecer treinamentos online sobre praticas
sustentdveis,  diminuindo  deslocamentos
- Desenvolver programas de desenvolvimento
profissional em sustentabilidade
- Incentivar praticas sustentaveis entre
funcionarios através de incentivos
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Oportunidades de Tecnologias — .
Setor P L g AplicacGes dessas Tecnologias em PMEs
Sustentaveis
- Digitalizar processos financeiros (faturas
. . . . eletronicas, relatérios digitais
- Sistemas Financeiros Digitais para . . g .)
. . - Utilizar  blockchain  para  garantir
Financas e | reduzir uso de papel . -
. . o transparéncia e rastreabilidade em
Contabilidade - Blockchain para transparéncia em | . .
) . L investimentos verdes
investimentos sustentaveis . . Lo - a
- Analisar riscos ambientais em decisGes
financeiras
- Implementar chatbots que funcionam 24/7
- Chatbots e Assistentes Virtuais para | sem necessidade de recursos adicionais
Atendimento ao | suporte sustentavel | - Reduzir a necessidade de materiais
Cliente - Andlise de Sentimento para melhorar | impressos em  suporte  ao  cliente
produtos sustentaveis - Coletar feedback para aprimorar a oferta de
produtos e servigos sustentaveis

Fonte: Elaboragdo propria (2024)

53 OE 4: CONSOLIDAR UM FRAMEWORK DE TRANSFORMACAO DIGITAL
SUSTENTAVEL, SINTETIZANDO OS ACHADOS EMPIRICOS E TEORICOS EM
RECOMENDAGCOES E DIRETRIZES PRATICAS

Esta secdo apresenta diretrizes praticas para a implementacdo de tecnologias -
emergentes ou ndo — NOS processos organizacionais das PMEs brasileiras. Com base nos
desafios e oportunidades identificados, estas sdo propostas estratégicas para superar barreiras
como recursos limitados, resisténcia a mudanca e lacunas de habilidades.

Para superar essas barreiras, esta pesquisa propde um framework baseado em cinco
pilares essenciais: alinhar a transformacao digital a estratégia de negocios e sustentabilidade,
investir em capacitacdo e desenvolvimento de competéncias, avaliar processos
organizacionais para identificar melhorias e implementar tecnologias, promover uma cultura
organizacional aberta a inovacao atraves da cocriagéo, e estabelecer parcerias estratégicas.

A proposta de um framework de transformacdo digital sustentavel para PMEs
brasileiras requer a articulagcdo consistente entre estratégias de negodcios, capacitacdo de
pessoas, reengenharia de processos, cultura de inovacdo e parcerias estratégicas. Tal
abordagem assegura que a digitalizacdo ndo seja simplementes um passo tecnologico, mas um
esforco que integra eficiéncia econémica, responsabilidade socioambiental e desenvolvimento

organizacional de longo prazo (Dou; Gao, 2023; Kindstrom; Carlborg; Nord, 2024).




A sequir, a Figura 17 sintetiza o framework proposto:

P
q

w

Estabelecer
parcerias estratégicas

e Acordos de colaboragao

e Participagao em associagbes empresariais
e Programas de cooperagao com fornecedores

Avaliar os
processos
organizacionais e
identificar
oportunidades

e Anédlise de processos
e Workshops de reengenharia
e Implementagao de melhorias

Alinhar a
transformagao digital
sustentdvel a
estratégia de negdcios

e Workshops estratégicos
e Ferramentas de andlise estratégica
e Plano de transformagao digital

Promover uma
cultura organizacional
aberta a inovagao
através da cocriagao

e Grupos de trabalho multidisciplinares
e Canais de comunicagao interna
e Sessoes de brainstorming e cocriagdo

Investir em
capacitagao e
desenvolvimento de
competéncias

e Programas de e-Learning
o Workshops e seminarios
e Parcerias educacionais

Figura 17 - Diretrizes para a implementacdo de novas tecnologias em PMES
Fonte: Elaboragdo propria (2024)
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5.3.1 Alinhar a Transformacao Digital Sustentavel a Estratégia de Negdcios

Conforme enfatizam Kane et al. (2015), Romero (2021) e Kleindorfer, Singhal e Van
Wassenhove (2005), a tecnologia deve ser um meio para alcancar os objetivos estratégicos da
organizacao, incluindo metas de sustentabilidade. As PMEs devem definir claramente como a
adoc¢do de tecnologias contribui para sua missdo, metas de neg6cio e compromisso com a
sustentabilidade ambiental, social e econdmica. A integracdo da sustentabilidade na estratégia
digital assegura que os esforcos de transformacéo digital estejam alinhados nao apenas com os
objetivos financeiros, mas também com a responsabilidade socioambiental (Broccardo et al.,
2024).

O alinhamento estratégico evita o surgimento de silos tecnologicos e promove uma
abordagem holistica, conforme ilustra 0 modelo do MIT e Capgemini (2011). Alem disso,
Hanelt et al. (2021) sugerem que estratégias digitais bem-sucedidas incorporam a
sustentabilidade como um componente central, garantindo que a transformacdo digital
contribua para um desenvolvimento organizacional sustentavel.

Abaixo foi estruturada uma lista dos principais componentes do estagio 1 — Alinhar a

Transformacao Digital a Estratégia de Negdcios:

e Definicdo Clara de Objetivos: Estabelecer como as tecnologias digitais contribuirdo
para a missao e metas da empresa (Kane et al., 2015; Romero, 2021).

e Integracdo da Sustentabilidade: Incorporar principios de sustentabilidade ambiental,
social e econémica na estratégia digital (Kleindorfer; Singhal; Van Wassenhove, 2005;
Broccardo et al., 2024).

e Evitar Silos Tecnologicos: Promover uma abordagem holistica para evitar a
fragmentacéo tecnologica (MIT; Capgemini, 2011).

e Desenvolvimento de Capacidades Dinamicas: Adaptar continuamente a estratégia

digital para responder & mudancas no ambiente de negdcios (Warner; Wager, 2019).
A seguir uma relacdo com as principais atividades deste estagio:
e Workshops Estratégicos: Realizar workshops para alinhar tecnologia e negdécios,

definindo detalhadamente como as tecnologias suportam os objetivos estratégicos e de

sustentabilidade.
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e Plano de Transformacao Digital: Desenvolver um plano detalhado que inclua metas
sustentaveis, assegurando que todas as iniciativas tecnoldgicas contribuam para a
missao da empresa.

e Ferramentas de Analise Estratégica: Utilizar ferramentas - como Bl — para

promover o alinhamento entre a transformacéo digital e os objetivos estratégicos.

