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Resumo

Machado, Eduardo Augusto; Scavarda do Carmo, Luiz Felipe Roris Rodriguez
(Orientador); Caiado, Rodrigo Goyannes Gusmé&o (Coorientador); Nascimento,
Daniel Luiz De Mattos (Coorientador). Framework para integracdo da industria
4.0 com sustentabilidade (S-14.0) em cadeias de suprimentos das micro,
pequenas e médias empresas (MPMEs). Rio de Janeiro, 2025. 165p. Tese de
Doutorado — Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade
Catdlica do Rio de Janeiro.

S&o crescentes 0s impactos e transformacgdes em cadeias de suprimentos
como consequéncia da integracdo da Industria 4.0 e sustentabilidade (S-14.0) no
contexto das micro, pequenas e médias empresas (MPMEs), dado que os métodos
aplicados as grandes empresas ndo necessariamente funcionam para MPMEs. Mais
recentemente, académicos e profissionais dedicam consideravel e crescente atencdo
ao assunto devido a importancia da investigacdo do tema para preenchimento dessa
lacuna. Nesse sentido da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das
MPMEs as barreiras funcionam como obstaculos e facilitadores precisam ser
potencializados. Outrossim, sob a perspectiva do triple bottom line (TBL), a
integracdo é realizada por mecanismos de pessoas, processos e tecnologia (PPT).
Neste contexto, 0 objetivo desta tese de doutorado é o de desenvolver um
Framework para integracdo da industria 4.0 com sustentabilidade (S-14.0) em
cadeias de suprimentos das micro, pequenas e médias empresas (MPMESs). De
forma a atingir este objetivo, adota-se uma abordagem de método misto, com
revisdes de escopo, painéis de especialistas, grupos focais, Survey e multiplo estudo
de casos (MEC), utilizando-se a logica fuzzy, além dos métodos DEMATEL e
ARAS. Como resultados, esse trabalho destaca oito barreiras, oito facilitadores, e
suas as respetivas relacdes de causa-efeito, além da apresentacdo de 32 indicadores-
chave sendo dois para cada uma das barreiras e facilitadores. Na sequéncia, essas
barreiras e facilitadores tem suas dominancias identificadas nos eixos PPT e TBL,
além dos mapeamentos das rela¢des causais e de influéncia, que propiciam a
elaboracdo de quatro frameworks, sendo dois para MPEs e dois para MEs
separadamente para barreiras e facilitadores. Finalmente, tendo como lente as
teorias da Practice-Based View (PBV) e da Dynamic Capabilities Theory (DCT), €
realizado um MEC com seis empresas para aplicagdo dessas ferramentas e,
principalmente, para gerar um guia pratico na jornada de integracdo da S-14.0 em
cadeias de suprimentos das MPMEs. Esse estudo traz contribui¢fes fundamentais
ao comprovar a necessidade de tratar de forma diferente as MPEs e as MEs, além
de oferecer valiosas informacgdes e inovadoras ferramentas para académicos,
gestores, e praticos ao fornecer diretrizes para a integracao da S-14.0 em cadeias de
suprimentos das MPMEs.

Palavras-chave
Transformacdo digital; operacfes sustentaveis; gestdo da cadeia de

suprimentos; industria 5.0.



Abstract

Machado, Eduardo Augusto; Carmo, Luiz Felipe Roris Rodriguez Scavarda do
(Advisor), Rodrigo Goyannes Gusmdo Caiado (Co-advisor), Daniel Luiz De
Mattos Nascimento (Co-advisor). Framework for Industry 4.0 and
sustainability integration (S-14.0) in the supply chains of Micro, Small, and
Medium Enterprises (MSMES). Rio de Janeiro, 2025. 165p. Tese de Doutorado
— Departamento de Engenharia Industrial, Pontificia Universidade Catolica do Rio
de Janeiro.

There are increasing impacts and transformations in supply chains because
of the integration of Industry 4.0 and sustainability (S-14.0) in the context of micro,
small, and medium-sized enterprises (MSMESs), given that the methods applied to
large companies do not necessarily work for MSMEs. More recently, academics
and professionals have devoted considerable and increasing attention to the subject
due to the importance of investigating the topic to fill this gap. In this sense of
integrating S-14.0 in the supply chain of MSMEs, barriers act as obstacles, and
enablers need to be enhanced. Furthermore, from the perspective of the triple
bottom line (TBL), integration is carried out through mechanisms of people,
processes, and technology (PPT). Within this context, this thesis aims to develop a
Framework for Industry 4.0 and sustainability integration (S-14.0) in the supply
chains of Micro, Small, and Medium Enterprises (MSMEs). Towards achieving this
goal, a mixed-method approach is adopted, with scope reviews, expert panels, focus
groups, surveys, and multiple case studies (MCS), using fuzzy logic, in addition to
the DEMATEL and ARAS methods. Eight barriers, eight facilitators, and their
respective cause-effect relationships are the result of this study, in addition to the
presentation of 32 key indicators, two for each of the barriers and enablers.
Subsequently, these barriers and enablers have their dominance identified in the
PPT and TBL axes, in addition to the mapping of causal and influence relationships,
which allow the elaboration of four frameworks, two for MSEs and two for MEs
separately for barriers and enablers. Finally, under the lens of Practice-Based View
(PBV) and Dynamic Capabilities Theory (DCT), an MCS is carried out with six
companies to apply these tools, mainly to create a practical guide on the journey to
integrate S-14.0 in the supply chains of MSMEs. This study makes fundamental
contributions by proving the need to treat MPEs and MEs differently and offering
valuable information and innovative tools for academics, managers, and
practitioners by providing a practical guide to integrate S-14.0 in the supply chains
of MSMEs.

Keywords

Digital transformation; sustainable operations; supply chain management;

industry 5.0.
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1

Introducéo

Esse primeiro capitulo é dedicado ao problema da pesquisa, motivacdo para
compreensdo dos fendmenos envolvidos, lacunas a serem preenchidas, questfes e

objetivos da pesquisa, sendo finalizado com uma descri¢do da organizagao da tese.

11

Motivacao, contextualizacdo e lacunas da pesquisa

Industria 4.0 (14.0) e sustentabilidade sdo conceitos atuais para a gestao de
operacdes e cadeia de suprimentos (em inglés Operations and Supply Chain
Management - OSCM) [Karmaker et al. (2023); van Erp et al. (2024)]. A ligacao
entre esses dois conceitos tem grande aceitacdo na literatura e oferece varias
avenidas para serem percorridas em pesquisas futuras [Muller & Voigt (2018);
Luthra et al. (2020); Bag et al. (2023)]. Por um lado, 14.0 impacta todas as
indUstrias, abrange suas cadeias de suprimentos e apresenta diversos desafios para
organizag6es em todo o mundo [Sharma et al. (2021); Awan et al. (2022)]. Por outro
lado, o tema da sustentabilidade apresenta-se como uma realidade permanente para
as empresas, onde as praticas baseadas no conceito original do triple bottom line
(TBL), ampliam seu significado e impactam diretamente no resultado e na
competitividade [Elkington (1994); Magon et al. (2018); Dau et al. (2019); De et
al. (2020); Silvestre et al. (2020); Waddod et al. (2023)]. Soma-se a isto a visdo que
unir praticas sustentaveis e tecnologias disruptivas melhora as cadeias de valor das
organizagOes, sendo a 14.0 protagonista na implementacdo de novas tecnologias
com impactos positivos na sociedade [Scavarda et al. (2019); Scavarda et al. (2020);
Nascimento et al. (2024); Caiado et al. (2024)], com aumento da eficiéncia e,
consequentemente, sustentabilidade da organizagédo [Saha et al. (2022); Olah et al.
(2021); Kamble et al. (2018)].

A evolucdo da Industria 4.0 (14.0) acelera a transformacgdo digital e
sustentavel, impactando o ambiente industrial globalmente e tornando-se um fator
essencial para a competitividade [Pfaff (2023); Akbari et al. (2024)]. Essa
integracdo traz desafios complexos para a sustentabilidade das cadeias de
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suprimentos globais [Schilling & Seuring (2023)]. A sustentabilidade tornou-se
intrinseca nesse processo (S-14.0), com impactos positivos e duradouros no
desempenho organizacional ao superar essas complexidades [Tagi et al. (2023);
Mubarik & Khan (2024)]. Apesar dos avancos promovidos por académicos e
profissionais [Alonso et al. (2024)], ainda € necessario que organizagoes,
especialmente micro, pequenas e médias empresas (MPMESs) [Vaezinejad et al.
(2024)], reformulem suas estratégias para adotar modelos digitais S-14.0
[Sundarakani et al. (2024)]. Estudos especificos devem considerar essas
necessidades [Caiado et al. (2024), Maganga & Taifa (2024)].

Os desafios da implementacéo da S-14.0 envolvem riscos e oportunidades e
impactam todos os tipos de inddstrias no mundo, atingindo as cadeias de
suprimentos nas quais estdo inseridas, apresentando desafios inovadores, e
proporcionando oportunidades de ganhos ao longo das respectivas cadeias de valor
[Schilling & Seuring (2024); Vidal et al. (2022); Caiado et al. (2021); Caiado et al.
(2022)]. Por um lado, uma das principais consequéncias resultantes da
transformacéo digital € o aumento do impacto nos modelos e estratégias de negocios
existentes [Bueno et al. (2023); Scavarda et al. (2020)]. Se bem-sucedido, o
complexo processo de transformacéo digital torna-se um diferencial competitivo no
longo-prazo, com protagonismo dos principios da sustentabilidade no desafio da
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos [Lima et al. (2023)]. Por outro lado,
a adocdo pelas organizacGes da sustentabilidade baseadas no TBL, ou conceitos
semelhantes como People, Profit and Planet [Slaper & Hall (2011)], faz com que
sejam incorporadas as dimensfes econdmica, ambiental e social em seus processos
decisorios, planos estratégicos, taticos e operacionais [Caiado et al. (2022);
Azevedo et al. (2021); Agrawal et al. (2019); Nascimento et al. (2019); Bonn &
Fisher (2011)], facilitando a busca pela exceléncia face aos desafios impostos pelas
transformacdes digitais [Chavez et al. (2022)]. Recentemente, surge a corrente que
aborda o conceito da Industria 5.0 (15.0), destacando o papel do ser humano na
transformacdo digital da 14.0 [Olsson et al. (2025)]. Além disso, incorpora a
sustentabilidade (S-15.0), ampliando seu papel para o desenvolvimento social de
maneira abrangente [Krokowski et al. (2025)].

Contudo, é desafio global para as organizagdes a integracdo da S-14.0 em
OSCM [Sharma et al. (2021); Kumar, R. et al. (2020); Liu et al. (2023)], em

particular para micro, pequenas e médias empresas (MPMES) [Pandya et al. (2024);
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Kumar et al. (2023)]. Também hé caréncia de estudos sobre MPMEs [Mue et al.
(2018); Miller & Voigt (2018)], uma vez que exigem solucdes diferentes das
grandes organizacOes [Birkel et al. (2019); Khanzode et al. (2021)], sendo essa
necessidade mais explicita nos paises em desenvolvimento onde seus ambientes de
negdcios sdo predominantemente constituidos por MPMEs com estruturas e
legislacBes especificas para apoiar iniciativas de promoc¢ao do emprego e geracado
de atividades inovadoras [Jove-Llopis & Segarra-Blasco (2018); Qureshi et al.
(2023)]. No apoio a superacdo das maiores dificuldades que as MPMEs enfrentam
para a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos, surgem beneficios que
proporcionam o0 aumento da produtividade e melhoria do desempenho
organizacional no longo-prazo [Yazdi et al. (2019); Qureshi et al. (2023)]. E fato
que existem poucos estudos sobre como as MPMEs podem escalar a transformacéo
digital, aproveitando-se do crescimento das praticas de S-14.0 e suas oportunidades
relacionadas [Maheshwari & Kamble (2023); Qureshi et al. (2023); Bhatt & Kumar
(2022); Mue et al. (2018); Miller & Voigt (2018)], portanto, faz sentido um recorte
especifico, dado que MPMEs exigem solugdes diferentes das grandes empresas
[Caiado et al. (2024); Khanzode et al. (2021); Birkel et al. (2019)].

Organizacdes enfrentam grandes desafios em relacdo a integracdo da S-14.0
em cadeias de suprimentos nas quais estdo inseridas [Caiado et al. (2022)],
particularmente as MPMEs [Jamwal et al. (2021); Birkel & Miller (2021)]. De fato,
estudos mostram que a adocdo da S-14.0 é considerada mais complexa e arriscada
nas MPMEs [Pandya & Kumar (2023); Rojas-Berrio et al. (2022)], devido a menor
capacidade comparativa frente as grandes empresas, e menor relevancia da
integracdo sustentavel em cadeias de suprimentos [Mulchandani et al. (2023)].
Além disso, ha também estudos sobre MPMESs no contexto da S-14.0 que destacam
0 papel essencial de todos os grupos de interesse envolvidos em apoiar as MPMEs
na superacdo dos desafios de implementar esse conceito e promover a
transformacéo digital sustentavel nas cadeias de suprimentos [Kumar et al. (2023);
Rossi et al. (2022); Pandya et al. (2024)].

A dificuldade das MPMEs na integracéo da S-14.0 comprova a importancia
e relevancia da identificacdo das barreiras, facilitadores e respectivos indicadores,
além da importancia da compreensédo das relacfes causais dentro dos constructos
das barreiras e facilitadores [Ngepah et al. (2024); Cerne et al. (2023)]. As grandes
organizagOes tém vantagens de escala, mas contrapdem que a integracéo da S-14.0
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em cadeias de suprimentos d& as MPMEs um impulso especial com o surgimento
de novas oportunidades de desenvolvimento organizacional [Ali & Johl (2023)].
Outrossim, devido as particularidades das MPMEs, essa transformacao digital sem
precedentes faz necessaria que ocorra uma mudanca das atitudes e comportamentos
dos lideres e gestores organizacionais, sendo fundamental o compartilhamento do
conhecimento para o incremento da capacidade de inovagdo com impacto direto na
melhoria do desempenho organizacional [Kolasani (2023)], mesmo com o
enfrentamento das adversidades relacionadas a menor capacidade financeira das
MPMEs para a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos [Qureshi et al.
(2023); [Khanzode et al. (2021)]; Michna & Kmieclak (2020)]. Nesse cenario
complexo, verifica-se caréncia de estudos sobre como as MPMEs podem escalar a
transformacdo digital e aproveitar as oportunidades da S-14.0 [Anatan & Nur
(2024); Martinez-Peldez et al. (2023)]. O surgimento de guias praticos sao
desejaveis e importantes visando facilitar essa integragdo, e oferecendo ferramentas
Uteis para profissionais e académicos [Ejsmont et al. (2020); Caiado et al. (2024).
Alonso et al. (2024)]. Além disso, falta compreensdo sobre as diferencas entre micro
e pequenas empresas (MPESs) e médias empresas (MES), e se devem ser tratadas em
grupos separados [Passaro et al. (2023); Azis (2024); Hernandez et al. (2024)].

1.2

Perguntas e objetivos de pesquisa

Académicos e gestores tém dedicado uma crescente atencdo as barreiras e
facilitadores para a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos [Sharma et al.
(2023); Belhadi et al. (2022)]. Contudo, existe ainda a necessidade da melhor
compreenséo das barreiras e facilitadores que impactam essa integracdo [Taqi et al.
(2023); Abdullah et al. (2023); Gupta et al. (2020); Fawcett et al. (2008)]. As
barreiras sdo obstaculos a realizacdo das atividades [Kouhizadeh et al. (2021)], e 0s
facilitadores potencializam as medidas necessarias para implantacdo de novos
processos voltados para a evolucéo da organizacdo [Rockart (1979)] e superacéo de
barreiras [(Caiado et al., 2023)]. Tanto barreiras quanto facilitadores podem ser
representados por indicadores, que sdo vistos como parametros, medidas,

quantidades, propriedades de um fenémeno ou substancias as quais uma magnitude
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pode ser atribuida [Steg et al. (2022); Shamba et al. (2021); VIM (2012); Sharma et
al. (2022); Ferris (1999)]. Outrossim, ha dificuldade para as MPMEs identificarem
barreiras e facilitadores, e suas respectivas relacdes causais, além da necessidade da
identificacdo dos indicadores associados a cada uma das barreiras e dos
facilitadores, para a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs
[Gupta et al. (2020); Khanzode et al. (2021); Morella et al. (2023)].

As cadeias de suprimentos sdo naturalmente mais complexas conforme
nimero de organizacGes participantes e quantidade de transagdes, sendo uma
oportunidade para as MPMEs participes acelerarem suas respectivas jornadas para
a integracdo da S-14.0, com impactos imediatos nas cadeias de valor [Birkel et al.
(2019); Pandya & Kumar (2023)]. No entanto, ainda existe uma lacuna entre a
investigacdo e a pratica localizada na maior dificuldade para as MPMESs, em termos
de tornar essas barreiras e facilitadores mais perceptiveis através dos seus
indicadores, bem como na melhor compreensdo dos gestores quanto a pertinéncia
da sua aplicagdo em contextos cotidianos das organizacgdes [Joshi et al. (2022);
Saabye et al. (2020)]. Neste contexto, chega-se a primeira pergunta de pesquisa
(PP1):

1) PP1: Quais s&o as principais barreiras e facilitadores, seus indicadores
criticos, suas causalidades e dependéncias, para a integracdo da 14.0 e
sustentabilidade (S-14.0) em cadeias de suprimentos na perspectiva das
MPMEs?