5.3.2 Investir em Capacitagédo e Desenvolvimento de Competéncias

A falta de conhecimento e capacitagédo foi identificada como a principal barreira na
transformacéo digital das PMEs, mencionada por 83,9% dos respondentes no questionario. De
acordo com Ta e Lin (2023) e Polary (2022), o desenvolvimento de habilidades técnicas e de
sustentabilidade entre os funcionarios é essencial para a adocdo bem-sucedida de novas
tecnologias. Capacitar a equipe ndo apenas em competéncias digitais, mas também em
praticas sustentaveis, potencializando os beneficios da transformacéo digital.

O estudo de caso reforca essa necessidade, demonstrando que a empresa superou a
resisténcia a mudanca por meio de treinamentos e workshops, aumentando a aceitacdo das
novas tecnologias e promovendo a conscientizagdo sobre sustentabilidade. Segundo Sousa e
Rocha (2019), investir em capacitacdo contribui para a criacdo de uma cultura de
aprendizagem continua, essencial para a adaptacdo em um ambiente de negdcios em rapida
evolucéo.

Abaixo foi estruturada uma lista dos principais componentes do estagio 2 —Investir em

Capacitacdo e Desenvolvimento de Competéncias:

e Capacitacdo Técnica: Treinamentos especificos em tecnologias emergentes (Ta &
Lin, 2023; Polary, 2022).

e Desenvolvimento Sustentavel: Incluir praticas de sustentabilidade nos programas de
treinamento (Sousa & Rocha, 2019).

e Cultura de Aprendizagem Continua: Promover uma cultura organizacional que

valorize o desenvolvimento continuo (Vial, 2019).

A seguir uma relacdo com as principais atividades deste estagio:
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e Programas de E-Learning: Implementar plataformas de e-learning focadas em
habilidades digitais e praticas sustentaveis.

e Workshops e Seminarios: Organizar workshops e seminarios sobre tecnologias
emergentes e sustentabilidade para aumentar a conscientizagéo e aceitacao.

e Parcerias Educacionais: Estabelecer parcerias com instituicdes educacionais para

oferecer cursos especializados e certificagdes.

5.3.3 Avaliar os Processos Organizacionais e Identificar Oportunidades de Melhoria e

Implementacdo de Tecnologias

Antes de adotar novas tecnologias, € fundamental que as PMEs realizem uma
avaliacdo em profundidade de seus processos organizacionais para identificar areas de
melhoria e oportunidades para incorporar praticas sustentaveis. Hammer e Champy (2003) e
Dumas et al. (2018) enfatizam a importancia da reengenharia de processos de negdcios como
precursor da implementacao tecnoldgica.

No estudo de caso, a andlise "as-is" e o desenvolvimento dos processos “to-be"
permitiram a empresa identificar ineficiéncias e oportunidades para a automacdo e para a
reducdo do impacto ambiental. A implementacdo de processos mais eficientes resultou em
melhorias significativas na eficiéncia operacional e na sustentabilidade, alinhando-se as
recomendacdes de Davenport e Westerman (2018) sobre a necessidade de adaptar processos
internos para o sucesso da transformacdo digital.

Ainda com relacdo ao estudo de caso, cabe ressaltar que a maior parte das inovacdes
ndo teve relacdo com novas tecnologias, mas sim com a reorganizagcdo dos processos e a
melhoria na utilizacdo de recursos que ja existiam — porém estavam subutilizados.

Abaixo foi estruturada uma lista dos principais componentes do estagio 3 —Avaliar 0s
Processos Organizacionais e Identificar Oportunidades de Melhoria e Implementacdo de

Tecnologias:

e Reengenharia de Processos: Redesenhar processos de negocios — “as-is” e “to-be” -
para melhorar eficiéncia e sustentabilidade (Hammer; Champy, 2003; Dumas et al.,
2018).

e ldentificacdo de Ineficiéncias: Detectar areas de desperdicio e oportunidades de
automacao (Bocken; Boons; Baldassarre, 2019).
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A seguir uma relacdo com as principais atividades deste estagio:

e Analise de Processos: Utilizar ferramentas como BPMN (Business Process Modeling
Notation) para mapear e analisar processos organizacionais.

e Workshops de Reengenharia: Conduzir workshops de reengenharia para identificar
ineficiéncias e desenvolver processos otimizados.

¢ Implementacao de Melhorias: Aplicar tecnologias — como a automacao, alinhamento
com ERP, dentre outros - em areas identificadas como ineficientes para aumentar a

eficiéncia operacional e reduzir o impacto ambiental.

5.3.4 Promover uma Cultura Organizacional Aberta a Inovacéo através da Cocriacéo

A resisténcia a mudanca e a cultura organizacional tradicional foram mencionadas por
45,2% dos respondentes como barreiras significativas. Segundo Rummler e Brache (2013) e
Vom Brocke e Rosemann (2015), promover uma cultura que apoie a mudanca é fundamental
para a transformacdo digital. Denning (2020) destaca que a agilidade organizacional e a
cultura de inovacao sdo essenciais para a adaptacdo em ambientes digitais e sustentaveis.

Envolver os funcionarios no processo de transformacdo, através da cocriacdo, e
comunicar explicitamente os beneficios esperados sdo estratégias eficazes para superar
resisténcias. No estudo de caso, a participacdo ativa dos colaboradores nos workshops de
processo ndo apenas facilitou a ado¢do das novas tecnologias, mas também promoveu um
senso de pertencimento e compromisso com as praticas sustentaveis adotadas pela empresa.

A seguir foi estruturada uma lista dos principais componentes do estagio 4 — Promover

uma Cultura Organizacional Aberta a Inovagéo através da Cocriag&o:

e Engajamento dos Funcionarios: Incluir os funcionarios no desenvolvimento e
implementacdo das mudancas (Rummler; Brache, 2013; Vom Brocke; Rosemann,
2015).

e Comunicacdo Clara e Eficaz: Comunicar claramente os beneficios e objetivos da

transformacéo digital (Denning, 2020).
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e Cocriacao: Envolver funcionarios e stakeholders na criacdo de solugdes inovadoras
(Lietal., 2024).

A seguir uma relagdo com as principais atividades deste estagio:

e Grupos de Trabalho Multidisciplinares: Criar grupos de trabalho que incluam
membros de diferentes departamentos para colaborar na implementacdo de
tecnologias.

e Canais de Comunicacdo Interna: Desenvolver canais de comunicacao interna para
facilitar o feedback e a troca de ideias.

e SessOes de Brainstorming e Cocriacdo: Realizar sessdes regulares de brainstorming

para incentivar a inovacao e a participacdo ativa dos funcionarios.