As organizacGes também devem estar cientes dos aspectos relacionados as
dificuldades da integracdo da S-14.0 e tomar medidas para supera-las em suas
respectivas cadeias de suprimentos [Ali & Johl (2024); Qureshi et al. (2023)]. No
contexto das MPMEs, os lideres organizacionais desempenham um papel crucial na
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos, promovendo ambientes que
incentivam o compartilhamento de informacdes e do conhecimento [Sayem et al.
(2022)]. Mais recentemente, surge o conceito da Industria 5.0 (15.0) que enfatiza o
papel fundamental das pessoas na 14.0, dando mais énfase a importancia do ser
humano na jornada da transformacdo digital [Rojas et al. (2021); Breque et al.
(2021); Carayannis et al. (2022); Bhattacharya et al. (2023), Lepore at al. (2023);
Olsson et al. (2025)]. Além disso, ao inserir a sustentabilidade no contexto da 15.0

(S-15.0), o papel da industria vai além da sua eficiéncia e melhoria na produtividade,
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pois na pratica, fortalece seu protagonismo para o desenvolvimento da sociedade
como um todo [Dieste et al. (2023); Krokowski et al. (2025)]. Soma-se ao exposto,
0 conceito dos mecanismos PPT - pessoas (P); processos (P); tecnologias (T) - que
também desempenham um papel crucial para as organizacdes na jornada da
transformacéo digital e busca pela exceléncia [Muhamad et al. (2021); Tortorella et
al. (2022)]. Se bem aproveitada, a sinergia dos mecanismos PPT potencializa mais
eficiéncia, inovacdo e competitividade impulsionando o potencial da integracdo da
S-14.0 em cadeias de suprimentos das organizagdes [Srhir et al. (2023); Khan et al.
(2023); Corallo et al. (2024)]. Dentro do cenério atual e das tendéncias evolutivas
expostas acima, ha caréncia de estudos no contexto das MPMEs que contemplem
para barreiras e facilitadores as perspectivas dos mecanismos PPT e das dimensfes
TBL, sendo que as MPMEs devem ter apoio na identificacdo das mesmas para cada
mecanismo PPT e dimensdo TBL com objetivo de facilitar a integracdo da S-14.0
em cadeias de suprimentos [Miiller & Voigt (2018); Khanzode et al. (2021); Kumar
etal. (2022)]. Portanto, ha uma lacuna para estudos nesse contexto das MPMESs que
contemplem barreiras e facilitadores relativos aos mecanismos de pessoas,
processos e tecnologia (PPT) [Hahn (2020); Tortorella et al. (2022)] e as dimensdes
econOmica, social e ambiental do triple bottom line (TBL) [Kahn et al. (2021);
Taddei et al. (2022)]. Com isto, apresenta-se a segunda pergunta de pesquisa (PP2):

2) PP2: Quais sdo as barreiras e facilitadores dominantes, suas relacdes
causais, de efeito, e relacbes de influéncia no que diz respeito aos
mecanismos PPT e dimensbes TBL para a integracdo da 14.0 e da
sustentabilidade (S-14.0) em cadeias de suprimentos das MPMES?

Por fim, existe ainda uma outra centralidade relacionada ao fato que a S-
14.0 coloca novos desafios para as MPMEs que, por sua vez, devem se cercar de
cuidados para criarem uma jornada de transformacdo sélida em seus ambientes
organizacionais [Rossi et al. (2022); Pandya et al. (2024)]. Para exemplificar, a
implementacdo bem-sucedida pelas MPMEs de Lean 4.0 (Lean + 14.0) promove
melhorias de produtividade, reducgéo de residuos, vantagem competitiva e sistema
de producdo sustentavel [Qureshi et al. (2023)]. Existem poucos estudos sobre como
as MPMEs podem escalar a transformacéo digital, aproveitando-se do crescimento
das préaticas de S-14.0 e suas oportunidades ofertadas [Bhatt & Kumar (2022)].

Além disso, ainda existe muito a ser feito para que as organizacdes
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reformulem as suas estratégias de negdcios e adotem modelos digitais da S-14.0
[Sundarakani et al. (2024)]. E fundamental que um framework que contemple 14.0
e sustentabilidade (S-14.0) seja uma ferramenta compreensivel para praticos e
académicos, aléem de levarem os mesmos a processos reflexivos sobre suas
organizacOes [Ejsmont et al. (2020); Alonso et al. (2024)].

A literatura académica reforga as dificuldades que MPMEs tém encontrado
em suas jornadas para integracdo da S-14.0 (Caiado et al., 2024), sendo este fato
verificado tanto em paises desenvolvidos como a Itlia [Orazi & Soffritti (2024)],
quanto em paises em desenvolvimento como a Maléasia [Wei et al. (2024)] e india
[Pulicherla et al. (2022); Gahlaut & Dwivedi (2023)]. Estes estudos apontam para
uma caréncia de ferramentas que apoiam estas empresas em suas jornadas de
integracdo da S-14.0 em suas cadeias de suprimentos. Chega-se, portanto, a terceira

e ultima pergunta de pesquisa (PP3) desta tese.

3) PP3: Como apoiar MPMEs na jornada da integracdo da inddstria 4.0 com
sustentabilidade (S-14.0) em suas cadeias de suprimentos?

Sendo assim, o objetivo geral desta pesquisa € o de desenvolver um
framework para integracdo da industria 4.0 com sustentabilidade (S-14.0) em
cadeias de suprimentos das micro, pequenas e médias empresas (MPMES).

A partir do objetivo geral, foram elaborados objetivos especificos (OES)
fundamentais para a obtencdo dos resultados, realizacdo das andlises, e por fim
formulacédo das conclusdes e recomendaces, sendo eles:

OE (i) - Identificar e validar as principais barreiras e facilitadores para a
integracdo da 14.0 e da sustentabilidade nas cadeias de suprimentos das MPMEs.

OE (ii) - Identificar e validar os indicadores criticos para cada uma das
principais barreiras e facilitadores, tornando-os mais tangiveis e mensuréveis para
as MPMEs.

OE (iii) - Identificar e analisar as causalidades e dependéncias entre as
barreiras e facilitadores, identificando os mais proeminentes/importantes.

OE (iv) - Constatar e analisar a dominancia (niveis de impacto mais
elevados) das barreiras e facilitadores identificados, suas relagdes causais, de efeito,

e de influéncia no que diz respeito aos mecanismos PPT e dimensdes TBL, no
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tocante a integragcdo de 14.0 e sustentabilidade nas cadeias de suprimentos das
MPMEs.

OE (v) - Desenvolver um artefato gerencial (framework) que possa apoiar a
jornada de implementacdo da integracdo S-14.0 em cadeias de suprimentos das
MPMEs.

OE (vi) - Validar e aplicar o framework em MPMEs para verificar sua
aderéncia como um guia para acompanhar as jornadas de integracdo da S-14.0.

Como resultado, esta pesquisa busca um aprofundamento cientifico que esta
ausente na literatura atual ao trazer maltiplas contribui¢des, como na identificacéo
e analise das barreiras e facilitadores para integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos no contexto das MPMEs. Outro resultado relevante é comprovacéo da
necessidade de tratar diferentemente as MPEs e as MEs. Além disso, esta analise
apresenta de maneira estruturada e visual os grupos de causa e efeito das barreiras
e facilitadores, oferecendo informacg6es para académicos e gestores com diretrizes
que auxiliam diretamente as MPMEs na integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos. Permite também, a geracdo de impacto imediato ao apresentar
caminhos para aceleracdo da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das
MPMEs através dos mecanismos PPT e dimensdes do TBL. Finalmente, aprofunda
a dindmica do processo de integracao ao fornecer um artefato gerencial abrangente
para as MPMEs integrarem S-14.0 em cadeias de suprimentos, sendo que o
Framework para S-14.0 e o consequente guia pratico sao aplicados em MPEs e MEs,
através da realizacdo de mudltiplo estudo de casos (MEC), permitindo assim
conclusdes relevantes em ambientes organizacionais existentes em um pais em
desenvolvimento. O MEC utilizou duas teorias consolidadas como lentes, sendo
elas a Practice-Based View (PBV) — [Foss & Ishikawa (2007)] e a Dynamic
Capabilities Theory (DCT) — [(Teece et al. (1997)].

13

Organizacao da Tese

A Tese estd organizada em cinco capitulos, sendo este primeiro o
introdutorio. O segundo capitulo oferece a fundamentacdo tedrica, onde séo
introduzidos os conceitos de 14.0 e de sustentabilidade (S-14.0) pela perspectiva do

TBL e a integracdo destes dois conceitos. Adicionalmente, o capitulo oferece as
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visfes dos mecanismos de pessoas, processos e tecnologias (PPT) e da S-14.0 sob a
perspectiva das MPMEs. O segundo capitulo oferece as lacunas de pesquisa
enderecadas na pesquisa. Na sequéncia, o terceiro capitulo descreve a metodologia
adotada nas diversas etapas da pesquisa. O quarto capitulo apresenta os resultados
e discussdes obtidos, organizado de acordo com as trés perguntas de pesquisa. O
quinto e ultimo capitulo oferece as conclusGes elaboradas pelo autor desta tese de
doutorado, as implicacbes teoricas, metodologicas e praticas para académicos e
colaboradores das organizacfes (0os chamados gestores e practitioners), alem de
recomendacdes para pesquisas futuras.

Ao longo da conducdo da pesquisa de doutorado, resultados preliminares
foram sendo apresentados e divulgados a comunidade. Sendo assim, diversas
passagens desta tese sdo complementadas com informacbes disponiveis em
[Machado et al. (2021); Machado et al. (2024), Caiado et al., (2024); Machado et
al. (2025)].
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Fundamentacao tedrica

Este capitulo oferece o arcabouco teoérico para sustentar a conducdo da

pesquisa em todas suas etapas, estando 0 mesmo organizado em seis secoes.

2.1
Indastria 4.0 (14.0)

Para falar de 14.0, também conhecida como a quarta revolucdo industrial,
cabe apresentar as trés fases anteriores a mesma, séo elas: (i) A primeira revolucao
industrial comegou no final do século XVIII e estendeu-se até o inicio do século
XX, com a mecanizacdo e geracdo da energia baseada na energia da dgua e do
vapor. Trouxe a transicao do trabalho manual para as primeiras manufaturas, sendo
utilizado principalmente na industria téxtil com impactos diretos na intensa
melhoria da qualidade de vida; (ii) A segunda revolucdo industrial aconteceu do
final do século XIX ao inicio dos anos 1970, baseado na producdo em massa € na
divisdo do trabalho com base na geracdo de energia elétrica, resumida pela
implantacdo da montagem em linha em 1870 cujo maior expoente é a producao do
automovel Ford modelo-T, onde ndo existia a possibilidade de personalizagéo pelo
comprador; (iii) A terceira revolugdo industrial nasceu no inicio dos anos 1970 até
a presente data, sendo caracterizada pela digitalizacdo com a introducdo da
microeletrénica e automacdo. Possibilita-se a variedade de produtos em linhas de
producdo flexiveis com maquinas programaveis (programmable logic controller —
PLC em inglés) [Rojko (2017); Yulek (2018); Aceto et al. (2019)].

O termo 14.0 surge em um artigo escrito pelo governo da Republica Federal
da Alemanha em 2011 como parte de um projeto estratégico do governo para
promover a informatizacdo da manufatura, em contexto de discussdes sobre a quarta
revolucdo industrial, que representa a integracao de tecnologias digitais avancgadas
no ambiente organizacional. O objetivo principal é a transformacdo da industria
através da digitalizacdo e exploragdo das novas tecnologias em um ambiente
altamente flexivel que viabiliza a personalizacéo pelos mercados compradores. O

conceito que impulsiona o termo séo novas fabricas inteligentes,
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onde ha interconexdo e interoperagdo de maquinas, sistemas e processos, com
capacidade de realizarem tarefas de maneira autbnoma e descentralizada,
permitindo assim maior eficiéncia e competitividade para as organizacdes,
alterando significativamente suas operagfes, transformando os modelos
tradicionais de producdo, e criando oportunidades para inovagdo nas organizagoes
que adotam a 14.0. [Rojko (2017); Aceto et al. (2019); Yaqub & Alsaban (2023)].
Desde a iniciativa do governo alemao outros paises de expresséo no cenario
mundial seguiram caminho similar, como por exemplo a Franga com 0s termos
Industrie du Futur e New Industrial France, a Italia com Piano Industria 4.0, 0s
Estados Unidos da América com Manufacturing USA (MUSA), China com Made in
China 2025, Japao com Society 5.0, Portugal com mesmo termo Industria 4.0, entre
outros, o que demonstra ampla aderéncia a visao, estratégia, objetivos e conceitos
inerentes ao conceito lancado em 2011 [Tiraboschi & Seghezzi (2016); Li (2018);
Santos et al. (2018); Barcellini (2019); Holroyd (2019); Oztemel & Gursey (2020)].
Esta quarta revolucao industrial baseia-se principalmente em sistemas que
integram computacdo, comunicacado e controle (cyber-physical systems — CPS em
inglés) e analise de grandes dados para extracdo de valor em grandes quantidades
de dados (big data analytics — BDA em inglés), baseados na chamada internet das
coisas (IoT em inglés) que por sua vez € caracterizada pela ampla quantidade e
variedade de objetos interconectados como telefones celulares, sensores, reldgios,
e diversas tecnologias/produtos associados (inteligéncia artificial - 1A, realidade
aumentada, impressédo 3D, entre outras, que sdo fundamentais para impulsionar
processos industriais inovadores). Desde a sua criacéo, a 14.0 tem se ramificado em
todo o planeta, assumindo importante e crescente relevancia, ocupando cada vez
mais protagonismo nas discussdes sobre o futuro das industrias/organizacdes e das
economias mundiais [Aceto et al. (2019); Sima e al. (2020); Abdelmajied (2022);
Nakayama et al. (2023)]. Na 14.0, a integragéo de dados com comunicacao rapida e
confidvel é muito importante na tomada de decisdes, e apoio da alta administracao
é necessario para realizagdo do processo de compras de ferramentas e equipamentos
habilitados para o ambiente da 14.0 [Kalssoom et al. (2021); Gottge et al. (2020)].
Além disso, a 14.0 exige uma mudanca de paradigma em processos com a adogéo
das novas tecnologias inerentes, com alteragéo significativa da forma com que os
colaboradores trabalhadores lidam adequadamente com elas. Portanto,

qualificacdo, treinamento, habilidade, motivacdo e moral adequados sé&o
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necessarios para criar um ambiente multitarefa com compreensdo interdisciplinar.
A 14.0 exige integracdo humana em ambientes com a arquitetura necessaria para
um maior desenvolvimento [Gorecky et al. (2014); Sparrow et al. (2022)].

Cabe destacar que os impactos da adog¢édo da 14.0 ultrapassam as fronteiras
das industrias, onde recomenda-se o0 envolvimento da sociedade e outros grupos de
interesse pertinentes desde os estagios iniciais com objetivo maior de que essa
adocdo seja realizada de maneira responsavel [De Giovanni (2023)]. A coexisténcia
das tecnologias ja estabelecidas com novas tecnologias é inevitavel, como exemplo
as implicagdes de big data e analise preditiva, com impactos transformadores nas
industriais globais, sob pena de isolamento do cenério produtivo global aquelas que
ndo aderirem [Jabbour et al. (2020); Kumar, P. et al. (2020); Kumar, S. et al.
(2020)].

Com olhar mais abrangente, o conceito da 14.0 pode ser percebido como um
compromisso declarado dos governos no sentido da promocéo, orientacdo, e
desenvolvimento conjunto de tecnologias e recursos necessarios para o melhor
aproveitamento do potencial inerente ao conceito. Em contrapartida, esse avanco
traz desafios relacionados a sustentabilidade econémica, ambiental e social [Wu et
al. (2018); de Oliveira et al. (2023], tema este que é abordado na sec¢ao a seguir.

2.2

Sustentabilidade

A definicdo de sustentabilidade mais citada é a dada em 1987 no relatério
“Nosso Futuro Comum” (Our Common Future) da Comissdo Mundial das Nagoes
Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (WCED - sigla em inglés). A
sustentabilidade é um conceito relacionado a capacidade de satisfazer as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracGes futuras de
contemplarem as suas préprias [Brundtland (1987); Hajian & Kashani (2021)].

Em outras palavras, visa garantir o bem-estar das futuras geracdes atraves
do equilibrio entre as dimensdes econémica, ambiental e social, considerando o
conceito do triple bottom line (TBL/3BL, também conhecida por people, profit,
planet). Antes do surgimento do TBL a dimensdo econémica era o pilar central do
desempenho organizacional globalmente, com o surgimento do TBL as

organizacOes passaram a avaliar seus desempenhos com base em trés dimensfes
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conectadas entre si: (i) Dimensdo econdmica: salde financeira da organizagéo, sua
capacidade de gerar lucro e manter-se sustentavel ao longo do tempo numa
perspectiva de longo prazo. Isso envolve a organizacdo em seu todo em receitas,
custos, eficiéncia operacional, valor para os acionistas e relacionamento com
demais grupos de interesse, entre outros aspectos organizacionais; (ii) Dimensao
ambiental: relacionada aos impactos ambientais oriundos das operacdes da
organizacdo (consumo de recursos, emissdes de gases, geracdo de residuos e
poluicdo). Contempla a adocao de praticas sustentaveis, mitigacdo das mudancas
climéticas, preservacdo da biodiversidade e praticas relacionadas a economia
circular; (iii) Dimensdo social: impacto da organizacdo sobre pessoas e
comunidades, além de funcionarios, fornecedores, clientes e demais grupos de
interesse. Contempla a responsabilidade social corporativa, diversidade e inclusao,
direitos humanos, saude e seguranca no trabalho, préaticas transparentes,
privacidade, entre outros. Ao adotarem praticas sob a 6tica do TBL, as organizagoes
contemplam simultaneamente as dimensdes econdomica, ambiental e social,
reconhecendo que o desempenho saudavel no longo prazo depende da
sustentabilidade ndo somente na criacdo de valor para os acionistas, mas também
para 0 meio ambiente e sociedade [Elkington (1994); Kuhlman & Farrington
(2010); Purvis et al. (2019); Santos et al. (2023); Abraham (2024)].

O conceito da sustentabilidade promove uma visdo holistica e responsavel
do papel das organizagdes para a sociedade. No mundo real, engloba a adoc¢éo de
praticas e tecnologias que visam minimizar o impacto negativo das atividades
humanas sobre o meio ambiente e sociedade, com a garantia da viabilidade
econémica no longo prazo [Jain et al. (2024); Eyo-Udo et al. (2024)].

Planejar e executar a sustentabilidade tornou-se fundamental para superagéo
de problemas globais urgentes, como mudancas climaticas, escassez de recursos,
degradacdo do meio ambiente e aumento das desigualdades sociais [Muchunguzi
(2023); Turkes (2024)].

Para muitos autores, a sustentabilidade pode ser rotulada mais que um
conceito, como sendo de maneira mais ampla um principio orientador para a
sociedade, desde individuos e organizacGes, até governos e instituicbes locais,
regionais ou globais. Ao contemplar a sustentabilidade como principio, é possivel

projetar o futuro mais equitativo e prospero [Raymond et al. (2023)].
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2.3
Integracao da 14.0 com Sustentabilidade (S-14.0)

A integracdo da S-14.0 é crucial para garantir que a transformacéo digital
nas industrias também se alinhe com praticas sustentdveis. Ao combinar 0s
principios da 14.0 com objetivos de sustentabilidade, as empresas podem aumentar
a eficiéncia, reduzir o desperdicio e minimizar os impactos ambientais. As
organizacbes podem criar operacdes mais resilientes e responsaveis que nao sé
beneficiam seus resultados financeiros, mas também contribuam para o futuro mais
sustentivel do planeta [Rocha et al. (2022); Tang et al. (2022); Behl et al. (2023);
Nascimento (2024)]. Isto traz alguns beneficios fundamentais para as organizacgoes,

conforme listados a seguir:

e Eficiéncia de recursos: A S-14.0 ajuda as organizacGes na otimizacao do uso

de recursos, propiciando a reducdo das perdas e do consumo de energia
[Javaid et al. (2022)].

e Transparéncia e Rastreabilidade: Através de tecnologias da 14.0 (e.g.:

blockchain) aplicadas de maneira sustentavel (S-14.0) em cadeias de
suprimentos, as organizagfes podem aumentar a transparéncia, com a
inclusdo de praticas éticas de producdo [Gazzola et al. (2023)].

e Manufatura Inteligente: A S-14.0 permite o desenvolvimento de sistemas de

manufatura inteligentes sustentaveis que sdo adaptados as condicbes
dindmicas de mercado, permitindo assim incremento da produtividade com
reducdo dos impactos ambientais e sociais [Singh et al. (2023); Atieh et al.
(2023)].

e Economia Circular: A integracdo da S-14.0 apoia a transicdo para uma

economia circular, melhorando o acompanhamento do ciclo de vida dos
produtos, processos de reutilizacéo, reuso e refabricacdo, além da concepcao
de novas e mais eficazes estratégias para reducdo de residuos [Kazancoglu
et al. (2023); Nascimento (2024)].

e Manutencdo Preditiva: Os sistemas de manutencao preditiva baseados em

IoT e IA contribuem diretamente para a S-14.0, pois auxiliam as

organizagOes na redugdo do tempo inoperante, com beneficios diretos como
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o0 prolongamento da vida Util dos equipamentos e a otimizag&o dos ciclos de
manutencdo [Nagaty (2023); Abbas (2024)].

e Capacitacdo dos colaboradores: Ao investir na formacao e na qualificacdo

dos colaboradores para trabalharem com tecnologias avancadas, as
organizag6es promovem a cultura da inovacao e na integracdo da S-14.0 em
cadeias de suprimentos [Sharma & Kohli (2023); Ajayi & Udeh (2024)].

e Conformidade requlatéria: A integracdo da S-14.0 em cadeias de

suprimentos pode ajudar no monitoramento e na elaboragdo de relatorios
com indicadores que comprovam o adequado desempenho da organizacgéo
no tocante a conformidade com requisitos exigidos [Tripathi & Gupta
(2021); Hajoary (2022)].

Em resumo, a integracdo da S-14.0 nas cadeias de suprimentos representa
uma abordagem estratégica para as organizacoes alinharem os avancos tecnologicos
com as dimens@es da sustentabilidade [Qureshi et al. (2023); Mackiewicz & Gotz
(2024]. Por fim, uma abordagem holistica para a S-14.0 impacta positivamente o
desempenho operacional e a competitividade da organizacao, abrindo caminho para
um cendrio mais responsavel e ético, alinhado com os objetivos de desenvolvimento
sustentavel (ODS) da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) [Varela et al. (2022);
Caiado et al. (2022); Kluczek et al. (2022); Mubarik & Khan (2024)].

2.4

Mecanismos: Pessoas, Processos e Techologias (PPT)

Os mecanismos PPT - pessoas (P), processos (P) e tecnologias (T) - vém
recebendo grande destaque nas pesquisas de OSCM (Kreuter et al. (2022), Kalla et
al. (2025). Isso é refletido na forma como a integra¢do da S-14.0 em cadeias de
suprimentos desempenha um papel crucial na jornada da transformacéo digital e da
exceléncia das organizagdes [Muhamad et al. (2021); Tortorella et al. (2022)]. A

seguir estdo elencados cada um dos mecanismos:



29

= Mecanismo: Pessoas (P)

Desenvolvimento e treinamento de habilidades: Capacitar os colaboradores
para trabalhar com tecnologias avancadas como internet das coisas (loT),
inteligéncia artificial (1A) e automacao [Chuang (2024)].

Colaboracdo Homem-Magquina: Incentivar a sinergia entre humanos e

maquinas em fabricas inteligentes para operacGes otimizadas [Zafar et al.
(2024)].

Mentalidade da inovacgédo: Promover uma cultura voltada para a inovagéo e

aprendizagem continua para cada vez mais velozes adaptacfes aos avangos
tecnolégicos [AlSaied & Alkhoraif (2024)].

Equipes multifuncionais: Reunir e desenvolver habilidades para solugéo de

problemas complexos e aumento da eficiéncia organizacional [Scarlat &
Barar (2023)].

Mecanismo: Processos (P)

Implementacdo de gémeo digital (digital twin): Réplicas digitais de sistemas

fisicos para otimizar, simular e prever [Javaid et al. (2023); Zafar et al.
(2024)].

Manufatura Agil: Responder com velocidade as mudancgas do mercado e

personalizar a producdo com eficiéncia [Ding et al. (2023); Zafar et al.
(2024)].

Manutencéo Preditiva: Implementacéo de técnicas de manutencéo preditiva

e analise de dados para reduzir o tempo de inatividade e aumentar a
confiabilidade do equipamento [Nagaty (2023); Abbas (2024); Ochuba et
al. (2024)].

Manufatura Enxuta: Eliminar desperdicios, otimizar processos e melhorar a

eficiéncia operacional como um todo [Rizki (2023); Rahardjo et al. (2023)].

Mecanismo: Tecnologias (T)

Integracdo com a Internet das Coisas (10T): Conectar maqguinas, sensores e

dispositivos para coletar dados em tempo real e permitir a tomada de

decisbes mais assertivas [Hu et al. (2024)].
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e Aplicativos de Inteligéncia Artificial (1A): Utilizar algoritmos de 1A para

andlise preditiva, controle de qualidade e otimizacdo de processos na
fabricacéo [Plathottam et al. (2023); Chuang (2024)].

e Robotica e Automacao: Implementar robds e tecnologias de automagéo para

agilizar processos de producdo e melhorar a produtividade [Khang et al.
(2023); Zafar et al. (2024)].

e Computacdo em nuvem e Big Data: Armazenar, processar e analisar grandes

quantidades de dados para obter informacGes utilizaveis [AL-Jumaili et al.
(2023)].

e Interoperabilidade: Crucial em tecnologia, pois permite que diferentes

sistemas se comuniquem e funcionem juntos de forma eficaz, economizando
tempo das empresas, reduzindo custos e proporcionando experiéncias

aprimoradas para 0s usuarios [Chowdhury (2024); Stefan et al. (2024)].

Ao aproveitar as sinergias entre os mecanismos PPT dentro na jornada da
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos, as organizagdes podem alcancar
maior eficiéncia, inovacdo e competitividade no cenério digital em acelerada
evolucdo. A integracéo eficaz destes elementos € fundamental para aproveitar todo
0 potencial da integracdo S-14.0 e impulsionar o crescimento organizacional
sustentavel [Srhir et al. (2023); Khan et al. (2023); Corallo et al. (2024)].

2.5
S-14.0 sob a perspectiva das Micro, Pequenas e Médias Empresas
(MPMESs)

Primeiramente, € importante apresentar as caracteristicas das MPMEs no
Brasil regidas pela Lei Complementar 123/2006 (Estatuto da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte), lembrando que cada pais tem legisla¢cdes ou Normas
especificas para essa caracterizagdo, que neste estudo trata de micro e pequenas
empresas agrupadas em MPEs. As médias empresas (MEs) séo caracterizadas pela
Lei Complementar 123 [BRASIL (2006)]. As caracteristicas de cada agrupamento

sdo: Microempresas: Faturamento bruto anual até R$ 360.000,00 (Trezentos e

sessenta mil reais). Possuem numero reduzido de colaboradores e estrutura
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simplificada [Sebrae (2024)]. Pequenas empresas: Faturamento bruto anual entre
R$ 360.000,00 (Trezentos e sessenta mil reais) e R$ 4.800.000,00 (Quatro milhGes

e oitocentos mil reais). S&o organizacbes que possuem mais estrutura e

colaboradores que as microempresas, porém ainda sdo de porte reduzido [Sebrae
(2024)]. Médias empresas: Faturamento anual entre R$ 4.800.000,00 (Quatro
milhGes e oitocentos mil reais) e R$ 300.000.000,00 (Trezentos milhGes de reais).

Sdo organizacdes de estrutura mais complexa, com nimero maior de colaboradores
e operagdes mais robustas em comparacdo com as MPEs [Sebrae (2024)]. Para
efeito comparativo com o passar do tempo cabe informar a paridade da moeda real
frente ao dolar americano no cdmbio oficial brasileiro em 06 de fevereiro de 2025:
US$ 1,00 = R$ 5,785 [Banco Central do Brasil (2025)]. As MPMEs podem ser
definidas de diferentes formas internacionalmente. Esse estudo segue a definicdo
da Unido Europeia conforme a Recomendacdo 2003/361/EC [European Comission
(2003)], adotada pelos paises membros para garantir tratamento uniforme as
MPMEs. Os critérios sdo baseados no nimero de empregados e no faturamento
(receita/balanco anual), conforme segue: (i) Microempresas: menos de 10
empregados e faturamento ou balango anual de até 2 milhGes de euros; (ii) Pequenas
empresas: menos de 50 empregados e faturamento ou balanco anual de até 10
milhdes de euros; (iii) Médias empresas: menos de 250 empregados, faturamento
de até 50 milhdes de euros ou balango anual de até 43 milhdes de euros. Essa
distingdo é relevante devido as praticas adotadas, como o acesso a fundos e
financiamentos direcionados a cada porte de empresa, com foco no
desenvolvimento econdmico, inovacao e sustentabilidade. Neste estudo, as MPMEs
foram agrupadas em dois blocos: um para MPEs e outro para MEs.
A integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos é uma demanda crescente
e cada vez mais veloz para as organizacdes, sendo a investigacdo sobre a integracao
da S-14.0 em cadeias de suprimentos ainda concentrada em organizagdes de grande
porte [Gusméo et al. (2023); Da Roit & lannuzzi (2023)]. Em contrapartida, a
investigacdo centrada nas MPMEs é escassa, embora todas as cadeias de
suprimentos existentes dependam consideravelmente da contribuicdo das MPMEs
como fornecedores, principalmente em paises com extensos territérios e
diversidades [Mue et al. (2018); Cerne et al. (2023); Hurdawaty & Tukiran (2024)].
Um dos pontos relacionados a importancia das MPMESs esta na capacidade

pulverizada de geracdo de empregos em larga escala, tornando seu papel
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fundamental nas economias modernas na era da transformacgéo digital [Sharma
(2021); Sutrisno (2023)]. Resultados de estudos empiricos mostram que a adogdo
do S-14.0 é considerada mais dificil e mais arriscada pelas MPMEs devido a sua
menor capacidade de adocdo das tecnologias da 14.0 em comparagdo com
organizagOes de maior porte [Rojas-Berrio et al. (2022); Pandya & Kumar (2023);
Xu et al. (2023)].

Estimular a ado¢do da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos no
contexto das MPMEs, ajuda que elas superem barreiras e utilizem facilitadores, com
implicagOes diretas em suas cadeias de valor [Tortora et al. (2021)]. Como
exemplos, tem-se:

(i) Em um pais desenvolvido como a Italia, onde hd uma estrutura produtiva
caracterizada pela presenca generalizada de MPMEs, confirma-se a importancia do
fortalecimento dos ecossistemas de inovagéo da S-14.0 [Orazi & Soffritti (2024)];

(if) No contexto de paises em desenvolvimento como a Maléasia, as MPMEs
se deparam com motivacBes e restricbes para a implementacdo de praticas
sustentaveis. Avangos nessa jornada impulsionam as MPMEs no aumento da
capacidade de negdcios, criacdo e retencdo de mais valor em suas competéncias,
com impacto positivo na competitividade [Wei et al. (2024)];

(iii) Em outro exemplo de paises em desenvolvimento tem-se a india, onde
as MPMEs que ndo podem suportar custos como as grandes empresas estdo numa
encruzilhada entre gerar solucgdes criativas ou adotar novas tecnologias da S-14.0,
sendo ambas essenciais para a competitividade empresarial. As necessidades das
MPMEs e a urgéncia relacionada aos processos de inovacdo ndo estdo alinhadas
[Pulicherla et al. (2022)]. Como resultado, é fato que as MPMEs indianas nao
podem ser ignoradas no tocante ao impacto transformador na sociedade que a
correta implementacdo da integracdo da S-14.0 nas cadeias de suprimentos
existentes no pais trara em termos de maior eficiéncia e melhores resultados
[Gahlaut & Dwivedi (2023)].

2.6

Lacunas enderecadas na pesquisa

Esta subsecdo é destinada & consolidag&o das lacunas de pesquisa abordadas

e referenciadas nos capitulos 1 (Introducédo) e 2 (Fundamentagéo tedrica). Com o
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intuito de enderecar estas lacunas, a pesquisa desta tese conduziu uma abordagem
de métodos mistos, conforme detalhado no proximo capitulo 3 (Metodologia de
pesquisa).

Uma lacuna dessa pesquisa esta na escassez de estudos voltados para a
superacdo dos desafios da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos da
MPMEs. O contexto das MPMEs é abrangente as organiza¢Ges do mundo todo
independentemente do estagio de desenvolvimento do pais onde esta e atua a
organizacdo, exige tratamento diferente em relacdo as grandes organizacgdes, o que
aumenta a complexidade para a integracdo da S-14.0 em suas cadeias de
suprimentos [Birkel et al. (2018); Yazdi et al. (2019); Kumar et al. (2020); Sharma
et al. (2021); Liu et al. (2023) Kumar et al. (2023); Pandya et al. (2024)].

Outra lacuna ¢ a dificuldade que as MPMEs enfrentam para a integracdo da
S-14.0 em cadeias de suprimentos, mais especificamente voltada para a importancia
da assertividade da identificacdo (inclusive das relagdes causais) das barreiras e dos
facilitadores inerentes ao tema, além dos respectivos indicadores para cada uma
dessas barreiras e facilitadores, tornando-as assim mensuraveis e mais
compreensiveis para 0s gestores das MPMEs [Joshi et al. (2022); Abdullah et al.
(2023); Taqi et al. (2023), Morella et al. (2023)]. Nesse cenério de lacunas de
pesquisa sobre a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs traz-
se as perspectivas dos mecanismos PPT e das dimensdes TBL tanto para as barreiras
guanto para os facilitadores [Muller & Voigt (2018); Khanzode et. al. (2021);
Kumar et al. (2022)].

Por fim, sdo notaveis as dificuldades encontradas pelas MPMEs na jornada
da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos, sendo que estudos apontam para
a caréncia de ferramentas que apoiem as MPMEs nessa jornada [Pulicherla et al.
(2022); Gahlaut & Dwivedi (2023); Wei et al. (2024); Orazi & Soffritti (2024)]. Pelo
conjunto dessas lacunas, essa pesquisa objetiva aprofunda a dindmica do processo
de integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs ao produzir e
aplicar um framework e um guia pratico em MPEs e MEs, gerando resultados que
permitem conclusdes relevantes em ambientes organizacionais das MPMEs em

paises em desenvolvimento.
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Metodologia da pesquisa

Esta pesquisa adota uma abordagem de métodos mistos (Mixed-method
approach) - [Creswell & Creswell (2017)], combinando métodos qualitativos e
quantitativos, convergindo dados na busca da compreensdo mais profunda do
fendmeno pesquisado estudado. A abordagem é baseada em cinco etapas: (i)
Revisdo de Escopo (RE); (ii) Painel de especialistas (P); (iii) Grupo Focal (GF);
(iv) Survey (S); e (vi) MEC. Os métodos sdo organizados em duas partes, sendo a
primeira voltada para as etapas de desenvolvimento do artefato gerencial
(framework) proposto pela tese e a segunda voltada para a sua aplicagéo e validagé&o.
A Tabela 1 sintetiza esta abordagem, destacando o propdsito de cada etapa e sua
associacdo com um objetivo especifico (OE) da pesquisa. A Ultima coluna da
Tabela 1 associa as etapas metodoldgicas com os trés principais artigos associados

a esta tese.

Tabela 1 — Sintese da abordagem metodoldgica da pesquisa.