5.3.5 Estabelecer Parcerias Estratégicas

Colaboragbes podem facilitar 0 acesso a recursos, conhecimentos especializados e
solucdes inovadoras em sustentabilidade, como apontado por Agostini e Nosella (2019) e Dei
Giudice et al. (2019). As PMEs podem buscar parcerias com universidades, institutos de
pesquisa, organizacbes nao governamentais ou outras empresas para compartilhar
experiéncias e desenvolver solucdes tecnoldgicas sustentaveis.

No estudo de caso, a empresa trabalhou em conjunto com fornecedores para
padronizacdo de codigos, 0 que ndo sO otimizou processos, mas também contribuiu para
praticas sustentaveis na cadeia de suprimentos. Segundo Pagani e Pardo (2017), as
tecnologias digitais estdo transformando as relagdes em redes de negocios, tornando as
parcerias estratégicas ainda mais criticas para a inovagao e sustentabilidade.

A seguir foi estruturada uma lista dos principais componentes do estagio 5 —

Estabelecer Parcerias Estrategicas:

e Parcerias com Universidades e Institutos de Pesquisa: Colaborar em projetos de
inovacédo e desenvolvimento tecnoldgico (Agostini; Nosella, 2019; Dei Giudice et al.,
2019).
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Networking Empresarial: Participar de redes de negdcios para compartilhar
melhores préaticas e solucBes sustentaveis (Pagani; Pardo, 2017).
Cooperacdo com Fornecedores: Trabalhar em conjunto com fornecedores para

padronizacdo e sustentabilidade na cadeia de suprimentos (Hanelt et al., 2021).

A seguir uma relacdo com as principais atividades deste estagio:

Acordos de Colaboracdo: Estabelecer acordos de colaboragdo com instituicfes
académicas para projetos de pesquisa e desenvolvimento.

Participacdo em Associacdes Empresariais: Participar de associacdes empresariais e
grupos de inovacao para fortalecer a rede de contatos.

Programas de Cooperacdo com Fornecedores: Desenvolver programas de
cooperacdo com fornecedores para implementar praticas sustentaveis na cadeia de

suprimentos.
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6 CONCLUSOES

A consolidacdo metodologica desta pesquisa pautou-se em métodos mistos, que
incluiram a revisao sistematica da literatura, aplicacdo de questionarios, realizacdo de grupo
focal e um estudo de caso longitudinal. Em sintonia com Dou e Gao (2023) e Westerman,
Bonnet e McAfee (2014), esses procedimentos ampliaram a capacidade de capturar nuancas
de ordem financeira, técnica e cultural que, segundo Sebrae (2023) e OECD (2021), sdo
fundamentais para compreender a maturidade digital de PMEs. Os resultados mostraram
coeréncia ao evidenciar, por exemplo, barreiras como a falta de conhecimento especializado,
0S recursos escassos e a propensao a resisténcia cultural, em linha com Petzolt et al. (2022) e
Omrani et al. (2024).

Os objetivos especificos foram plenamente atendidos. O OE1, que mapeia os desafios
das PMEs na transformacdo digital, foi tratado na Secdo 5.1, destacando a falta de
capacitacdo, recursos limitados e resisténcia a mudanga. O OE2, sobre o acompanhamento
longitudinal de uma PME, foi abordado na Secao 4.3, mostrando a evolucao/transformacéo da
empresa no uso de tecnologias. O OE3, que classifica as tecnologias emergentes, foi
respondido na Secdo 5.2, identificando IA, Bl e IoT como solugbes-chave. O OE4, que
propde um framework e diretrizes para implementacdo transformacéo digital sustentavel, foi
resolvido na Secdo 5.3, apresentando cinco pilares para integrar tecnologia e estratégia
empresarial.

Os resultados demonstram a importancia da transformacdo digital para a
competitividade e sobrevivéncia das PMEs brasileiras. Apesar disso, enfrentam barreiras
significativas, destacando-se a falta de conhecimento e capacitacdo (identificada por 83,9%
dos respondentes), recursos financeiros limitados (83,9%) e resisténcia & mudanca (64,5%).
Esses desafios impedem a adocdo eficaz de tecnologias emergentes e dificultam a
implementacéao de estratégias digitais alinhadas aos objetivos de negdcios.

O estudo de caso reforgou esses achados ao evidenciar que, apesar das limitacfes
financeiras e da resisténcia inicial dos funcionarios, a empresa conseguiu avangar em sua
transformacéo digital ao investir em capacitacdo e ao alinhar a tecnologia a sua estratégia de
negocios. A implementacdo de sistemas de codigos de barras unificados e a automacdo de
processos resultaram em melhorias significativas na eficiéncia operacional, reducéo de custos
e impactos ambientais positivos, como a diminui¢cdo de 30% no uso de papel e de 15% no

consumo de combustiveis.
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A pesquisa também identificou tecnologias emergentes promissoras para as PMESs
brasileiras, tais como Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Méquina (IA/AM), Anélise de
Dados e Business Intelligence (BI), Internet das Coisas (I0T) e Computacdo em Nuvem. Essas
tecnologias oferecem oportunidades para otimizar processos, melhorar a tomada de decisao e
promover praticas sustentaveis nos setores de Gestdo e Estratégia, Opera¢des/Producéo,
Marketing e Vendas, Tl e Infraestrutura, Recursos Humanos, Financas e Contabilidade, e
Atendimento ao Cliente.

Para superar os desafios identificados, foram propostas 5 diretrizes praticas que
incluem: alinhar a transformacédo digital a estratégia de negdcios e a sustentabilidade (Kane et
al., 2015; Hanelt et al., 2021; Broccardo et al., 2024; Nambisan; Wright; Fieldman, 2019);
investir em capacitacdo e desenvolvimento de competéncias (Ta; Lin, 2023; Polary, 2022;
Sousa; Rocha, 2019); avaliar processos organizacionais para identificar oportunidades de
melhoria (Hammer; Champy, 2003; Dumas et al., 2018; Davenport; Westerman, 2018);
promover uma cultura organizacional aberta a inovacdo através da cocriagdo (Rummler;
Brache, 2013; Vom Brocke; Rosemann, 2015; Denning, 2020) e estabelecer parcerias
estratégicas (Agostini; Nosella, 2019; Dei Giudice et al., 2019; Pagani; Pardo, 2017).