Parte Método Etapa Proposito OE as’:}:i‘zzs
Identificacdo na literatura | OE (i) | Machadoet
das principais barreiras e | p.1 al. (2021)
RE1 | facilitadores para
Revisio de integracdo da S-14.0 em
Escopo cadeias de suprimentos.
Identificacdo na literatura | OE (ii) | Machado et
(RE) L e
dos indicadores criticos | p.l al. (2024)
RE2 | para cada uma das
Parte 1 principais  barreiras e
Desenvol- facilitadores obtidos.
vimento Ajuste das barreiras e | OE (i) | Machadoet
do p1 facilitadores dos p.2 al. (2021)
artefato Painel ¢/ identificados RE-1 para a
gerencial especialistas perspectivas das MPMEs
Ajuste dos indicadores | OE (ii) | Machado et
() identificados em RE-2 2
P2 [ p. al. (2024)
para a perspectivas das
MPMEs.
Obtencdo do consenso e | OE (i) | Machado et
Grupo GEL validacdo das principais| p.3 al. (2021)
Focal (GF) barreiras, facilitadores
identificados em P1
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Parte

Método

Etapa

Proposito

OE

Artigos
associados

GF2

Obtencdo do consenso e
validacdo dos indicadores
identificados em P2

OE (i)

Machado et
al. (2024)

GF3

Aplicacdo Fuzzy logic e
DEMATEL (F-
DEMATEL) para obter as
causalidades,

dependéncias (efeito) e
influéncias entre  as
barreiras e facilitadores
obtidos em OE (i), e
identificar 0s mais
proeminentes/importantes.

OE
(iii)

Machado et
al. (2024)

Survey (S)

S1

Conducdo da  Survey
(partes 3 e 4) para
obtengdo do nivel de
concordancia dos
respondentes para cada um
dos indicadores criticos
obtidos em RE-2, onde 0s
respondentes podiam
compreender melhor as
bases de formagao de cada
barreira e facilitador,
facilitando  assim a
continuidade da Survey.

OE (ii)
p.4

Machado et
al. (2024)

S2

Conducdo da  Survey
(parte 5) para identificar a
dominancia das barreiras e
facilitadores obtidos em
OE (i) associada aos
mecanismos PPT e as
dimensbes TBL revelando
também suas reacGes de
causa, de efeito e de
influéncia  relacionadas
com S-14.0 em cadeias de
suprimentos das MPMEs
[utilizando o método de
Additive Ratio
Assessment (ARAS)].

OE
(iv)

Machado et
al. (2024)

Combinacéo das
etapas anteriores

Artefato gerencial para
apoiar a jornada da
integracdo da S-14.0 em
cadeias de suprimentos
das MPMEs.

OE (v)

Machado et
al. (2024)

Parte 2
Aplicacgéo
e
validacéo
do
artefato

Mudltiplo
Estudo de
Casos

MEC

Aplicagéo e validacdo do
artefato  gerencial em
MPMEs para verificar sua
aderéncia como um guia
para apoiar a jornada da
integracdo da S-14.0.

OE
(Vi)

Machado et
al. (2025)

Fonte: Autor.
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A Figura 1 apresenta o fluxograma de interacdo entre as diferentes etapas
apresentadas na Tabela 1, destacando a relagdo entre elas com suas entradas e

saidas.



Jdornada: Causalidad
Barreiras ¢ &;:;:énci:: c
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R '[Frawork‘-—b
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Parte 1

Desenvolvimento do artefato gerencial (Framework)

Figura 1 - Fluxograma da metodologia de pesquisa da tese.
Fonte: Autor.
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3.1
Revisao de escopo (RE)

A revisdo de escopo (RE) visa mapear 0s conceitos-chave da area
pesquisada, as principais fontes, e evidéncias disponiveis em termos de sua
natureza, caracteristicas e volume, concentrando-se em itens mais abrangentes com
multiplas aplicacOes de estudo [Arksey & O’Malley (2005); Peters et al. (2015)]. A
RE é aplicavel quando a literatura ainda nédo foi revisada de forma abrangente ou
apresenta uma natureza ampla, complexa ou heterogénea, como no caso desta
pesquisa. De acordo com [Munn et al. (2018)] é mais geral do que a revisdo
sistematica da literatura desde sua concepcao.

Nesta pesquisa conduziram-se duas revisdes de escopo (RE-1 e RE-2) de
acordo com as cinco etapas oferecidas por [Arksey & O’Malley (2005)]: (i) definir
objetivo; (ii) identificar os documentos apropriados (por exemplo, artigos e
estudos); (iii) selecionar estudos; (iv) mapear dados; e (v) agrupar e sumarizar
resultados.

Em RE-1 e RE-2 adotaram-se duas bases de dados Web of Science (WoS)
e Scopus para selecdo de estudos relevantes devido as suas caracteristicas
complementares, por cobrirem dominios de pesquisa semelhantes [Mongeon &
Paul-Hus (2016)] e, pelas suas relevancias para topicos de pesquisa em OSCM
[Magon et al., (2018); Kreuter et al. (2022].

A base e combinac¢6es das principais palavras-chave de busca adotadas para
identificar estudos nas duas bases de dados basearam-se em [(“Industry 4.0” or
“Smart Manufacturing”) AND (“sustainab®” or “green”) AND (“supply chain” or
“SCM”)]. Faz-se importante observar que, no caso do RE-2 (indicadores), foram
acrescentadas palavras-chave associadas a cada uma das barreiras e facilitadores
gerando um acréscimo no nimero de artigos da amostra (OR “indicators”). Essas
buscas foram aplicadas aos titulos, resumos e palavras-chave dos conteidos dessas
duas bases de dados, sem considerar o porte das empresas devido a escassez de
estudos especificos no contexto das MPMEs.

Os critérios de exclusdo para selecdo dos estudos consistiram em estudos
revisados por pares, ndo publicados em periédicos e sem associacdo com barreiras
e facilitadores (RE-1) e indicadores (RE-2) associados a integracdo da S-14.0 em

cadeias de suprimentos.
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Ambas as revisdes de escopo (RE-1 e RE-2) utilizaram o0 modelo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis)
desenvolvido por [Moher et al. (2009)] para apresentacdo transparente da
identificacdo e processo completo de selecdo dos estudos [Page et al. (2021); Tricco
et al. (2018)].

A primeira revisdo de escopo (RE-1) examinou a literatura disponivel para
selecionar as barreiras e facilitadores relacionados a integracéo da S-14.0 em cadeias
de suprimentos, como em [Saroha et al. (2021)]. A partir da identificacdo e anélise
das lacunas do conhecimento e das evidéncias disponiveis, o objetivo dessa RE-1
foi centrado na identificacdo das barreiras e dos facilitadores [Munn et al. (2018)]
relacionadas ao conceito da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das
MPMEs. Na RE-1 a selecdo de estudos contou somente com publicacdes na lingua
inglesa e o recorte temporal selecionado até setembro de 2020, sendo a abordagem
‘snowball’ [Thomé et al. (2016)], com novo corte até janeiro de 2021.

A Figura 2 apresenta as etapas de identificagéo e selecdo dos estudos para
RE-1. O processo comeca com a identificacdo de 202 estudos (sendo 93 da base
Scopus e 109 da base WoS). Foram removidos 33 estudos em duplicidade. Outros
100 retirados devido aos critérios de exclusdo aplicados aos resumos, e outros 49
excluidos da amostra apos analise dos textos completos. Seguindo [Thomé et al.
(2016)], uma ‘snowball’ foi conduzida com pesquisas para frente ¢ para tras
(backward and foward), recuperando sete estudos adicionais. O processo completo

resulta na selecdo de 27 publicacdes.
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Estudos selecionados na Revisdo de Escopo (n = 27)

Figura 2 — PRISMA para Reviséo de Escopo 1.
Fonte: Adaptado de Page et. al. (2021).

Na RE-2 a sele¢do de estudos também contou somente com publica¢fes na
lingua inglesa. O recorte temporal selecionado foi o periodo entre 2015 e 2022. A
primeira triagem da literatura foi realizada em julho de 2022 e a ultima triagem
visando atualiza¢do da amostra foi realizada em janeiro de 2023.

A Figura 3 apresenta as etapas de identificacéo e selecdo dos estudos para o
RE-2, também fundamentado no PRISMA. O processo comecga com a identificacéo
de 569 estudos (sendo 268 da base Scopus e 391 da base WoS). Foram removidos
120 estudos em duplicidade. Outros 365 foram retirados devido aos critérios de
exclusdo aplicados aos resumos, e outros 82 excluidos da amostra apos anéalise dos

textos completos. A bola de neve (snowball) foi novamente conduzida com
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pesquisas para frente e para tras, recuperando 55 estudos adicionais. O processo

completo resulta na selecdo de 147 publicacdes.
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—
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(S
Q
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I
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=
=)
=2
t Estudos avaliados para Estudos excluidos (critério:
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Estudos selecionados na Revisdo de Escopo (n = 147)

Figura 3 — PRISMA para Revisdo de Escopo 2.
Fonte: Adaptado de Page et. al. (2021).

Os resultados obtidos em RE-1 e RE-2 foram agrupados e resumidos,
auxiliados por uma sintese narrativa e analise de conteddo [Thome et al. (2016);
Ceryno et al. (2013)] desenvolvendo categorias para as principais barreiras,
facilitadores e, consequentemente contemplaram seus respectivos indicadores, a

partir do exame detalhado de todos os estudos selecionados.
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3.2
Painel com especialistas (P)

Nesta etapa metodoldgica, pés RE-1 e RE-2, foram envolvidos especialistas
com experiéncia simultaneamente em 14.0, Sustentabilidade/SSCM, e MPMEs,
buscando ajustar os resultados obtidos anteriormente & perspectiva das MPMEs.
Dois painéis foram realizados, conforme apresentado na Tabela 1, sendo o primeiro
focado na jornada das barreiras e facilitadores (P-1) e o segundo na jornada dos
indicadores destas barreiras e facilitadores (P-2).

A escolha dos especialistas se deu no contexto de paises em
desenvolvimento, dada sua criticidade latente, pois seus ambientes de negdcios sdo
significativamente constituidos por MPMEs, com legislacdes especificas para
fomento do emprego, renda e geracdo de atividades inovadoras, sendo as MPMEs
fundamentais na matriz econdmica devido a sua capacidade como geradoras de
emprego e renda pulverizada [Martinez-Olvera & Mora-Vargas (2019); Jove-
Llopis & Segarra-Blasco (2018)]. E importante ressaltar que em diversos momentos
essa pesquisa abrange o contexto de paises em desenvolvimento, o que é uma
limitacdo de escopo que podera ser enderecada em pesquisas futuras. Os
especialistas escolhidos sdo do Brasil, sendo esse um pais em desenvolvimento
importante e significativo no cendrio regional e mundial [Scavarda et al. (2010);
Azevedo et al. (2019); Azevedo et al. (2021)].

Cada especialista indicou o predominio de experiéncia propria em MPMEs
nas opgdes ‘micro e pequenas empresas’, ‘médias empresas’ ou ‘Todas (micro e
pequenas e médias empresas)’. Como as MPMEs geralmente possuem um modelo
de negdcios particular e focado, elas permitem declaracdes generalizaveis para toda
a organizacao a partir de um Unico especialista para cada organizacdo [Miller &
Voigt (2018); Kull et al. (2018); Flynn et al. (1990)]. Isto é dificil ocorrer em
organizacGes maiores, pois as declaracbes sdo limitadas a perspectiva de um
informante que ndo consegue captar plenamente 0s aspectos organizacionais.

A conducéo dos painéis contou com o autor desta tese como moderador, de
forma a ampliar a probabilidade de sucesso de sua condugao [Plummer (2017)].

No painel de especialistas P-1 as listas de barreiras e facilitadores obtidas
na RE-1 foram utilizadas como base para uma primeira rodada de entrevistas

individuais por meio de questionario. O questionario foi distribuido com garantia
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de anonimato para os especialistas, sendo possivel a revisdo das proprias respostas
em rodadas subsequentes até que o consenso fosse alcangado [Flynn et al. (1990)],
com objetivo de ajustar as barreiras e facilitadores identificados em RE-1 para
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos sob a perspectiva das MPMEs. Esta
etapa foi apoiada por especialistas para ajustar as listas de barreiras e facilitadores,
sendo possivel encontrar novas barreiras e facilitadores em consenso, baseado em
opinides e experiéncias profissionais [Saroha et al. (2021)].

Assim, as barreiras e os facilitadores identificados foram discutidos em
painéis de especialistas [Jassbi et al. (2011)] visando gerar uma lista final das
barreiras e facilitadores aderentes a realidade das MPMEs. Adotou-se um
questionario (Apéndice A) com escala Likert, aplicado em duas rodadas, seguindo
0 conjunto de cinco diretrizes para construcdo de instrumentos da escala Likert de
[Nemoto et al. (2014)]: (i) compreender construto; (ii) desenvolver itens; (iii)
determinar o espaco de resultados; (iv) especificar o modelo de classificacdo; (v)
coletar feedback e teste piloto do questionario. O objetivo ao seguir essas diretrizes
foi desenvolver o questionério utilizando a escala Likert, no caso, uma escala de
sete itens, para produzir dados conformes e, consequentemente, quais interpretacoes
validas, possibilitando indicar tanto as barreiras quanto os facilitadores
classificados nas seguintes opc¢des: () Nenhuma () Muito Baixa () Baixa ()
Média () Alta (1) Muito Alta () Totalmente.

Antes de responder ao questionario, cada especialista reuniu-se com o autor
desta tese para esclarecer o escopo, 0s procedimentos e tirar davidas. A duracéo
média da primeira rodada do painel de especialistas foi de 1h15min (Apéndice Al
contém o questionario utilizado) e a segunda rodada durou em média 15min
(Apéndice A2 contém o questionario utilizado). Todos os especialistas participam
das duas rodadas A primeira secdo do questionario inclui o termo de consentimento,
objetivos, procedimentos e glossario. A segunda secdo diz respeito ao perfil do
especialista, enquanto a terceira secdo diz respeito as barreiras e a quarta aos
facilitadores. Inicialmente, sdo elencados barreiras e facilitadores desde a aplicacdo
do questionario primario até a primeira rodada de entrevistas individuais. E
importante ressaltar que este questionario continha perguntas abertas para barreiras
e facilitadores. Os especialistas foram autorizados a indicar novas barreiras e
facilitadores que consideraram faltar no relacionamento inicial e que eram

relevantes para as MPMESs. Estas novas barreiras e facilitadores foram as bases para
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a segunda rodada com os especialistas. O questionario do Apéndice A2 baseou-se
no questionario do Apéndice Al, sendo customizado para as novas evidéncias
trazidas pelos especialistas com experiéncias acumuladas em suas trajetorias
profissionais em 14.0, Sustentabilidade/SSCM, e MPMEs. Foram realizadas 30
entrevistas individuais com especialistas, cinco das quais foram desconsideradas
porque nao foram consideradas as respostas dos especialistas sem experiéncia em
pelo menos uma dessas trés areas. Portanto, ao final, foram consideradas para a
pesquisa evidéncias de 25 respostas dos especialistas.

No painel de especialistas P-2 o0s resultados da literatura foram
complementados por dados empiricos obtidos de profissionais experientes em S-
14.0 e MPMEs, com o objetivo de ajustar indicadores identificados em RE-2 para
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos sob a perspectiva das MPMEs. A
primeira rodada de interagdo do P2 durou em média de 75 minutos, onde
especialistas das industrias forneceram suas visdes profissionais, compreensdo e
percepcOes praticas, combinadas e revisadas em rodadas subsequentes até que um
consenso fosse alcangado [Flynn et al. (1990)]. Este painel contou com sete
profissionais de MPMEs, sendo o processo orientado pelos indicadores agrupados
por barreiras e facilitadores. Incluiu-se uma introducdo, um termo de consentimento
formal, os principais objetivos da pesquisa e glossario. O autor desta tese forneceu
uma breve introducdo e explicou os principais conceitos, as barreiras, 0s
facilitadores, e os indicadores antes que o painel comecasse a evoluir, sempre
respeitando o alinhamento em relacdo a compreensao dos topicos, para evitar mal-
entendidos que pudessem afetar os resultados. Além de haver a possibilidade de
remover indicadores da lista ou mové-los para outros grupos, os especialistas
também foram incentivados a fornecer novos indicadores aplicaveis as MPMEs
caso percebessem a necessidade a partir das listas iniciais.
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3.3
Grupo Focal (GF)

Conforme apresentado na Tabela 1 na abertura do Capitulo 3, foram
realizados trés grupos focais (GF-1, GF-2 e GF-3). GF-1 e GF-3 estdo associados a
jornada das barreiras e facilitadores, enquanto GF-2 esta associado a jornada dos
indicadores criticos de cada uma das barreiras e facilitadores.

A pesquisa buscou o consenso atraves da metodologia de GFs,
considerando-os unidades fundamentais de analise por meio de especialistas
homogéneos e um moderador preparado para estimular a discussdo construtiva
[Massey (2011)]. Assim como nos paineis, os GFs também contaram com o autor
desta tese como moderador como forma de ampliar sua probabilidade de sucesso
[Plummer (2017)]. A escolha de usar GFs se deu porque eles permitem perguntas
destinadas a avaliar a influéncia e a prioridade das barreiras e dos facilitadores no
contexto das MPMEs, no caso do GF1, além de criarem ambientes para discussdes
aprofundadas, englobando no caso do GF2 os indicadores. Os GFs sdo semelhantes
aos paineis de especialistas, no entanto, sdo estruturados para respostas e trocas
verbais, € ndo por escrito. Assim, todos do grupo tém conhecimento da origem das
respostas. Antes da reunido, o grupo recebe o conteddo a ser trabalhado. O
moderador conduz com habilidade para que cada especialista possa expressar sua
opinido. A discussdo é permitida, estimulada e controlada por este moderador,
sempre com 0 objetivo de obter consenso [Flynn at al. (1990)]. Os GFs capturam
as experiéncias, observacGes e opinides dos participantes, permitindo que 0s
pesquisadores percebam valor durante e ap6s a realizacdo das atividades [Massey
(2011)]. Portanto, novas informacBes que nao estavam disponiveis proporcionam
uma maior compreensdo dos temas abordados, refinando barreiras e facilitadores
na perspectiva das MPMEs. Os GF1 e GF2 também permitiram que o pesquisador
abordasse as descobertas com mais precisao, permitindo uma melhor compreensao
dos fendmenos. O consenso € a principal caracteristica produzida no trabalho com
GFs, sobrepondo-se as opinides individuais dos participantes [Stokes & Bergin
(2006)].

Para GF-1 e GF-3 foram formados dois grupos com seis especialistas cada,
cada um com experiéncia nos trés itens abordados: (i) SSCM,; (ii) 14,0; (iii) MPMEs.

Nestes trés itens foi aplicado peso de 1/3 (um tergo ou 33,33%) do peso total 1 (um
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ou 100%), adotando-se um critério de trés niveis, seguindo os parametros

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Experiéncia dos especialistas e pesos.

ITEM SSCM/Sustentabilidade 14.0 MPMEs
Peso 33,33% (1/3) 33,33% (1/3) 33,33% (1/3)
Nivel peso = 1 <= 4,9 anos <= 2,9 anos <=9,9 anos
(experiéncia)
Nivel peso = 2 5a9,9 anos 3a5,9 anos 10 a 20,9 anos
(experiéncia)
Nivel ‘peso =3 >= 10 anos >= 6 anos >=21 anos

(experiéncia)
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

Para quantificar a relacdo entre os fatores de avaliacdo, eles fornecem suas
avaliac@es linguisticas na forma de conjuntos fuzzy intuicionistas, representando
quais fatores tém relacdo direta entre si [Han & Deng (2018)]. O método
DEMATEL identifica a relacdo causa-efeito dos critérios relacionados ao problema,
sendo eficaz para visualizar a estrutura de relagbes causais complicadas com
matrizes ou digrafos, que por sua vez retratam uma relacdo contextual entre os
elementos do sistema, em que um numeral representa a forga de influéncia,
tornando o relacionamento estruturado e inteligivel. Para estabelecer um modelo
estrutural de julgamentos de especialistas, as suas respectivas preferéncias e
importancia sdo atribuidos valores notaveis, que por sua vez sdo inadequados no
mundo real, pois sdo muitas vezes obscuros e dificeis de estimar por valores
numeéricos exatos, criando assim a necessidade de logica fuzzy [Lin & Wu (2004)].
A relacdo causa-efeito entre as barreiras e facilitadores foi revelada pelo método
DEMATEL. Cada um dos especialistas envolvidos no grupo focal utiliza um termo
linguistico convertido em um nimero de 0 (zero) a 4 (quatro) que possui um valor
linguistico correspondente (nimero fuzzy triangular), conforme apresentado na
Tabela 3, com base em [Bathia et al. (2020)].
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Tabela 3 — Correspondéncia de termos linguisticos e valores.

Termo Linguistico Va(l: :i:;’)t’i)do Numero Fuzzy
Influéncia muito alta (MA) 4 (0,75/1,00/1,00)
Influéncia alta (A) 3 (0,50/0,75/1,00)
Influéncia baixa (B) 2 (0,25/0,50/0,75)
Influéncia muito baixa (MB) 1 (0,00/0,25/0,50)
Influéncia nula (N) 0 (0,00/0,00/0,25)

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

Foram criadas duas matrizes a partir das avaliagbes realizadas por
especialistas, com as principais barreiras e facilitadores de cada uma das categorias
identificadas. Cada uma das matrizes abordou um grupo empresarial especifico: (i)
micro e pequenas empresas (MPES); (ii) médias empresas (MEs). Cada categoria
foi representada pela sua principal barreira ou facilitador. Os seis especialistas de
cada grupo focal chegaram a um consenso para que a avaliagao pudesse ser inserida
na planilha.

O primeiro grupo focal de especialistas com concentracdo de experiéncia
acumulada em MPEs teve duracdo de 03h15min e consenso obtido na maioria dos
casos sem necessidade de intervencdo do moderador.

O segundo grupo focal de especialistas com concentracdo de experiéncia
acumulada em MEs, teve duracdo de 2h30min, e foi obtido consenso na maioria
dos casos sem necessidade de intervencdo do moderador.

Nesta pesquisa, a teoria dos conjuntos difusos também foi incorporada ao
DEMATEL para superar a imprecisdo e o viés das decisdes dos especialistas [Zadeh
(1965)]. O método Fuzzy-DEMATEL foi aplicado para avaliar a relacdo causal
entre barreiras e facilitadores utilizando informacdes de especialistas. De acordo
com [Haleem et al. (2019)], as avaliagdes de especialistas contém imprecisdes e
subjetividade, e a teoria fuzzy aborda diretamente essa questdo, conforme indicado
por [Sufiyan et al. (2019)]. Com base em [Bathia et al. (2020); Raj et al. (2020)], o
DEMATEL tem uma vantagem sobre outros métodos de tomada de decisdo
multicritério (MCDM) e modelagem de estruturacdo interpretativa (ISM), pois

revela as inter-relacGes dos fatores, prioriza e separa-0s em grupos de causa-efeito.
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A apresentacdo dos resultados na forma de matrizes e graficos também foi
eficiente para lidar com as complexas relacdes de causa-efeito entre os fatores, que
no caso desta pesquisa sdo as barreiras e os facilitadores. Portanto, o Fuzzy-
DEMATEL foi aplicado nesta pesquisa com base nas etapas adotadas oferecidas
em [Bathia et al. (2020); Raj et al. (2020); Khan & Haleem (2020); Kouhizadeh et
al. (2021); Mamikhani et al. (2014)], conforme apresentado em seguida:

Criar a correspondéncia de termos e valores linguisticos (Tabela 3);

Agregar resultados e obter uma matriz fuzzy de relagéo direta pareada (X);

Normalizar matriz de rela¢Ges diretas e calcular matriz de relages totais (T);

Determinar somas de linhas e colunas de T;

Determinar os valores globais de destaque e efeito liquido dos fatores (D + R
e D —R); (vi) Formular os diagramas de causa-efeito DEMATEL.

Cada etapa incorpora multiplas avaliacbes matematicas. Os valores de
proeminéncia e efeito liquido de cada fator sdo resultados da andlise fuzzy-
DEMATEL [Kouhizadeh et al. (2021)]. O valor de destaque final classifica 0s
fatores. Detalhes adicionais sobre a metodologia fuzzy-DEMATEL no Apéndice B
e os valores aparecem na Tabela 3. A partir de uma matriz identidade 'n x n', temos
R sendo a soma das linhas e D sendo a soma das colunas da matriz T, (D+R) €
colocado em destaque, indicando o destaque dos fatores no sistema, ¢ (D—R)
representando a importancia da influéncia de cada fator, conforme apresentado na

Figura 4.
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Fatores-chave
menores

Fatores-chave

D-R (Importéancia)

Fatores Fatores
independentes indiretos

D+R (Proeminéncia)

Figura 4 — Mapa DEMATEL.
Fonte: Adaptado de Han & Deng (2018).

Pds-P-2 foi realizada segunda rodada de interacdo de GF (GF-2) com os
mesmos sete especialistas dentro da abordagem de grupo focal [Krueger & Casey
(2014)] para cada uma das principais barreiras e dos principais facilitadores para
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs. Esta atividade foi
realizada em duas etapas para garantir visdo consensual, cada uma com duracéo de

120 minutos, de forma remota por meio da plataforma Zoom.

3.4
Survey (S)

A préxima abordagem metodoldgica baseou-se em questionario (Apéndice
C) organizado com base nas diretrizes para construcdo de instrumentos em escala
Likert [Nemoto & Beglar (2014)], sempre necessario uma escala, composta por: (i)
compreensdo do construto; (ii) desenvolvimento de itens; (iii) a determinagéo do
espaco de resultados; (iv) especificagdo do modelo de classificacao; e (v) feedback
e teste piloto do questionario. A Gltima etapa de feedback e testes foi realizada com
0s sete especialistas do P-2 para verificar a adequacdo da linguagem utilizada, a
clareza dos temas e o tempo necessario para seu cumprimento integral.

Em relacdo aos respondentes do Survey, eles foram abordados de mdaltiplas

formas: e-mail das bases dos autores, grupos profissionais de whatsApp e selecdo
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de grupos tematicos no LinkedIn focados nos temas desta pesquisa (e.g., Compras
e Supply Chain Sustentaveis, Industria 4.0 Ecossistema, Negocios Digitais e
Industria 4.0, Quarta Revolucdo Industrial, Industria 4.0, Digitalizacdo, Robotica
Industrial, Manufatura Inteligente, Projetos, Empregos e Carreiras). Em todas as
abordagens, as pessoas impactadas foram incentivadas a replicar o convite para
pessoas que pudessem atender ao perfil desejado dos respondentes. Ao final, a
Survey contou 55 respostas validas.

O questionario seguiu as orientacdes fornecidas por [Forza (2002] composto
de cinco partes. A Parte 1 é composta por um termo de consentimento livre e
esclarecido, incluindo a responsabilidade pela pesquisa, seus objetivos e principais
procedimentos, e um glossario com os principais termos utilizados. A Parte 2 refere-
se as informacgOes gerais. A Parte 3 traz os indicadores das barreiras a integracao
sustentavel da 14.0 nas cadeias de abastecimento das MPMEs, enquanto a Parte 4
traz os indicadores dos facilitadores. As partes 3 e 4 aplicam uma escala Likert de
cinco pontos (desde discordo totalmente até concordo totalmente), visando validar
os indicadores criticos obtidos nas abordagens metodoldgicas de pesquisa
anteriores. A escala de barreira é adaptada de [Caiado et al. (2022); Mishra et al.
(2022); Kashyap & Shukla (2023); Wagire et al. (2021)]. Além disso, a escala para
facilitadores é considerada na perspectiva de [Globakhloo et al. (2022);
Subramanian et al. (2021); Krishnan net al. (2021)]. A Parte 5 abrange a integracéo
da sustentabilidade 14.0 e TBL nas cadeias de abastecimento de MPMEs a partir
das perspectivas dos mecanismos PPT e das dimensdes TBL, revelando seus
respectivos niveis de impacto, e aplica uma escala Likert de 5 pontos: “nenhum ou
muito leve”, “leve”, “moderado”, “forte” e “muito forte”, adaptado de [Zhao et al.
(2021), Shah et al. (2020)]. O Apéndice C apresenta o questionario utilizado.

Para a analise dos resultados do Survey foi utilizado um método de tomada
de decisdo multiatributo (MADM) [Schery et al. (2023)] denominado método
Additive Ratio Assessment (ARAS), que visa lidar com informac6es de avaliagdo
que possuem diferentes unidades de medida [Zavadskas & Turkis (2010)]. A
técnica consiste em cinco etapas: (i) formalizagdo da matriz de tomada de deciséo;
(if) normalizacdo de dados; (iii) calculo da matriz ponderada normalizada; (iv)
funcdo de otimizacdo; e (v) determinacdo do grau de utilidade e derivacdo da
classificacdo final. O método ARAS é elogiado por sua simplicidade e brevidade,

tornando-o uma abordagem féacil de usar dentro do dominio do MADM [Yu et al.
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(2023)]. Ele pode converter exclusivamente atributos qualitativos em quantitativos,
fornecendo assim uma anéalise mais abrangente [Liu & Cheng (2019)]. Além disso,
0 método ARAS garante a independéncia dos atributos, um fator critico nos
processos de tomada de decisdo. Suas diversas aplicagdes, como no recrutamento e
selecdo de pessoal, demonstram sua versatilidade [Yu et al. (2023)]. A robustez e a
confiabilidade do método ARAS foram validadas através da consisténcia da
classificacdo final das préaticas e da importancia dos critérios com os resultados de
pesquisas anteriores [Goswamiet al. (2021)]. Comparado com outros métodos
MADM, o ARAS possui Vérias vantagens. Embora todos os métodos MADM
visem avaliar um conjunto finito de alternativas com base em maultiplos objetivos
conflitantes [Yu et al. (2023)], a capacidade do método ARAS de lidar com
atributos qualitativos e quantitativos o diferencia [Liu & Cheng (2019)]. Além
disso, a eficiéncia de tempo do método ARAS é uma vantagem significativa na
implementacdo em tempo real e em ambientes dinamicos [Avvildiz & EKkinci
(2023)]. O método ARAS é aplicado para apoiar problemas complexos de tomada
de decisdo e escolher a melhor alternativa através do indicador relativo (ou seja,
grau de utilidade), que pode refletir a diferenca entre as alternativas e a solugéo
ideal e descartar a influéncia de diferentes unidades de medida [Liu & Xu (2023)].
Portanto, as caracteristicas e vantagens do método ARAS tornam-no uma
ferramenta valiosa no dominio do MADM a ser aplicada nesta pesquisa. Neste
estudo, este método foi adaptado considerando os resultados de proeminéncia e
relacdes de causa/efeito obtidos com o0 método DEMATEL.

Importante ressaltar os objetivos das etapas da Survey (S-1 e S-2). A S-1 foi
associada a obtencao do nivel de concordancia dos respondentes para cada um dos
indicadores criticos obtidos em RE-2, onde os respondentes podiam compreender
melhor as bases de formacdo de cada barreira e facilitador, facilitando assim a
continuidade da Survey. A S-2 foi associada aos niveis de impacto associados aos
mecanismos PPT e as dimensfes TBL revelando também as dominancias
existentes, no tocante as barreiras e facilitadores relacionados com S-14.0 em
cadeias de suprimentos das MPMEs, utilizando o método de Additive Ratio
Assessment (ARAS).
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35
Multiplo Estudo de Casos (MEC)

Enquanto as etapas metodologicas anteriores desenvolveram a base do
Framework para apoiar a jornada da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos
das MPMEs, a sua aplicacéo e validagdo ocorreu por meio de um MEC, assim como
a producdo do respectivo guia pratico. Sua conducao foi baseada nas etapas de Yin
(1994), sendo elas: (i) Projetar o MEC; (ii) Conduzir o MEC; (iii) Analisar as
evidéncias do MEC; (iv) Desenvolver as conclusdes, recomendacdes e implicacdes.

A pesquisa utilizou a metodologia do mdaltiplo estudo de casos (MEC)
devido as suas inimeras vantagens em aumentar a profundidade, abrangéncia e
confiabilidade dos achados da pesquisa, conforme destacado por Ding & Hernandez
(2023). Esse método ndo apenas fortalece o rigor da investigacdo, mas também
oferece um quadro tedrico abrangente e versatil para aplicacdo e avaliacdo de
conceitos tedricos em diversos cenarios. Ao adotar essa abordagem, o estudo obtém
uma perspectiva enriquecida, proporcionando insights substanciais que sdo valiosos
tanto para pesquisadores académicos quanto para profissionais setoriais, conforme
observado por Kreuter et al. (2022), Biancone et al. (2023) e Butt et al. (2024).

O método de pesquisa seguiu as diretrizes estabelecidas por Yin (1994,
2014), cujo framework é amplamente reconhecido por sua confiabilidade, tendo
sido extensivamente testado e valorizado por seus processos sistematicos e
rigorosos. Esses processos sdo particularmente eficazes para analisar fenémenos
complexos em seus contextos auténticos e reais. Para garantir conformidade ética e
transparéncia, foi preparado um formulario detalhado de consentimento, que foi
fornecido aos principais representantes das MPMEs para assinatura antes do inicio
das entrevistas. As entrevistas foram conduzidas utilizando um roteiro estruturado,
que incluia uma série de perguntas cuidadosamente elaboradas. Algumas dessas
perguntas conduzidas pelo pesquisador foram complementadas com lembretes
adicionais para incentivar e obter respostas mais aprofundadas. Essa abordagem de
pesquisa foi predominantemente explicativa, pois buscou revelar e elucidar as
realidades intrincadas dos ambientes empresariais enfrentados pelas empresas
participantes. Ao mesmo tempo, 0 estudo incorporou um componente descritivo
significativo, capturando e ilustrando de forma eficaz os fendmenos distintos

observados em cada ambiente empresarial. Além disso, analisou sistematicamente
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as relacdes de causa, efeito, e de influéncia associados as principais barreiras,
facilitadores e seus respectivos indicadores em relacédo a integracdo do S-14.0 em
cadeias de suprimentos das MPMEs. Ao combinar esses elementos explicativos e
descritivos, o estudo proporcionou uma compreensédo abrangente do tema.

O MEC utilizou duas teorias consolidadas: (i) Practice-Based View (PBV),
e (ii) Dynamic Capabilities Theory (DCT), principalmente devido ao contexto dessa
pesquisa relacionado ao ambiente em que as MPMESs operam, tornando-as lentes
particularmente relevantes devido & natureza dindmica das atividades dessas
organizagOes. A visao baseada em praticas (PBV) é essencial na gestdo estratégica,
destacando o papel das praticas organizacionais no desempenho e na vantagem
competitiva. Diferente da visdo baseada em recursos (em inglés, Resource-Based
View - RBV), que foca em ativos tangiveis, a PBV enfatiza atividades dindmicas
que maximizam o0 uso desses recursos. Principais aspectos incluem: foco nas
praticas, contexto e interacdo, desempenho e replicacdo, e capacidade dinamica
para adaptacdo [Foss & Ishikawa (2007); Tian et al. (2023)]. A PBV Vé as
organizacbes como entidades dindmicas que refinam préticas para responder a
desafios internos e externos, promovendo vantagem competitiva sustentavel e
melhor desempenho [Skalli et al. (2024); Shahzadi et al. (2024)]. Esta pesquisa
adota a perspectiva PBV para analisar como préaticas especificas afetam a
sustentabilidade e a interacdo entre tecnologias digitais, praticas de SSCM e seus
resultados [El-Garaihy et al. (2022)]. A integracdo da PBV com a S-14.0 melhora a
aplicacdo de praticas SSCM-4.0, gerando novos resultados de desempenho [Belhadi
et al. (2021); Schilling & Seuring (2023)]. Apresentada por Teece et al. (1997), a
Teoria das Capacidades Dinamicas (DCT) aborda como organiza¢fes podem se
adaptar em ambientes de mudancas rapidas, indo além da Resource-Based View
(RBV) ao focar na reconfiguragdo de recursos para manter a competitividade
[Ambrosini & Bowman (2009); Teece et al. (2007); Teece (2014)]. A DCT ¢
especialmente relevante na integragéo da S-14.0 para MPMEs em suas cadeias de
suprimentos. A DCT identifica trés processos principais: (i) ldentificar
oportunidades e ameacas (Sensing); (ii) Mobilizar recursos para respostas rapidas
(Seizing); (iii) Reconfigurar ativos organizacionais para manter relevancia e
competitividade (Transforming) [Teece et al. (2007)]. Além disso, inclui
capacidades adaptativas (alinhar recursos as mudancas), de absorcéo (reconhecer e

aplicar conhecimento externo) e inovativas (criar produtos, servicos ou processos)
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[Pinto et al. (2023); Kong & Feng (2024)]. Essas capacidades sdo cruciais para
organizacgOes prosperarem em mercados dinamicos e incertos [Teece (2014); Liu et
al. (2024)]. Para MPMEs, a DCT destaca: (i) Adaptabilidade em ambientes de
mudancga; (ii) Eficiéncia no uso de recursos limitados; (iii) Inovagdo em produtos e
servigos; (iv) Integracdo de conhecimento de diferentes fontes; (v) Posicionamento
estratégico; (vi) Sustentabilidade para praticas empresariais atraentes a
consumidores conscientes. Essas caracteristicas sdo essenciais para a agilidade e a
sobrevivéncia das MPMEs em mercados em constante evolucdo [Pertheban et al.
(2023); Tarihoran et al. (2023); Beigi et al. (2023)].