A aplicacdo deste framework propde um caminho para que as PMEs transformem
digitalmente seus processos de maneira sustentavel, melhorando a eficiéncia operacional e
aumentando a competitividade no mercado. A integracdo da sustentabilidade na estratégia
digital assegura que as iniciativas tecnoldgicas ndo apenas atendam aos objetivos financeiros,
mas também promovam responsabilidade ambiental e social.

A principal limitacdo desta investigacdo relaciona-se ao seu escopo exploratério e a
amostragem por conveniéncia, cujos participantes foram todos do Estado do Rio de Janeiro.
Embora essa escolha seja coerente com estudos que buscam mapear padrdes iniciais e gerar
hipbteses (Vial, 2019; Dou; Gao, 2023), ndo se pode inferir que as barreiras e oportunidades
identificadas sejam idénticas em outras regides do pais (OECD, 2021). Conforme Mikalef e
Krogstie (2020) destacam, fatores institucionais, econdmicos e culturais podem alterar
substancialmente a forma como as PMEs adotam tecnologias emergentes.

Sugerem-se algumas direcdes para pesquisas futuras. Ampliar a amostra e diversificar
os setores, incluindo diferentes regides do Brasil, pode vir a oferecer uma visdo mais
completa dos desafios e oportunidades da transformacdo digital nas PMEs. Estudos
longitudinais sdo recomendados para acompanhar como empresas superam obstaculos ao
longo do tempo. Também ¢é relevante explorar o papel de politicas publicas, avaliando o

impacto de incentivos e programas governamentais. A cultura organizacional deve ser
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investigada para identificar estratégias eficazes de gestdo de mudancas. Além disso, avaliar o
retorno sobre o investimento (ROI) permitird mensurar os beneficios financeiros da adogdo
tecnoldgica. Por fim, comparacdes internacionais podem revelar boas praticas e oportunidades
de aprendizado entre diferentes mercados.

A transformacdo digital € um caminho inevitavel para a sobrevivéncia e crescimento
das PMEs no cenério atual, marcado pela rapida evolucédo tecnoldgica e pela competitividade
global. Investir em capacitacdo, alinhar a tecnologia a estratégia de negdcios e promover uma
cultura organizacional aberta a inovacdo sdo passos essenciais para que essas empresas
possam nado apenas enfrentar os desafios, mas também aproveitar as oportunidades que a era
digital oferece.

Espera-se que os insights apresentados neste trabalho estimulem novas pesquisas e
acOes concretas que fortalecam as PMEs brasileiras, contribuindo para o desenvolvimento

econdmico, social e ambiental do pais.
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APENDICES

APENDICE 1 - QUESTIONARIO APLICADO ONLINE

QUESTIONARIO: BARREIRAS E OPORTUNIDADES PARA A TRANSFORMAGAO DIGITAL DE
PROCESSOS ORGANIZACIONAIS EM PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS

Secdo 1: Termo de Consentimento para Participacédo na Pesquisa
Contexto da Pesquisa: Este questionario é parte integrante da pesquisa de Doutorado em Sistemas de Gestdo
Sustentaveis da Universidade Federal Fluminense (UFF), conduzida pelo aluno Adriano Amaral Caulliraux. O
objetivo desta pesquisa é explorar os desafios e oportunidades associados & transformacédo digital em processos
organizacionais de Pequenas e Médias Empresas (PMES).
Elegibilidade para Participagdo: Esta pesquisa destina-se a profissionais com 5 anos ou mais de experiéncia em
iniciativas de transformacéo digital em processos organizacionais em PMEs, abrangendo tanto colaboradores
internos (incluindo empresarios, gestores, profissionais de Tl e especialistas em areas relevantes) quanto
colaboradores externos (como consultores, especialistas externos e académicos). Se vocé se enquadra neste
perfil, independentemente de ser um colaborador interno ou externo a organizagdo, sua participagdo é
extremamente valiosa e fornecerd insights cruciais sobre praticas eficazes e os desafios enfrentados pelas PMEs
no contexto da transformac&o digital.
Estrutura Geral do Questionario: A conclusdo deste questionario tem uma expectativa de tempo em torno de 30
minutos, podendo variar de acordo com a complexidade e detalhamento das suas respostas. As respostas sdo
automaticamente salvas pelo Google Forms, permitindo que vocé, mantendo-se no mesmo login, possa
completar o questionario em diferentes momentos, conforme sua disponibilidade.
Vocé sera solicitado a responder perguntas semelhantes relacionadas a diversas areas fundamentais dentro de
uma PME, que abrangem Processos de Producdo e Operagdes, Gestdo e Estratégia, Marketing e Vendas, Tl e
Infraestrutura, Recursos Humanos, Finangas e Contabilidade, e Atendimento ao Cliente e Suporte. Além disso, 0
questionario busca entender a sua visdo sobre a integracdo digital entre estes diferentes departamentos,
explorando como a transformac&o digital é percebida e implementada através das varias facetas da organizagdo.
Consentimento Informado: Ao prosseguir com este questionario, vocé indica que compreende o propésito desta
pesquisa e concorda em participar voluntariamente. Ressaltamos que a participa¢do neste estudo ndo envolve
nenhum risco para os participantes. Todas as respostas serdo tratadas com o mais alto grau de confidencialidade
e utilizadas exclusivamente para fins académicos. A participagdo € totalmente voluntaria, e vocé tem o direito de
retirar seu consentimento e descontinuar sua participagdo a qualquer momento.
Agradecimento pela Participacdo: Agradecemos sinceramente sua disposicdo em participar deste estudo. Suas
contribuicdes sdo fundamentais para o avanco do conhecimento na area de gestdo sustentavel e transformacédo
digital. Juntos, podemos melhor compreender e enfrentar os desafios que as PMEs experimentam neste
fundamental processo de mudanca.
Link do Programa: Para mais informagdes sobre o programa de Doutorado em Sistemas de Gestdo Sustentaveis,
visite nosso site: Programa de Doutorado em Sistemas de Gestdo Sustentaveis da UFF.
Para mais informac8es sobre os orientadores desta Pesquisa:

. Professor Osvaldo (L. G.) Quelhas

. Professor Sergio Luiz Braga Franca

Secéo 2: Funcgao Profissional
Por favor, selecione a categoria que melhor descreve sua funcao profissional atual, considerando especificamente
0 seu envolvimento com Pequenas e Médias Empresas (PMES).
Considera-se como critério para distingdo:
Colaborador Interno: Sua analise é baseada em sua experiéncia e observagdes diretas de trabalhar dentro de uma
PME.
Colaborador Externo: Sua analise provém de sua experiéncia ao prestar servicos, estudos, consultoria ou andlise
para varias PMEs, sem estar empregado diretamente por elas.
. Sécio ou Empresario (Colaborador Interno): Se vocé é s6cio ou proprietario de uma empresa e
desempenha um papel ativo na gestdo e na tomada de decisdes estratégicas, selecione esta opcao.


https://www.linkedin.com/in/adriano-caulliraux-733342151/
https://www.doutoradosg.uff.br/
https://www.linkedin.com/in/osvaldo-q-b571b529/
https://www.linkedin.com/in/sergio-luiz-braga-fran%C3%A7a-b2911952/
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. Gestores (Colaborador Interno): Se vocé exerce fungdes de geréncia ou supervisdo em uma
empresa, tendo responsabilidades diretas sobre a lideranca de equipes ou a gestdo de departamentos, e
esta envolvido nas operacdes diarias e no cumprimento de metas organizacionais, selecione esta op¢éo.
. Profissionais de TI (Colaborador Interno): Se sua atuacgao é dentro da area de Tecnologia da
Informacdo, participando ativamente de projetos de desenvolvimento de software, gestdo de sistemas ou
provendo suporte técnico, por favor, selecione esta opcao.

. Especialista Interno (Colaborador Interno): Caso atue dentro de sua organizagdo como
especialista, consultor interno ou lider de projetos, fornecendo expertise em transformacéo digital,
otimizacdo de processos ou inovacdo empresarial, selecione esta opgéo.

. Consultores e Especialistas Externos (Colaborador Externo): Se sua atuagdo € como consultor,
gestor de projetos, especialista ou fornecedor de servicos externo, com foco em transformacéo digital,
gestdo de processos ou inovagdo empresarial, por favor, selecione esta opgéo.

. Académicos e Pesquisadores (Colaborador Externo): Caso seu trabalho envolva pesquisa
académica, ensino em instituicBes de ensino superior, ou estudos focados em transformacéo digital e
processos organizacionais, selecione esta opgéo.

. Outro:

Secéo 3: Porte da Empresa
Por favor, informe o porte da empresa
. Empresa de Pequeno Porte: receita bruta anual superior a R$ 360 mil e igual ou inferior a R$
4,8 milhGes
. Média Empresa: receita bruta anual superior a R$ 4,8 milhdes e igual ou inferior a R$ 300
milhdes

Secdo 4: Transformacéo Digital - Aspectos gerais

Por favor, defina em suas prdprias palavras o que significa "Transformag&o Digital"

Em linhas gerais, ao seu ver quais seriam as 3 principais barreiras para Transformacdo Digital em PMEs?
e Recursos Financeiros e Orcamentarios
e Falta de Conhecimento e Experiéncia
e Cultura Organizacional e Resisténcia & Mudanga
e Infraestrutura Tecnol6gica Obsoleta
e Preocupagdes com a Seguranca Cibernética
e Falta de Estratégia Digital Definida
e Outro:

Secéo 5: Transformacéo Digital de Processos Organizacionais: GESTAO E ESTRATEGIA
Esta secdo abordara de forma especifica os processos de gestao e estratégia.
Para colaboradores externos, a analise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das operagdes de sua empresa.
A gestdo e estratégia referem-se ao planejamento e execucdo de diretrizes que orientam a organizacdo em
direcdo aos seus objetivos de longo prazo. Este campo abrange a formulagdo de visdo e missdo, anélise
competitiva, desenvolvimento de estratégias corporativas e operacionais, e a implementacdo de acBes para
alcancar vantagem competitiva sustentavel.
Com base em sua experiéncia, em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'lrrelevante’ e 5 representa
'Extremamente Relevante', como vocé avalia a importancia atribuida a transformacdo digital nos processos
organizacionais de GESTAO E ESTRATEGIA em PMEs?
(1) Irrelevante
(2) Pouco Relevante
(3) Neutro
(4) Relevante
(5) Muito relevante
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Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacdo digital dos processos de GESTAO E
ESTRATEGIA em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a analise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integragdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
. Internet das Coisas (10T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.
o Computacéo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranca e transparéncia em
transacOes e processos organizacionais.
3 Robotica e Automacdo: Utilizagdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboragéo, treinamento e visualizacdo de dados.
. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacdes a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:

Quais sfo as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformacéo digital dos processos de GESTAO E

ESTRATEGIA em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integracdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
o Internet das Coisas (IoT): Conexdo de dispositivos fisicos & internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.
o Computacéo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacgdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacfes e processos organizacionais.
. Robdtica e Automacgdo: Utilizacdo de rob6s e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracéo, treinamento e visualizagdo de dados.
. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizaces a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisfes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
J Outro:
Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementacdo da
transformacdo digital nos processos de GESTAO E ESTRATEGIA em PMEs? Considere principalmente
aspectos relacionados a sustentabilidade
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Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformacdo
digital nos processos de GESTAO E ESTRATEGIA em PMESs?

Avaliacio da Integragio Interdepartamental: GESTAO E ESTRATEGIA

Nesta secéo, solicitamos que vocé avalie, de acordo com sua experiéncia, como o setor de "Gestéo e Estratégia"
esta integrado digitalmente com os outros departamentos de PMEs.

Utilize uma escala de 1 a 5 para indicar o nivel de integragdo, onde "1" significa "Muito Fraca" e "5" representa
"Muito Forte".

A "integracdo digital interdepartamental” refere-se ao uso efetivo de ferramentas e sistemas digitais que facilitam
a comunicacdo, colaboragdo e troca de informagdes entre diferentes areas da empresa. Isso inclui, por exemplo, o
compartilhamento de dados estratégicos por meio de plataformas digitais, a utilizagdo conjunta de softwares para
planejamento e execugdo de estratégias, e a capacidade de acessar informacfes de outros departamentos em
tempo real para tomada de decisGes mais informada e alinhada.

1 - Muito Fraca 2 - Fraca 3 - Neutra 4 - Forte 5 - Muito Forte
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Secdo 6: Transformagcéo Digital de Processos Organizacionais: OPERACOES/PRODUCAO

Esta secdo abordara de forma especifica os processos de producdo e operacBes, que compreendem as atividades
envolvidas na transformacgédo de insumos em produtos ou servigos acabados.

Para colaboradores externos, a analise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das operac¢Ges de sua empresa.