351
Selecdo das MPMEs

O multiplo estudo de casos incluiu a escolha da amostra das organizagdes
por porte das MPMEs, sendo trés MPEs e trés MEs conforme Tabela 4.



Tabela 4 — Empresas envolvidas no multiplo estudo de caso.
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Empresa | Industria Descritivo Posicédo na Cadeia de suprimentos
/ Receita
anual
MPE1 Call/Conta | Fundada em 1996 e reconhecida como uma boutique | Considerada fornecedora de servigos e solugdes de alto valor agregado e elevado
€2 ct center de servicos pelo mercado brasileiro, sendo um padrdo de qualidade para grandes e médias empresas.
milhGes/ano | g servicos | fornecedor de elevado padrdo da qualidade para Compradora de produtos, servicos e soluges que viabilizam sua propria
solucbes de Contact Center e TIC do pais, conta com | prestacdo de servicos. Ganha mais relevancia para fornecedores de grande porte
competéncia da sua equipe multidisciplinar, com guando os envolve em projetos de maior complexidade para clientes finais que
experiéncia multissetorial no fornecimento de também sdo de grande porte ou possuem marca com alto valor percebido.
equipamentos, solucdes e servigos de players globais
de tecnologia. Desde 2021 s6 atua no setor privado.
MPE2 Educacdo | Fundado em 2013 e reestruturada em 2021. Depois Considerada fornecedor de pequeno porte pelas instituigdes de ensino que
€03 de um periodo de reflexdo sobre a atual situacdo representa. Cresce em importancia conforme consegue aumentar o nimero de
milh&o/ano educacional brasileira, os aspectos da pandemiae a | alunos matriculados. Em sua maioria, seus clientes sdo pessoas-fisicas servidores
situacdo econdmica em nosso continente, atua em publicos que buscam graus superiores para maior valorizagdo em suas carreiras.
todo mercado nacional com alianga estratégicacom | Compradora de servigos e solucfes que sdo elos em sua prestacao de servigos.
universidades do Mercosul. Foco na formacao de Um dos mais importantes é a validacdo de diplomas internacionais em
mestres e doutores em Administracdo, Ciéncias da instituicGes de ensino reconhecidas no Brasil (servico esse considerado o mais
Educacéo, Ciéncias Juridicas e Saude Publica, e critico para quem cumpre todas as etapas e exigéncias académicas).
realiza cursos e seminarios voltados para pés-
graduacao.
MPE3 Tecnologi | Especializada em tecnologias de comunicacgdo (voz e | Considerada fornecedor de pequeno porte, mas de alto valor agregado pelos seus
€1 ada dados) e interatividade entre homem e maquina. clientes que ndo na grande maioria pessoas juridicas do setor das
milhdo/ano | jnformaca | Possui robusta infraestrutura para transacionar telecomunicacdes e setor da comunicacéo no Brasil.
oe operagdes de vendas e atendimento no segmento de | Compradora de produtos, servicos e solugdes que modelam a sua prestacdo de
comunicag | telecom, através de um ecossistema multiplataforma. | servigos. Normalmente compra de grandes e renomadas empresas de tecnologia
do (T.I.C.) | Atua em parceria com operadoras de telecom desde | visando aumento da confiabilidade e do nivel de servigcos em sua prépria

1997, no desenvolvimento e implantacdo de projetos
para geracdo de trafego, venda de SVA e recarga de
toda a base nacional de usudrios pré e pds-pago.

prestagao e servigos.
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ME1 Microbiol | Atua no mercado de laboratérios, hospitais e Considerada fornecedora estratégica para diversos tipos de grandes indistrias
€25 ogia industrias de alimentos desde 1987. Pioneira na principalmente farmacéutica e alimentos/bebidas pois produz meios de
milhdes/ano introducéo da tecnologia dos meios de cultura cultura/coleta fundamentais para diagnésticos clinicos e definicdo de tratamentos
prontos para 0 uso, no Brasil, a empresa esta especificos. Tem uma estratégia de carteira diversificada de clientes pulverizando
presente no mercado de laboratdrios, hospitais e assim seu risco e diminuindo a pressdo por custos menores que recebe com
industrias de alimentos, bebidas, cosméticos e constancia.
farmacéuticas. Compradora de produtos (mais fortemente matérias-primas) e servigos
(transporte climatizado). Compra de empresas de todos 0s portes.
ME2 E- Fundado em 2009, hoje é composto por 4 empresas | Considerada fornecedora de alto valor agregado em vendas para o setor das
€12 commerce | (verticais) que se complementam em produtos e telecomunicagdes (operadoras de telecom como VIVO e TIM) com sua solugéo
milhdes/ano | (varejo) servicos. O foco de atuagdo é na criacéo e operacdo | de landing pages automatizadas, e setor das comunicages através da prestagdo
de campanhas de marketing digital poderosas com de servicos via agéncia digital do grupo. Tem carteira concentrada de clientes o
estratégias de midia aliadas a inteligéncia artificial gue aumenta seu risco pela concentracdo de faturamento em seus clientes
para gerar oportunidades comerciais. Atua através da | principais.
andlise e constante avaliagdo dos processos das Compradora de servicos complementares ou base para seu negdcio. Compra de
campanhas e processos dos parceiros de venda dos empresas de todos os portes.
clientes, visando agregar produtividade e
performance nos clientes que atua.
ME3 Conservag | Desde 1989 oferece terceirizacdo de méo de obra Considerada fornecedora estratégica para todos os tipos de industria pois fornece
€30 d0 & para conservacao e limpeza, manutencdo predial, e mé&o-de-obra especializada em servicos de conservacdo e manutencdo (esses de
milhdes/ano | |impeza manutencao de areas verdes. Para seus clientes, foca | menor valor agregado) e para servigos de maior valor agregado (embora isso seja

na otimizacdo de processos, redugéo de custos,
diminuicdo dos impactos ambientais e gestdo mais
eficiente dos recursos humanos e materiais
envolvidos em cada contrato.

em valor bem menor de receita).

Compradora de produtos (matérias-primas em sua maioria) e servicos (locacéo de
veiculos, transporte). Compra de empresas de todos os portes, sendo relevante
como cliente pelos volumes e recorréncia das compras.

Fonte: Autor.
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Todas as MPMEs selecionadas sdo impactadas pela transformacao digital e
atribuem atencéo estratégica a integracédo da S-14.0 em cadeias de suprimentos. Sob
as perspectivas das teorias da Practice-Based View (PBV) e da Dynamic
Capabilities Theory (DCT), essas empresas enfrentam mudangas continuas que
demandam rapidas adaptac6es, destacando a importancia da inovacao e da criacdo
de valor para alcancar vantagens competitivas sustentaveis e novos niveis de
desempenho [Teece (2014); Schilling e Seuring (2023); Al-Khatib et al. (2024)]. A
énfase em préticas diarias eficazes contribui para o desempenho e a inovagéo
[Rohayati & Abdillah (2024)]. Ao priorizar rotinas eficientes, essas organizagdes
aprimoram a transferéncia de conhecimento e o desenvolvimento de competéncias,
enquanto as capacidades dindmicas permitem respostas rapidas as mudancas do
mercado e exploracdo de oportunidades emergentes, promovendo resiliéncia em

ambiente de negocios volateis [MIshra & Kiran (2024].

3.5.2

Coleta de dados

Trés métodos de coleta de dados primarios foram utilizados para garantir a
triangulacdo da investigagdo qualitativa e capturar as nuances das entrevistas
[Rubin & Rubin (2005); Dicicco-Bloom & Crabtree (2006)]. As entrevistas tiveram
duracdo média de 130 minutos, variando entre 120 e 140 minutos e tiveram como
base o questionario fornecido no Apéndice F. A observacao direta no local forneceu
dados contextuais detalhados, permitindo aos pesquisadores observar
comportamentos, interacdes e processos em ambientes naturais, reduzindo o viés
de recordacao e capturando aspectos nao-verbais. Essa técnica foi complementada
pelo shadowing [McDonald & Simpson (2014)], promovendo uma visdo holistica
dos fendmenos e enriquecendo os resultados [Baker & Edwards (2012); McDonald
& Simpson (2014)]. A andlise documental interna seguiu uma abordagem
sistematica, contextualizando documentos e considerando o carater interpretativo
da anélise [Bowen (2009)].

Os dados coletados foram alinhados as propostas de pesquisa por meio da
identificacdo de padrdes e construcdo de explicacdes relevantes [Kreuter et al.

(2021)]. Os critérios de significancia incluiram: (i) reconhecimento do entrevistado;
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(ii) identificacdo de barreiras e facilitadores no ambiente das MPMEs; (iii)
aplicacdo de indicadores associados a essas barreiras e facilitadores para construcao
de um indicador metroldgico; (iv) validacao das relacfes causa-efeito-influéncia; e

(v) adesd@o ao quadro de integracdo da S-14.0 no contexto empresarial das MPMEs.

3.5.3

Andlise de conteldo e triangulacéo dos dados

As entrevistas foram estruturadas conforme as seguintes etapas: (i)
descricdo geral da empresa; (ii) processos fundamentais e suas aplicacoes; (iii)
tecnologias utilizadas; (iv) formas de trabalho dos colaboradores (presencial,
remoto ou hibrido); (v) relacionamento com stakeholders principais (clientes,
fornecedores, parceiros, entre outros); (vi, vii e viii) confirmacéo da relevancia de
barreiras, facilitadores e seus respectivos indicadores apresentados no estudo; (ix)
verificacdo da adequacéo das relacdes de causa, efeito e influéncia para barreiras e
facilitadores; (x) percepcdo dos entrevistados sobre a aplicabilidade do framework.
As entrevistas presenciais foram realizadas com seis MPMEs (3 MPEs e 3 MES)
entre setembro e outubro de 2024. A amostra foi definida em seis empresas,
seguindo a recomendacdo de estudos qualitativos aprofundados, que sugerem de
quatro a seis casos como adequados para coleta de informacGes de respondentes-
chave [Baskarada (2024); Creswell & Creswell (2017)]. O numero de participantes
por organizacédo variou entre um e dois, dependendo da disponibilidade. Nos casos
das MPEs, os entrevistados eram diretores e s6cios majoritarios; nas MEs, eram
diretores-executivos (CEQs) e gestores com visdo abrangente da organizacdo. As
entrevistas duraram cerca de 140 minutos, com relatérios gerados na lingua original
[Goldenberg (2011); Baskarada (2014); Alam (2021)].

A anélise dos dados focou na construcdo de explicacbes com base nas
informacdes coletadas. Foram utilizadas diversas fontes para validacdo, e
estabeleceu-se a cadeia de evidéncias sempre que possivel. Os rascunhos
produzidos durante a pesquisa foram revisados por respondentes e observadores.
Foi adotada a técnica de comparacdo de padrbes em relacdo aos frameworks
propostos. As conclusées foram generalizadas para os dominios das MPEs ou MEs
pesquisadas, com a confiabilidade sendo assegurada pela comprovacdo da

aplicabilidade e da generalizagdo razoavel dos frameworks para esses contextos. A
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pesquisa utilizou o método de MEC, com analise realizada em duas etapas: analise
intra-caso e inter-caso [Eisenhardt (1989)]. Na anélise intra-caso, buscou-se
compreender profundamente cada caso, enfatizando estratégias sisteméticas de
andlise e aspectos qualitativos [Stake (1995); Yin (2014)]. A analise inter-casos
comparou 0s casos para identificar padrdes e insights que contribuissem para
frameworks tedricos, utilizando técnicas de codificacéo, identificacdo de padrdes e
comparagOes [Eisenhardt (1989); Miles & Huberman (1994)]. Por fim, as teorias
PBV e DCT foram adotadas como lentes de analise, sendo apropriada para MPMES
que necessitam responder de forma agil e flexivel as mudancas rapidas
impulsionadas pela transformacdo digital [Kore et al. (2021)]. Essa abordagem
integrou o ciclo PDCA como base para a deteccdo e implementacdo de melhorias
continuas [Realyvasquez-Vargas et al. (2018); Tsutsui (1996)] no processo de

integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs.



4
S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs: Resultados

& Discussdes

Este capitulo apresenta os resultados obtidos com a conducao da pesquisa,
conforme detalhamento metodologico apresentado no Capitulo 3. Ele estad
organizado em quatro secOes, cada uma associada a uma pergunta de pesquisa da
tese e respectivos OEs.

4.1
Principais barreiras e facilitadores, seus indicadores criticos, suas

causalidades e dependéncias

Esta primeira secéo esta voltada para responder a PP1 e endereca os OE (i),
OE (ii) e OE (iii) definidos no capitulo introdutorio desta tese. Neste sentido, 0s
primeiros resultados obtidos sdo duas listas, uma para barreiras e outra para
facilitadores, diretamente relacionados a integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos das MPMEs. A Tabela 5 apresenta as 13 barreiras (B) e os 31
facilitadores (F) revelados a partir das revisfes de escopo (RE-1 e RE-2), acrescidos
por trés barreiras extras (BE) e dois facilitadores extras (FE) obtidos na etapa dos
painéis de especialistas (P1) ja visando ajustar o encontrado na literatura com a
realidade das MPMEs. Os especialistas de P1 ndo excluiram nenhuma das barreiras
ou facilitadores obtidos inicialmente, considerando neste estagio todas validas para
as MPMEs.
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Tabela 5 — Barreiras e facilitadores para integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos

das MPMEs.

Barreiras (B) e Barreiras-extras
(BE)

Facilitadores (F) e Facilitadores-extras (FE)

B1: Questbes de seguranca
cibernética

B2: Custos de melhoria e condicédo
econdémica em OSCM (operacdes e
gestdo da cadeia de suprimentos)
B3: Falta de apoio da autoridade
reguladora/legislacéo deficiente
B4: Falta de comprometimento da
alta administracao

B5: Desafios relacionados a
interoperabilidade

B6: Empregabilidade

B7: Falta de conhecimento técnico
B8: Recursos alternativos e
necessidades energéticas

B9: Desafios de projeto para
reutilizacdo e recuperagéo de
produtos

B10: Barreiras organizacionais,
restricGes de capacidade

B11: Resisténcia a mudanca /
praticas de gestdo da mudanca e
adocao de inovagdo para a
sociedade

B12: Problemas de gerenciamento e
armazenamento de dados

B13: Desigualdades de
oportunidades e riscos da
digitalizacdo

BE14: Aspectos/caracteristicas
culturais

BE15: Subutilizagdo do
conhecimento da
academia/universidades

BE16: Falta de investimento em
P&D (pesquisa e desenvolvimento)

F1: Processo interno da inovacgao

F2: Inovacdo aberta

F3: Gestdo para mudangas

F4: Capacidade e visdo dinamica

F5: Modelo de negdcio inovador e design de
servicos

F6: Integracdo de clientes e fornecedores

F7: Apoio de parceiros ndo-convencionais
F8: Pressdes governamentais e institucionais
F9: Redes colaborativas

F10: Adocdo de técnicas avangadas para
melhoria da qualidade

F11: Redesenho e estrutura descentralizada
F12: Alinhamento estratégico

F13: Prontiddo para 14.0

F14: Adocédo de componentes fabris inteligentes
F15: Solucdes centradas em dados

F16: Fluxo consistente de dados

F17: Design modular

F18: Transparéncia de informacdes e seguranga
de dados

F19: Pensamento/filosofia voltado para
sustentabilidade

F20: Foco em recursos naturais renovaveis
F21: Integracdo interdisciplinar e holistica
F22: Economia compartilhada

F23: Pensamento de ciclo de vida e processos
circulares

F24: Compartilhamento do conhecimento
F25: Comunicagdo eficaz

F26: Modelagem de incentivos individuais
F27: Empoderamento dos colaboradores
F28: Experimentacéo

F29: Educacéo e treinamento com foco em
habilidades técnicas e sociais

F30: Lideranga transformacional

F31: Comprometimento da alta administragdo
FE32: Melhor gestéo de Certificagdes, Normas e
Regulamentos

FE33: Valorizar centros de P&D (Pesquisa &
Desenvolvimento)

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

O Apéndice D traz a avaliacdo dos especialistas para cada barreira e
facilitador. Em seguida, realizou-se uma avaliagcdo completa de todas as barreiras e
facilitadores, associada a andlise de contetido de cada uma delas. Essa analise de
resultados levou a classificacdo/categorizacdo pelo autor em oito categorias

simetricas que abrangem a organizagdo como um todo, sendo elas: (i) pessoas; (ii)
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tecnologia; (iii) inovacao; (iv) institucional; (v) topicos relacionados ao OSCM; (vi)
juridico; (vii) organizacao; e (viii) sustentabilidade. A partir desta classificacdo e
das listas prévias das barreiras e facilitadores, os especialistas do GF1 buscaram
selecionar apenas as principais que influenciam as MPMEs. Para as barreiras, foram
selecionadas oito das 16 barreiras relacionadas previamente, sendo um em cada
categoria. Para facilitadores, foram selecionados 13 dos 33 facilitadores
selecionados previamente, com agrupamento de outros cinco facilitadores (por
semelhanga) nas seguintes categorias: organizagdo (1+), pessoas (2+), tecnologia
(1+) e sustentabilidade (1+), respectivamente, conforme Tabelas 6. Ressalta-se
respeitam-se critérios hierarquicos e agrupamento em categorias com base nas
avaliacOes realizadas por especialistas. As barreiras (B) e facilitadores (F)
receberam nova numeragao (definitiva para toda a sequéncia dessa pesquisa) a partir
dos resultados obtidos. A Tabela 6 apresenta as principais barreiras e facilitadores
obtidos com esta etapa da pesquisa, enderecando assim o OE (i). Cabe ressaltar que
nas etapas anteriores havia 13 barreiras oriundas da literatura e trés novas barreiras
oriundas das etapas com especialistas, sendo que uma dessas trés extras figura na
listagem final das barreiras (B4, marcada em italico na Tabela 6). Para o0s
facilitadores sdo 31 oriundos da literatura e dois novos, sendo que um desses dois
extras figura na listagem final dos facilitadores (F8, marcado em itdlico na Tabela
6).

Tabela 6 — Selecéo das principais barreiras e facilitadores em matriz 8 x 8 para integracéo

da S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs.
Barreiras (B) Facilitadores (F) Categoria

F2: Empoderamento dos
colaboradores +

B1: Falta de conhecimento técnico | Compartilhamento do Pessoas
conhecimento + Comunicacao
eficaz
. ~ F4: Solucbes centradas em
B.Z' Qqe_stoes de seguranca dados + Fluxo consistente de Tecnologia
cibernetica
dados
B3: Resisténcia & mudanca /
praticas de gestdo da mudanca e F3: Processo interno da | x
< . « . 9 novacao
adocdo de inovagdo para a inovacao

sociedade

F8: Valorizar centros de P&D
(Pesquisa & Institucional
Desenvolvimento)

B4: Falta de investimento em P&D
(pesquisa e desenvolvimento)

B5: Custos de melhoria e condigéo , x . Tépicos

. " F6: Integracdo de clientes e ;
econémica em OSCM (operagdes fornecedores relacionados a
e gestdo da cadeia de suprimentos) OSCM




63

Barreiras (B) Facilitadores (F) Categoria
B6: Falta de apoio da autoridade F7: Pressfes governamentais e Juridico
reguladora/legislacao deficiente institucionais

F1: Comprometimento da alta
administracdo + Alinhamento Organizagéo
estratégico

F5: Integragéo interdisciplinar

B7: Falta de comprometimento da
alta administracao

B8: Recursos alternativos e e holistica + Pensamento de -
. o . ; Sustentabilidade
necessidades energéticas ciclo de vida e processos
circulares

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

A partir dos resultados apresentados na Tabela 6, a pesquisa foca na jornada
dos indicadores, passando pelas etapas de um novo painel de especialistas (P-2) e
de um novo grupo focal (GF-2) de forma a ajustar e refinar os indicadores criticos
obtidos na literatura (RE-2) para a realidade das MPMEs, e posteriormente por um
Survey (S-1) para uma validacdo final. As Tabelas 7 e 8 apresentam dois
indicadores revelados para cada uma das principais barreiras e dos principais
facilitadores, respectivamente, enderegando assim o OE (ii).

Nota 1: Esta pesquisa apresenta os indicadores, mas ndo tem por objetivo
torna-los padronizados, rigidos ou inflexiveis, isto é, cada organizacdo podera
realizar um diagnostico e iniciar uma parametrizacdo de cada indicador para analise
de conformidade a partir das métricas estabelecidas e/ou projetadas, visando o
atendimento dos aspectos metroldgicos associados a cada um dos indicadores
referenciados para cada barreiras e facilitador.

Tabela 7 — Principais indicadores criticos das barreiras para a integragéo da S-14.0 nas
cadeias de suprimentos sob a perspectiva das MPMEs.

Barreira (B) Indicadores associados (vide Nota 1 acima tabela 7)

B1: Falta de B1.1: Falta de treinamento profissional a equipe

conhecimento técnico [Pardo-Garcia & Barac (2020); Charband & Naviminipour
(2016)]

B1.2: Falta de compartilnamento do conhecimento da
metodologia e praticas [Michna & Kmieciak (2020); Zhang
et al. (2018)]

B2: Questdes de B2.1: Processos inadequados de monitoramento e controle
seguranga cibernética [Machado et al. (2021); Thomé et al. (2016a); Hoherty &
Tajuddin (2018); Liu & Ji (2021)]

B2.2: Fragueza em casos de ataque e ameacas associadas ao
uso indevido da tecnologia disponivel para a seguranca da
informacdo [Kouhizadeh et al. (2021); Li & Liu (2021)]

B3: Resisténcia a B3.1: Falta de estimulo a inovacéo como forma de
mudanca / praticas de exploracdo e desenvolvimento da capacidade da empresa
gestdo de mudangas e [Elkington (1994); Gupta et al. (2020)]




64

adocdo de inovacao para
a sociedade

B3.2: Falta de gestdo eficaz e/ou Sistema de governanca e
compliance [Caiado et al. (2022); Lima & Galleli (2021)]

B4: Falta de
investimento em P&D
(Pesquisa &
Desenvolvimento)

B4.1: Falta de condigdes financeiras e/ou estrutura
organizacional [Michna & Kmieciak (2020); Yang et al.
(2021); Nagurney et al. (2019)]

B4.2: Falta de apoio da alta administracdo [Majumdar et al.
(2021); Koh et al. (2019)]

B5: Custo de melhoriae
condicdo econbmica em
OSCM (Operagdes e
Gestdo da cadeia de
suprimentos)

B5.1: Procedimentos errados ou baixo nivel de reuso e
recuperacao dos produtos [Ahmad et al. (2022); Aboagye et
al. (2021)]

B5.2: Baixo nivel de priorizagdo na selecdo e uso de
produtos, servi¢os e empresas com praticas sustentaveis,
através da cadeia de suprimentos [Birkel et al. (2019);
Gunduz et al. (2021); Trujillo-Galego et al. (2021)]

B6: Falta de apoio da
autoridade
reguladora/legislacéo
deficiente

B6.1: Baixo nivel de envolvimento e sinergia das
autoridades reguladoras com a empresa [Miiller & Voigt
(2018); Roy et al. (2022); Bisaga et al. (2021); Duran &
Cérdova (2015)]

B6.2: Legislagéo limitada ou obsoleta associada as
recorrentes inovagdes inerentes ao avancgo tecnologico
[Jemala (2021); Li et al. (2020); De et al. (2020); Souza &
Voss (2008)]

B7: Falta de
comprometimento da alta
administracdo

B7.1: Falta de incentivo a praticas compartilhadas e gestdo
colaborativa [Wine et al. (2022); Cui et al. (2022); Goy et al.
(2016)]

B7.2: Falta de comunicacéo eficiente, campanhas de
sensibilizacdo [Konrad (2019); Kowal-Bourgonjon & Jacobs
(2019)]

B8: Recursos
alternativos e
necessidades energéticas

B8.1: Falta de condigdes técnicas ou maturidade tecnoldgica
para adequacéo [Caiado et al. (2021); Shanmugam & Razak
(2021); Anton et al. (2019)]

B8.2: Falta de fundos para investimentos em tecnologias
apropriadas [Flynnn et al. (1990); Polzin et al. (2021);
Gredel et al. (2012)]

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

Tabela 8 — Principais indicadores criticos dos facilitadores para a integragéo da S-14.0 nas
cadeias de suprimentos sob a perspectiva das MPMEs.

Facilitador (F)

Indicadores Associados (vide Nota 1 acima tabela 7)

F1: Comprometimento
da alta administracéo /
Alinhamento estratégico

F1.1: Existéncia de investimentos sustentaveis em
tecnologia da informagé&o [de Araujo et al. (2021); Mon &
Del Giorgio (2021)]

F1.2: Eficacia estratégica e deciséria [Ghonim et al. (2022);
Wang et al. (2021); Hurt & Abebe (2015)]

F2: Empoderamento dos
colaboradores /
Compartilhamento do
conhecimento /
Comunicacdo eficaz

F2.1: Existéncia de préaticas/treinamentos para
desenvolvimento de atitudes (em relacdo a importancia e
sustentabilidade da 14.0) [Sharma et al. (2022); Beltran-
Martin & Bou-Llusar (2018); Truitt (2011)]

F2.2: Programa para desenvolvimento de habilidades
especificas e especialistas [Saniuk et al. (2023); Shevakova
et al. (2021); Wikarek & Sitek (2021)]
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F3: Processo interno da
inovacao

F3.1: Lideranca transformacional para a inovagédo
organizacional [Zhang et al. (2022); Purwanto & Juliana
(2022); Chen et al. (2021)]

F3.2: Aumentar a adogdo da capacidade da producéo digital
[Trujillo-Gallego et al. (2022); Benzidia et al. (2021)]

F4: Solugdes centrada
em dados / Fluxo
consistente de dados

F4.1: Investimentos consistentes em informacéo
centralizadas e integradas [Ebel et al. (2021); Fernandez-
Viagas & Framinan (2022)]

F4.2: Fluxo de dados que garanta usabilidade [Lee et al.
(2015)]

F5: Integragéo
interdisciplinar e
holistica + Pensamento
de ciclo de vida e
processos circulares

F5.1: Integracdo estratégica das operacdes [Caiado et al.
(2021); Kumar, P. et al. (2020); Chiarini & Kumar (2021)]

F5.2: Uso de sistemas de monitoramento dindmicos [Zhang
et al. (2022a); Xu & Lu (2021)]

F6: Integragdo de
clientes e fornecedores

F6.1: Implementar eficaz comunicagdo na cadeia de
suprimentos [Lu & Tomlin (2022); Tsai & Lasminar (2021);
Lofti et al. (2013)]

F6.2: Melhorar a satisfagéo do cliente [Espino-Rodriguez &
Taha (2022); Mittal et al. (2021)]

F7: Pressbes
governamentais e
institucionais

F7.1: Autorizacgdo, Inspecdo e regulamentacdo das
operacdes [Rodrigues (2021); Grosso et al. (2020); Zhao et
al. (2019)]

F7.2: Comprometimento da gestéo e da estrutura
organizacional para capacidade de resposta as pressdes
externas [Jazairy & von Haartman (2020); Daddi et al.
(2020); Colwell & Joshi (2013)]

F8: Valorizar centros de
P&D (Pesquisa &
Desenvolvimento)

F8.1: Acbes/programa para melhoria da qualidade e/ou
inovacao em produtos/servicos em conjunto com os centros
de P&D [Carboni & Medda (2021); Paiva et al. (2020)]

F8.2: Capacidade de resposta para intercambio tecnoldgico
[Story et al. (2021); Cho et al. (2018)]

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

4.2

Barreiras e facilitadores: relacées de causa e efeito, relacdes de

influéncia, e dominancia para os mecanismos PPT e dimensdes TBL

Esta secéo esté voltada para responder a PP2 e enderega os OEs (iii) e (iv),
definidos no capitulo introdutério desta tese.

A partir das matrizes para as barreiras e facilitadores, realizam-se
comparagOes pareadas em dois grupos focais com os especialistas, divididos de
acordo com o tamanho das MPMEs (MPEs e MEs). A Figura 5 apresenta 0s
correspondentes linguisticos para termos/valores para as barreiras e facilitadores

das MPEs, relatam a classificagdo feita pelos especialistas que declararam
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predominancia de experiéncia acumulada em MPEs. A Figura 6 na mesma logica
para as barreiras e facilitadores para MEs, relatam a classificacdo feita pelos
especialistas que declararam predominio de experiéncia acumulada em MEs.
Ambas as Figuras 5 e 6 retratam a influéncia entre as barreiras e facilitadores
separadamente para MPEs e MEs. Ler as linhas em relacdo as colunas denota o
quanto B1 influencia B2 [e.g.: Na Figura 5 (MPEs) B1 seria uma influéncia muito
alta (MA) para B2].

Barrelras (Grupo | Faclitadores |

FocalMicrod | o g | & |2 |a | x| a |a fCruwoFocaMiro . e |le |z le|e|c|e

Paquenas & Paquenas

Empresas) Empresas)
L MA h_(_A_ MA | MA | MB 8 A ” MA | MA | MA | MA A B A
- B MB | MB | A B 8 A " MA MATMAT A | A TA L A
" A A MA A 8 N 8 ”» | A& MA MA | MA | A [] n
. A A 8 MA | MA 8 B ) | MA A MA A MA | B | MA
o MA | MA | MA | MA MB | A B " | A A A A A A | A
- A MA A 8 B8 ME | M8 " A 8 A | MA | MA MA | A
- WA WA TMA WA A | M8 B w AT "B A TMA|MA VA
- Ma A A A MA 8 8 " 1 B8 MA | MA | MA A A 8

Figura 5 — Correspondentes de termos linguisticos/valores para MPEs.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

A leitura das colunas em relacao as linhas informa aos influenciadores sobre
uma determinada barreira, diga o quanto B5 influencia B2. Para o grupo focal na
Figura 5 (MPEs) seria uma influéncia muito alta (MA), e para o grupo focal na

Figura 6 (MEs) seria uma influéncia alta (A).

Barreiras ! Facilitadores

‘G"‘;:;;:“" s |@ | s |a|s |8 |5 |a|CuposFocais| o | o |p |2 |e|e|c]|ce
| __Empresas)

-- MA | MA | MA I MA | MB | A |MA

u (Y] A | B A | A | MBIMA

o A | MA MA | A |[MBIMA| A MA

e MA| B - A |[MBIMB| A A

8t MA| A | A | A MB| A | A A

- MB| A IMB| A ! A A | MB A

” MA | MA | MA | MA | MA | MB A MA

o A MAl A [MAT A [MB] A | MA | MA

Figura 6 — Correspondentes de termos linguisticos/valores para MEs.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

As escalas verbais (Figuras 5 e 6) sdo representadas graficamente a seguir
nas Figuras 7 e 8, apresentando causalidades, dependéncias (efeito) e influéncias
das principais barreiras e facilitadores para a integragéo da S-14.0 em cadeias de

suprimentos na perspectiva das MPMEs, enderecando assim o OE (iii).
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Figura 8 — Principais influéncias para facilitadores para MPEs e MEs.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021.

4.2.1
Avaliacdo consensual de escalas verbais

Nesta secdo as influéncias entre as barreiras e entre os facilitadores séo
apresentadas com base na classificacdo de consenso das escalas verbais obtidas
durante a etapa dos GFs. Em seguida, a secdo discute os fatores proeminentes,
influenciadores e resultantes extraidos da abordagem Fuzzy-DEMATEL das

relagcbes causa-efeito. As propostas de investigacdo sdo derivadas separadamente

para MPEs e MEs.
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As Figuras 5 e 6 apresentam matrizes 8 x 8, representando as classificagdes
de escalas verbais dos especialistas durante a etapa dos GFs. Os destaques séo: (i)
Nenhuma pontuagéo nula/zero foi aplicada por nenhum especialista o que significa
que os especialistas concluiram que nenhuma barreira ou facilitador deixa de ter
alguma influéncia nas comparaces pareadas; (ii) Nenhuma pontuacao foi apontada
como influenciando total ou exclusivamente a outra, havendo portanto interligacao
comprovada; (iii) Ao observar as interrelagdes para barreiras e para facilitadores,
classificadas por consenso para pelo menos quatro em cada seis participantes,
surgem propostas de investigacdo conforme apresentado no continuidade dessa
secdo:As Figuras 7 e 8 ilustram as barreiras respectivamente para as MPEs e para
as MEs. Entre as MPE, B1 (Falta de conhecimento técnico) influencia diretamente
B2, B3, B4, B5 e B8. Ja B5 (Custo de melhoria e condi¢do econémica em OSCM)
e B7 (Falta de comprometimento da alta administracdo) influenciam diretamente
B1, B2, B3 e B4. Para as MEs, B5 perde poder de influéncia como barreira em
comparacdo com contexto das MPEs. No entanto, B1 e B7 continuam a ser as
principais barreiras influenciadoras. Outra diferenca é o surgimento da barreira B5
sendo impactada por B7. Para barreiras é plausivel a elaboracdo das seguintes

proposicoes (P):

P1 — Nas MPEs, B1, B5 e B7 reforcam-se mutuamente e desencadeiam
influéncias diretas em cinco outras barreiras, ou seja, esforcos centrados nas trés
barreiras influenciadoras propiciardo resultados abrangentes atingindo
praticamente todas as barreiras, ficando de fora somente B6 e B8 que devem ser

tratadas com acdes especificas.

P2 — Nas MEs, B1 e B7 reforcam-se mutuamente, desencadeando as
influéncias em B1, B2, B3, B4, B5 e B8, ficando de fora somente B6 que pode ser
tratada com acOes especificas. Esforcos centrados nas duas barreiras
influenciadoras atingirdo praticamente todas as demais barreiras de maneira

abrangente para a organizacao.

P1 + P2: B1 e B7 devem receber maior atencdo pois sdo barreiras
influenciadoras para MPEs e MEs. Ja as barreiras B2, B3 e B4 recebem influéncia

de todas as barreiras influenciadoras nos dois contextos. Importante mencionar que



69

B7 influencia B1, portanto atencéo especial para B7 tanto no caso das MPEs quanto
nas MEs.