Os processos de producéo e operacdes sdo compreendidos como o conjunto de atividades que transformam
insumos em produtos ou servigos finais. Esta area enfatiza a eficiéncia e eficacia na utilizagdo de recursos,
abordando desde a gestdo da cadeia de suprimentos até o controle de qualidade e a manutencéo de operagées
eficientes. Com base em sua experiéncia, em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa 'lrrelevante’ e 5 representa
'Extremamente Relevante’, como vocé avalia a importancia atribuida a transformagdo digital nos processos
organizacionais de OPERACOES/PRODUCAQ em PMEs?

(1) Irrelevante

(2) Pouco Relevante

(3) Neutro

(4) Relevante
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(5) Muito relevante
Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacdo digital dos processos de
OPERACOES/PRODUCAO em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a analise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integragdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
. Internet das Coisas (I0T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operagdes.
o Computagdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacOes e processos organizacionais.
3 Robotica e Automacdo: Utilizacdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaborag&o, treinamento e visualizacéo de dados.
. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacgdes a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:

Quais sdo as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformacdo digital dos processos de

OPERACOES/PRODUCAOQ em PMES?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestéo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integragdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.

. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.

o Internet das Coisas (10T): Conexdo de dispositivos fisicos & internet para coleta de dados em
tempo real e automacao de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.

. Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.

. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacfes e processos organizacionais.

. Robdtica e Automacao: Utilizacdo de rob6s e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.

. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracgéo, treinamento e visualizacdo de dados.

. Anélise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacdes a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisfes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.

J Outro:
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Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementacdo da
transformacdo digital nos processos de  OPERACOES/PRODUCAO em PMEs? Considere principalmente
aspectos relacionados a sustentabilidade

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformacgéo
digital nos processos de OPERACOES/PRODUCAOQ em PMESs?

Avaliago da Integracio Interdepartamental: OPERACOES/PRODUGAO

Nesta secdo, solicitamos que vocé avalie, de acordo com sua experiéncia, como o setor de "Operac¢des/Producao”
esta integrado digitalmente com os outros departamentos de PMEs.

Utilize uma escala de 1 a 5 para indicar o nivel de integracdo, onde "1" significa "Muito Fraca" e "5" representa
"Muito Forte".

A "integracdo digital interdepartamental” refere-se ao uso efetivo de ferramentas e sistemas digitais que facilitam
a comunicacdo, colaboracdo e troca de informagdes entre diferentes areas da empresa. 1sso inclui, por exemplo, o
compartilhamento de dados estratégicos por meio de plataformas digitais, a utilizacdo conjunta de softwares para
planejamento e execugdo de estratégias, e a capacidade de acessar informacbes de outros departamentos em
tempo real para tomada de decis6es mais informada e alinhada.

Foi tratado na sessdo anterior a interacdo entre "OperacOes/Producdo” e "Gestdo e Estratégia”. Portanto, para
evitar redundancias, essa questdo especifica ndo serd reiterada. Este critério de ndo repeticdo sera
consistentemente seguido nas se¢des subsequentes do questionario.

1 - Muito Fraca 2 - Fraca 3 - Neutra 4 - Forte 5 - Muito Forte
Marketing e Ve...
Tl e Infraestrut...
Recursos Hum...
Financas e Con...

Atendimento a...

Secdo 7: Transformagéo Digital de Processos Organizacionais: MARKETING E VENDAS

Esta secédo abordara de forma especifica os processos de marketing e vendas.

Para colaboradores externos, a analise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das opera¢@es de sua empresa.

Os processos de marketing e vendas sdo fundamentais para o desenvolvimento e manutengédo de relacionamentos
com o mercado, identificando necessidades dos clientes e fornecendo solucfes através de produtos ou servicos.
Esta area cobre desde a pesquisa de mercado e analise de consumidores até estratégias de comunicacdo e
técnicas de vendas para promover o crescimento empresarial.

Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacao digital dos processos de MARKETING E
VENDAS em PMEs?
. Desconheco tecnologias especificas para 0s processos desse setor
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. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a analise e a geracdo de relatérios.
. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integragdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
. Internet das Coisas (10T): Conexdo de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.
. Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacOes e processos organizacionais.
3 Robotica e Automacdo: Utilizacdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaborag&o, treinamento e visualizacéo de dados.
. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacdes a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisGes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:

Quais sao as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformacéo digital dos processos de MARKETING E

VENDAS em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestéo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integragdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisOes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
o Internet das Coisas (10T): Conexdo de dispositivos fisicos & internet para coleta de dados em
tempo real e automacédo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.
o Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computagdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacfes e processos organizacionais.
. Robdtica e Automacgao: Utilizacdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracgéo, treinamento e visualizacdo de dados.
. Anélise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizaces a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisfes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementacdo da

transformagc&o digital nos processos de  MARKETING E VENDAS em PMEs?

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformacéo
digital nos processos de MARKETING E VENDAS em PMEs?
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Avaliacdo da Integracdo Interdepartamental: MARKETING E VENDAS

Nesta secdo, solicitamos que vocé avalie, de acordo com sua experiéncia, como o setor de "Opera¢des/Producao”
esta integrado digitalmente com os outros departamentos de PMEs.

Utilize uma escala de 1 a 5 para indicar o nivel de integracdo, onde "1" significa "Muito Fraca" e "5" representa
"Muito Forte".

A "integracdo digital interdepartamental” refere-se ao uso efetivo de ferramentas e sistemas digitais que facilitam
a comunicacéo, colaboragdo e troca de informagdes entre diferentes areas da empresa. Isso inclui, por exemplo, o
compartilhamento de dados estratégicos por meio de plataformas digitais, a utilizacdo conjunta de softwares para
planejamento e execucdo de estratégias, e a capacidade de acessar informacOes de outros departamentos em
tempo real para tomada de decis6es mais informada e alinhada.

1 - Muito Fraca 2 - Fraca 3 - Neutra 4 - Forte 5 - Muito Forte

Tl e Infraestrut...
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Secdo 8: Transformacéo Digital de Processos Organizacionais: T1 E INFRAESTRUTURA

Esta se¢do abordaré de forma especifica os processos de TI e infraestrutura.

Para colaboradores externos, a analise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das operagdes de sua empresa.

Tl e Infraestrutura representam os sistemas tecnoldgicos e as estruturas fisicas e virtuais que suportam as
operacBes da empresa. Inclui o gerenciamento de dados, sistemas de informacdo, seguranga cibernética, e a
implementacdo de novas tecnologias para melhorar a eficiéncia operacional e a inovagéo.

Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacéo digital dos processos de Tl E
INFRAESTRUTURA em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacdo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integragdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.

. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.

o Internet das Coisas (10T): Conexdo de dispositivos fisicos & internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operaces.

. Computacéo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computagdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.

. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacfes e processos organizacionais.

. Robdtica e Automacao: Utilizacdo de rob0s e sistemas automatizados para realizar tarefas com

precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
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. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracéo, treinamento e visualizacdo de dados.
. Anélise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizaces a

extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:
Quais sdo as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformagdo digital dos processos de Tl E
INFRAESTRUTURA em PMESs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integracdo de processos de negécios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
. Internet das Coisas (I0T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operagdes.
o Computacéo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacéo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranca e transparéncia em
transacOes e processos organizacionais.
. Robdtica e Automacao: Utilizacdo de rob0s e sistemas automatizados para realizar tarefas com
precisdo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaborag&o, treinamento e visualizacdo de dados.
. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacdes a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:
Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementagcdo da
transformacgdo digital nos processos de Tl E INFRAESTRUTURA em PMEs? Considere principalmente
aspectos relacionados a sustentabilidade

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformacéo
digital nos processos de Tl E INFRAESTRUTURA em PMEs?

Avaliacdo da Integracdo Interdepartamental: TI E INFRAESTRUTURA

Nesta secdo, solicitamos que vocé avalie, de acordo com sua experiéncia, como o setor de "Operac¢des/Produgédo™
esta integrado digitalmente com os outros departamentos de PMEs.

Utilize uma escala de 1 a 5 para indicar o nivel de integracdo, onde "1" significa "Muito Fraca" e "5" representa
"Muito Forte".

A "integracdo digital interdepartamental” refere-se ao uso efetivo de ferramentas e sistemas digitais que facilitam
a comunicacdo, colaboragdo e troca de informagdes entre diferentes areas da empresa. Isso inclui, por exemplo, o
compartilhamento de dados estratégicos por meio de plataformas digitais, a utilizagdo conjunta de softwares para
planejamento e execugdo de estratégias, e a capacidade de acessar informacfes de outros departamentos em
tempo real para tomada de decis6es mais informada e alinhada.
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1 - Muito Fraca 2 - Fraca 3 - Neutra 4 - Forte 5 - Muito Forte

Recursos Hum...

Financas e Con...

Atendimento a...

Secdo 9: Transformacéo Digital de Processos Organizacionais: RECURSOS HUMANOS

Esta secédo abordara de forma especifica os processos de recursos humanos.

Para colaboradores externos, a analise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das operacgdes de sua empresa.

Recursos Humanos focam no gerenciamento do elemento humano dentro da organizagdo, abrangendo
recrutamento, selecéo, desenvolvimento, e retengdo de talentos. Este setor enfatiza a importancia de uma forca
de trabalho engajada e competente como um recurso vital para o sucesso organizacional.

Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacdo digital dos processos de RECURSOS
HUMANOS em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestéo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integracdo de processos de negécios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisOGes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
o Internet das Coisas (10T): Conex&o de dispositivos fisicos & internet para coleta de dados em
tempo real e automacdo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.
o Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computagdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacfes e processos organizacionais.
. Robdtica e Automacdo: Utilizacdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com
preciséo e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracg&o, treinamento e visualizagdo de dados.
. Anélise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizaces a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:

Quais sdo as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformacdo digital dos processos de RECURSQOS

HUMANOS em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para 0s processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacéo de dados,
facilitando o planejamento, a analise e a geragdo de relatdrios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que

permitem a automacdo e integracdo de processos de negocios, visando aumentar a eficiéncia e a
transparéncia organizacional.
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. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas,
tomam decisfes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos
organizacionais.
o Internet das Coisas (l0T): Conexdo de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em
tempo real e automacédo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operacdes.
o Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software
pela internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.
. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em
transacOes e processos organizacionais.
. Robotica e Automacdo: Utilizacdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com
preciso e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.
. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboragéo, treinamento e visualiza¢éo de dados.
. Anaélise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacdes a
extrair insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a
identificacdo de oportunidades de melhoria.
. Outro:
Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementacdo da
transformagcéo digital nos processos de  RECURSOS HUMANOS em PMEs?

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformagéo
digital nos processos de RECURSOS HUMANOS em PMEs?

Avaliacéo da Integracéo Interdepartamental: RECURSOS HUMANOS

Nesta secdo, solicitamos que vocé avalie, de acordo com sua experiéncia, como o setor de "Operag¢des/Produgédo™
esta integrado digitalmente com os outros departamentos de PMEs.

Utilize uma escala de 1 a 5 para indicar o nivel de integracdo, onde "1" significa "Muito Fraca" e "5" representa
"Muito Forte".

A "integracdo digital interdepartamental” refere-se ao uso efetivo de ferramentas e sistemas digitais que facilitam
a comunicacdo, colaboragdo e troca de informagdes entre diferentes areas da empresa. Isso inclui, por exemplo, o
compartilhamento de dados estratégicos por meio de plataformas digitais, a utilizagdo conjunta de softwares para
planejamento e execugdo de estratégias, e a capacidade de acessar informacfes de outros departamentos em
tempo real para tomada de decisGes mais informada e alinhada.

1 - Muito Fraca 2 - Fraca 3 - Neutra 4 - Forte 5 - Muito Forte

Financas e Con...

Atendimento a...

Secdo 10: Transformagdo Digital de Processos Organizacionais: FINANCAS E CONTABLILIDADE

Esta se¢do abordara de forma especifica os processos de financas e contabilidade.

Para colaboradores externos, a andlise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das operacdes de sua empresa.

Financas e Contabilidade sdo essenciais para a gestdo dos recursos financeiros da empresa, oferecendo insights
sobre a salde financeira através de praticas de contabilidade, andlise financeira, e planejamento financeiro. Esta
area suporta a tomada de decis6es informadas e a sustentabilidade econémica a longo prazo.

Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacgéo digital dos processos de FINANCAS E
CONTABILIDADE em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor
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. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacdo de dados,
facilitando o planejamento, a analise e a geracdo de relatérios.
. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que permitem a

automacdo e integracdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a transparéncia
organizacional.

. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas, tomam
decisbes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos organizacionais.

. Internet das Coisas (10T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em tempo real
e automacéo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operagdes.

. Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computagdo, armazenamento e software pela
internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.

. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranca e transparéncia em transacoes e
processos organizacionais.

. Robotica e Automacdo: Utilizacdo de robds e sistemas automatizados para realizar tarefas com preciséo
e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.

. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracg&o, treinamento e visualizacdo de dados.

. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizacdes a extrair
insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a identificacdo de
oportunidades de melhoria.

. Outro:

Quais séo as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformacéo digital dos processos de FINANCAS E
CONTABILIDADE em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para 0s processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacdo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que permitem a

automacgdo e integracdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a transparéncia
organizacional.

. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas, tomam
decisOes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos organizacionais.

. Internet das Coisas (10T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em tempo real
e automacéo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operagdes.

. Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software pela
internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.

. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranca e transparéncia em transacoes e
processos organizacionais.

. Robdética e Automacao: Utilizacdo de rob0s e sistemas automatizados para realizar tarefas com precisdo
e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.

. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboracéo, treinamento e visualizacdo de dados.

. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizagfes a extrair
insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisGes informadas e a identificacdo de
oportunidades de melhoria.

. Outro:

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementacdo da
transformacdo digital nos processos de FINANCAS E CONTABILIDADE em PMEs? Considere
principalmente aspectos relacionados a sustentabilidade

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformacéo
digital nos processos de FINANCAS E CONTABILIDADE em PMEs?
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Avaliacdo da Integracdo Interdepartamental: FINANCAS E CONTABILIDADE

Nesta secdo, solicitamos que vocé avalie, de acordo com sua experiéncia, como o setor de "Operac¢des/Producédo”
esta integrado digitalmente com os outros departamentos de PMEs.

Utilize uma escala de 1 a 5 para indicar o nivel de integracdo, onde "1" significa "Muito Fraca" e "5" representa
"Muito Forte".

A "integracdo digital interdepartamental” refere-se ao uso efetivo de ferramentas e sistemas digitais que facilitam
a comunicacéo, colaboragdo e troca de informagdes entre diferentes areas da empresa. Isso inclui, por exemplo, o
compartilhamento de dados estratégicos por meio de plataformas digitais, a utilizagdo conjunta de softwares para
planejamento e execucdo de estratégias, e a capacidade de acessar informacBes de outros departamentos em
tempo real para tomada de decis6es mais informada e alinhada.

1 - Muito Fraca 2 - Fraca 3 - Neutra 4 - Forte 5 - Muito Forte

Atendimento a...

Secdo 11: Transformacdo Digital de Processos Organizacionais: ATENDIMENTO AO CLIENTE E
SUPORTE

Esta se¢do abordaréa de forma especifica os processos de atendimento ao cliente e suporte.

Para colaboradores externos, a andlise deve refletir uma perspectiva agregada baseada nas PMEs assistidas.
Colaboradores internos devem fornecer detalhes especificos das operac¢Ges de sua empresa.

Atendimento ao Cliente e Suporte sdo fundamentais para garantir a satisfagdo e fidelidade dos clientes,
resolvendo dividas e problemas de forma eficaz. Este setor destaca a importancia de construir e manter
relacionamentos positivos com os clientes, contribuindo para a reputacéo e o sucesso da empresa.

Quais sdo as tecnologias MAIS UTILIZADAS para a transformacéo digital dos processos de ATENDIMENTO
AO CLIENTE E SUPORTE em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizacdo de dados,
facilitando o planejamento, a anélise e a geracdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que permitem a

automacdo e integracdo de processos de negdcios, visando aumentar a eficiéncia e a transparéncia
organizacional.

. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas, tomam
decisdes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos organizacionais.

. Internet das Coisas (10T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em tempo real
e automacéo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operagdes.

. Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computagdo, armazenamento e software pela
internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.

. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranca e transparéncia em transacoes e
processos organizacionais.

. Robdtica e Automacao: Utilizacdo de robos e sistemas automatizados para realizar tarefas com preciséo
e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.

. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaborac&o, treinamento e visualizacéo de dados.

. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizagOes a extrair
insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a identificacdo de
oportunidades de melhoria.

. Outro:
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Quais sdo as tecnologias MAIS PROMISSORAS para a transformacdo digital dos processos de
ATENDIMENTO AO CLIENTE E SUPORTE em PMEs?

. Desconheco tecnologias especificas para os processos desse setor

. Gestdo via Planilhas de Excel: Ferramenta amplamente utilizada para a organizagdo de dados,
facilitando o planejamento, a analise e a geragdo de relatérios.

. Tecnologias de Gestdo Empresarial: Inclui sistemas integrados, como os sistemas ERP, que permitem a

automacdo e integracdo de processos de negécios, visando aumentar a eficiéncia e a transparéncia
organizacional.

. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina: Tecnologias que automatizam tarefas, tomam
decisdes baseadas em dados e aprendem com experiéncias anteriores, otimizando processos organizacionais.

. Internet das Coisas (10T): Conexao de dispositivos fisicos a internet para coleta de dados em tempo real
e automacéo de processos, melhorando a visibilidade e controle das operagdes.

. Computacdo em Nuvem: Acesso remoto a recursos de computacdo, armazenamento e software pela
internet, proporcionando flexibilidade, escalabilidade e economia de custos.

. Blockchain: Tecnologia de registro distribuido que garante a seguranga e transparéncia em transacoes e
processos organizacionais.

. Robdtica e Automacao: Utilizacdo de rob0s e sistemas automatizados para realizar tarefas com precisdo
e eficiéncia, reduzindo erros humanos e aumentando a produtividade.

. Realidade Aumentada e Realidade Virtual: Tecnologias que oferecem experiéncias imersivas e
interativas para melhorar a colaboragéo, treinamento e visualiza¢éo de dados.

. Andlise de Dados e Business Intelligence: Ferramentas analiticas que ajudam as organizagdes a extrair
insights de grandes volumes de dados, facilitando a tomada de decisdes informadas e a identificacdo de
oportunidades de melhoria.

. Outro:

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais OPORTUNIDADES para a implementagcdo da
transformagdo digital nos processos de  ATENDIMENTO AO CLIENTE E SUPORTE em PMEs? Considere
principalmente aspectos relacionados a sustentabilidade

Com base em sua experiéncia, quais sdo as principais BARREIRAS para a implementacdo da transformacgéo
digital nos processos de ATENDIMENTO AO CLIENTE E SUPORTE em PMEs?

Secdo 12: Agradecimento

Gostariamos de expressar nossa mais profunda gratiddo por sua valiosa contribuicdo a nossa pesquisa de
Doutorado. Sua participacdo é essencial para o sucesso deste estudo e para aprofundarmos nosso entendimento
sobre os temas abordados. Reconhecemos e valorizamos o tempo e o conhecimento que vocé compartilhou
€ONOosco.