As Figuras 7 e 8 apresentam os facilitadores respectivamente para as MPEs
e as MEs. No caso das MPEs, F1 (Comprometimento da alta administracdo +
Alinhamento estratégico) e F4 (Solucéo centradas em dados + Fluxo consistente de
dados) sdo facilitadores influenciadores. Sendo que F1 influencia F2, F3, F4 e F5,
enquanto F4 influencia F1, F3, F6 e F8. No caso das MEs, F1, F2 e F8 sdo as
barreiras influenciadoras, onde F1 influencia F2, F3, F4, F5, F6, F7 e F8, enquanto
F2 (Empoderamento dos colaboradores + Compartilhamento do conhecimento +
Comunicacao eficaz) influencia F3, F4, F5, F7 e F8, por fim F8 (Valorizar centros
de P&D) influencia F1, F2, F3, F4 e F6. Para facilitadores é plausivel elaborar as

seguintes proposicgoes:

P3 — Nas MPEs, F1 e F4 sdo mecanismos que se reforcam mutuamente, ou
seja, esforcos centrados nesses dois facilitadores propiciardo resultados abrangentes

para a organizacao.

P4 — Nas MPEs, F1 influencia F2, F3, F4 e F5, sendo importante ressaltar

que sua influéncia sobre F4 nessa lista.

P5 — Nas MPEs, F4 influencia F1, F3, F6 e F8, sendo importante ressaltar
que sua influéncia sobre F1 nessa lista.

P3 + P4 + P5: F1 e F4 devem receber maior atencdo pois cada um influencia
diretamente outros quatro facilitadores, além disso atencéo para F3 pois é o unico

facilitador influenciado por ambos.

P6 — Nas MEs, F1, F2 e F8 sédo os facilitadores influenciadores e devem
receber maior atencdo para integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das

MESs ou nas quais estejam inseridas.

P7 — Nas MEs, F1 influencia diretamente F2, F3, F4, F5, F6, F7 e F8, ou

seja, todas os demais facilitadores séo impactados.



70

P8 — Nas MEs, F2 influencia diretamente F3, F4, F5, F7 e F8, sendo

importante ressaltar sua influéncia sobre F8 nessa lista.

P9 — Nas MEs, F8 influencia diretamente F1, F2, F3, F4 e F6, sendo
importante ressaltar sua influéncia sobre F1 e F2 nessa lista.

P6 + P7 + P8 + P9: F1 deve receber maior prioridade e atengdo pois é a
Unica influenciadora que exerce influéncia direta sobre todos os demais
facilitadores. F8 em seguida pois influencia F1 e F2, por fim F2 pela sua influéncia
sobre F8. Importante também ressaltar que F3 e F4 séo influenciadas por F1, F2 e
F8.

A seguir, Tabela 9 e Figura 9 apresentam os resultados da Abordagem
Fuzzy-DEMATEL, com tabelas e diagramas das relagcbes causa-efeito para
barreiras em MPEs. As barreiras B1, B6, B7 e B8 estdo no Grupo Causa, enquanto
as barreiras B2, B3, B4 e B5 estdo no Grupo Efeito. Tabela 10 e Figura 10
apresentam relacdes de causa-efeito para facilitadores em MPEs. Os facilitadores
F1, F2 e F7 estdo no Grupo Causa, enquanto os facilitadores F3, F4, F5, F6 e F8
estdo no Grupo Efeito. Tabela 11 e Figura 11 apresentam as relac6es de causa-efeito
para barreiras em MEs. As barreiras B1, B6 e B7 estdo no Grupo Causa, enquanto
as barreiras B2, B3, B4, B5 e B8 estdo no Grupo Efeito. Tabela 12 e Figura 12
apresentam as relacOes de causa-efeito para facilitadores em MEs. Os facilitadores
F1 e F7 estdo no Grupo Causa, enquanto os facilitadores F2, F3, F4, F5, F6 e F8
estdo no Grupo Efeito. Tabela 13 e Figura 13 apresentam resultados de relacGes de
causa-efeito para barreiras em empresas MPMEs (grupos focais agregados). As
barreiras B1, B6, B7 e B8 estdo no Grupo Causa, enquanto as barreiras B2, B3, B4
e B5 estdo no Grupo Efeito. Por fim, Tabela 14 e Figura 14 apresentam as relagdes
de causa-efeito para facilitadores em empresas MPMEs (grupos focais agregados).
Os facilitadores F1, F2 e F7 estdo no Grupo Causa, enquanto os facilitadores F3,
F4, F5, F6 e F8 estdo no Grupo Efeito.
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) o .. Causa (C)/

Barreiras (B) Di + Ri Di - Ri Efeito (E)
B1: Falta de conhecimento técnico 9,490042 0,079289 C
B2: Questdes de seguranca cibernética 9,04908 -1,515973 E
B3: Resisténcia a mudanca / praticas de
gestdo da mudanga e adogéo de inovagao 9,392564 —0,040761 E
para a sociedade
B4: Falta de investimento em P&D _
(pesquisa e desenvolvimento) 9,430682 0,271205 E
B5: Custos de melhoria e condi¢do
econémica em OSCM (operacdes e 9,956615 —-0,38204 E
gestdo da cadeia de suprimentos)
B6: Falta de apoio o~la autqu_dade 7.432845 0,367826 c
reguladora/legislagdo deficiente
B7: I_:e}lta de~ comprometimento da alta 8,840327 0,698012 c
administracdo
B8: Recursos alternativos e necessidades
energéticas 8,327192 0,245782 C

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021.
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Figura 9 — Diagrama de causa-efeito para barreiras para MPEs.

Fonte: Método DEMATEL.



Tabela 10 — Resultados Di + Ri e Di — Ri para facilitadores para MPEs.

72

- o S Causa (C)/
Facilitadores (F) Di + Ri Di - Ri Efeito (E)
F1: Comprometimento da alta
administracdo + Alinhamento estratégico 15,04984 0,43318 c
F2: Empoderamento dos colaboradores +
Compartilhamento do conhecimento + 15,3215 0,41254 C
Comunicacdo eficaz
F3: Processo interno da inovagéao 15,21509 —0,359365
F4: S_olugoes centradas em dados + Fluxo 1592757 0322837
consistente de dados
F5: Integracdo interdisciplinar e holistica
+ Pensamento de ciclo de vida e 15,48851 -0,415236 E
processos circulares
F6: Integracdo de clientes e fornecedores 15,37755 —0,124541 E
!:7: _Pre§soe§ governamentais e 13.99828 0,657049 c
institucionais
F8: Valorizar centros de P&D (Pesquisa 1515782 0,322529 E

& Desenvolvimento)

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).
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Figura 10 — Diagrama de causa-efeito para facilitadores para MPEs.

Fonte: Método DEMATEL.
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] L . . | Causa(C)/
Barreiras (B) Di + Ri Di - Ri Efeito (E)
B1: Falta de conhecimento técnico 13,7021 0,4476 C
B2: Questdes de seguranca cibernética 13,068 -1,2377 E
B3: Resisténcia a mudanca / praticas de
gestdo da mudanga e adogéo de inovagao 13,8261 —0,0799 E
para a sociedade
B4: Falta de investimento em P&D _
(pesquisa e desenvolvimento) 13,199 11248 E
B5: Custos de melhoria e condigéo
econémica em OSCM (operacdes e gestdo 13,9027 -0,5104 E
da cadeia de suprimentos)
B6: Falta de apoio o~la autqu_dade 0,40544 1.28372 C
reguladora/legislagdo deficiente
B7: I_:e}lta de~ comprometimento da alta 13.2573 0,84586 C
administracdo
B8: Recursos alternativos e necessidades
energéticas 13,7163 —-0,2106 E
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).
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Figura 11 — Diagrama de causa-efeito para barreiras para MEs.

Fonte: Método DEMATEL.




Tabela 12 — Resultados Di + Ri e Di — Ri para facilitadores para MEs.
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- . ) . . | Causa(C)/
Facilitadores (F) Di + Ri Di - Ri Efeito (E)
F1: Comprometimento da alta
administracdo + Alinhamento estratégico 14,5263 0,89105 ¢
F2: Empoderamento dos colaboradores +
Compartilhamento do conhecimento + 14,3895 —0,3045 E
Comunicacdo eficaz
F3: Processo interno da inovagéao 13,9268 -0,329
F4: S_olugoes centradas em dados + Fluxo 13,2389 03082
consistente de dados
F5: Integracdo interdisciplinar e holistica +
Pensamento de ciclo de vida e processos 13,71 -0,2877 E
circulares
F6: Integracdo de clientes e fornecedores 13,9409 —0,0458
!:7: _Pre§soe§ governamentais e 134648 0,75641 c
institucionais
F8: Valorizar centros de P&D (Pesquisa & _
Desenvolvimento) 14,7837 0,1847 E

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).
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Figura 12 — Diagrama de causa-efeito para facilitadores para MEs.

Fonte: Método DEMATEL.
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] L . . | Causa(C)/
Barreiras (B) Di + Ri Di - Ri Efeito (E)
B1: Falta de conhecimento técnico 11,1200 0,2702 C
B2: Questdes de seguranca cibernética 10,6307 -1,3595 E
B3: Resisténcia a mudanca / praticas de
gestdo da mudanga e adogéo de inovagao 11,1267 —0,0358 E
para a sociedade
B4: Falta de investimento em P&D _
(pesquisa e desenvolvimento) 10,8968 0,6373 E
B5: Custos de melhoria e condi¢do
econémica em OSCM (operacdes e gestao 11,4957 -0,4074 E
da cadeia de suprimentos)
B6: Falta de apoio o~la autqu_dade 8,1971 0,7427 C
reguladora/legislagdo deficiente
B7: I_:e}lta de~ comprometimento da alta 10,6034 0,7560 C
administracdo
B8: Recursos alternativos e necessidades
energéticas 10,4919 0,0471 C
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).
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Figura 13 — Diagrama de causa-efeito para barreiras, agregado para MPMEs.

Fonte: Método DEMATEL.
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Tabela 14 — Resultados Di + Ri e Di — Ri para facilitadores para MPMEs.

- o S Causa (C)/
Facilitadores (F) Di + Ri Di - Ri Efeito (E)
F1: Comprometimento da alta
administracdo + Alinhamento estratégico 14,61628 0,630341 c
F2: Empoderamento dos colaboradores +
Compartilhamento do conhecimento + 14,68787 0,02143 C
Comunicagéo eficaz
F3: Processo interno da inovagao 14,39422 —0,365395
F4: Soluges centradas em dados + Fluxo _
consistente de dados 14,40495 0,328144
F5: Integracdo interdisciplinar e holistica
+ Pensamento de ciclo de vida e 14,40467 —0,379746 E
processos circulares
F6: Integracdo de clientes e fornecedores 14,47304 —-0,113201 E
F7: Pressbes governamentais e
institucionais 13,58132 0,69578 c
F8: Valorizar centros de P&D (Pesquisa _
& Desenvolvimento) 14,79827 0,274152 E

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).
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Figura 14 — Diagrama de causa-efeito para facilitadores, agregado para MPMEs.
Fonte: Método DEMATEL.

Com base no mapa DEMATEL (Figura 4), as barreiras e facilitadores sdo
distribuidos em quatro classificagdes: (i) fatores-chave; (ii) fatores-chave menores;
(iii) Fatores indiretos; (iv) Fatores independentes. A Tabela 15 apresenta a
distribuicdo para MPEs, MEs e resultado agregado para MPMEs, sendo este o foco

central para andlise neste topico.
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Tabela 15 — Resultados mapa DEMATEL para barreiras e facilitadores.

Barreiras/Facilitadores MPEs MEs MPMEs
Fat h B1, B6, B7, B8 B1, B6, B7 B1, B6, B7, B8
atores-chave F1, F2 F1 F1, F2
Fatores-chave menores F7 F7 F7
Fat indiret B2, B3, B4, B5 B2, Bségm’ BS, B2, B3, B4, B5
atores INCIrelos | 3 r4, F5, F6, F8 F2 F8 F3,F4,F5, F6, F8
Fatores independentes | - F3,F4,F5 F6 | ---

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2021).

O resultado da classificagdo das barreiras mostra algumas variagdes entre
MPEs, MEs e MPMEs combinadas. B8 aparece como uma barreira indireta para as
MEs e como uma barreira-chave tanto para as MPEs como para as MPMEs
combinadas, onde, além de B8, as barreiras B1, B6 e B7 também aparecem como
barreiras-chave para as MPMEs. Vale ressaltar que ndo ha classificacdo de barreiras
como barreiras-chave menores ou barreiras independentes.

Para os facilitadores, existe um alinhamento total entre os resultados das
MPEs e das MPMEs combinadas. F1 é um facilitador chave. F2 aparece como
facilitador principal para as MPEs e MPMEs combinadas, e como facilitador
indireto para as MEs. F3, F4, F5 e F6 aparecem como facilitadores independentes
para as MEs. F7 sempre aparece como um facilitador chave menor. N&o existem

facilitadores classificados como independentes para MPEs e MPMEs.

4.2.2
Discusséo dos resultados (Di + Ri) e (Di — Ri) do mapa DEMATEL

As principais barreiras e facilitadores sdo avaliadas usando o método Fuzzy-
DEMATEL que ajuda a obter compreensdes teoricas e implicagcfes praticas. O eixo
“D + R” significa a causa e efeito total (proeminéncia). Quanto maior o valor de “D
+ R” maior serd a influéncia da barreira ou facilitador. A classificagdo comparativa
dos fatores proeminentes com base nas pontuagdes “D + R” aparece na Tabela 16,
separadamente para MPEs, MEs, e em resultado combinado para MPMEs. O valor
de “D — R” mostra o efeito liquido da barreira ou facilitador. A barreira ou
facilitador sera considerada uma causa (se resultado positivo no eixo) ou efeito (se
resultado negativo no eixo). Consistente com [Bai & Sarkis (2013)], os efeitos
liquidos podem orientar proposi¢des como sugeridas nesse estudo. As organizagdes

ganham ao concentrarem esforgos nos fatores causais, atacando os fatores de efeito
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depois [Raj et al. (2020)]. Os fatores mais influentes (D — R positivo) e
consequentes (D — R negativo) sdo diferentes de acordo com o porte da empresa,
sendo essa a razdo para propostas préaticas distintas e para a elaboracéo de politicas.
Barreiras ou facilitadores com maior valor D — R geram mais influéncia, sendo

considerados de maior prioridade ou importancia [Han & Deng (2018)].

Tabela 16 — Resultados Di + Ri e Di — Ri para barreiras e facilitadores para MPEs e més.

Di + Ri (Proeminéncia)

Fator MPEs MEs MPMEs
(combinado)
Barreiras B5>B1>B4 B5>B3>B8 B5>B3>Bl1
Facilitadores F4A>F5>F6 F8>F1>F2 F8>F2>F1

Di — Ri (Efeito net / importancia)

Fator MPEs MEs MPMEs
(combinado)
Barreiras B7 > B6 > B8 B6 >B7 >Bl1 B7 >B6 >Bl1
Facilitadores F7>F1>F2 F1>F7 F7>F1>F2

Fonte: Adaptado de Machado et a. (2021).

Uma vez calculados estes fatores de causa (valores D — R), a Tabela 16
classifica as barreiras e facilitadores para MPEs, MEs e MPMEs, oriundas dos
resultados das indicacOes de causa e efeito apresentados nas Figuras 9 a 14.

A magnitude e a ordem dos fatores variam de acordo com o porte da

organizacéo, o que leva a duas proposi¢des distintas, como segue:

P10 — Nas MPEs, os principais obstaculos aos investimentos em P&D, melhorias
e conhecimentos poderiam ser contornados ou mitigados por uma cultura centrada
em dados, com integracdo interdisciplinar e holistica, integracdo de clientes e

fornecedores, aliada a adocao de pensamento de ciclo de vida e processos circulares.

P11 — Nas MEs, os impedimentos dos custos de melhoria e condi¢cdes econdmicas
em OSCM, a resisténcia a mudanca, e a necessidade de recursos alternativos e
necessidades energéticas podem ser mitigados pelos facilitadores proeminentes da
falta de apoio da alta administracdo e alinhamento estratégico, do empoderamento

dos colaboradores, compartilhamento dos conhecimentos e da comunicacao eficaz.

Finalmente, s@o apresentadas quatro propostas para gestores e decisores
politicos para completar as discussbes e chega-se a interpretacdo final dos

resultados da investigacao:
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P12 — As MPEs devem abordar na sequéncia B7, B6, B8 e B1. As barreiras

restantes devem ser abordadas sequencialmente.

P13 — As MPEs beneficiariam de investimentos prioritarios de tempo e
esforgos nos facilitadores F7, F1 e F2. Os restantes facilitadores poderiam ser

contemplados como uma prioridade de segunda ordem.

P14 — As acOes prioritarias das MPMEs para contornar as barreiras de
causa devem ser orientadas para mitigar B6, B7 e B1. As barreiras consequentes
deverdo ser abordadas mais tarde. B1, B6 e B7 sdo barreiras fundamentais e devem
receber prioridade no tratamento pela empresa e pelos demais grupos de interesse
envolvidos, como governos e instituicdes de ensino e formacao técnica. A barreira
B8 também chama a atengdo como barreiras-chave para as MPEs e como uma
barreira indireta para as MEs, o que nos permite atestar maior dificuldade das MPEs
em superar esta barreira devido ao acesso menos formal a programas de
financiamento de energia limpa, especialmente nos paises em desenvolvimento.
Uma sugestdo plausivel é a reducdo das garantias financeiras reais para que as

MPEs possam acessar mais facilmente linhas de financiamentos disponiveis.

P15 — As politicas e os programas de acdo para as MEs devem ser
orientados prioritariamente para melhorar os facilitadores F1 e F7, antes de abordar
os facilitadores consequentes. O facilitador F1 é considerado um facilitador-chave.
Outro destaque é F2, considerado facilitador indireto para MEs e facilitador chave
para MPEs e MPMEs combinadas. Este resultado faz muito sentido quando se olha
para as principais barreiras porque estes dois facilitadores estdo diretamente

associados principalmente as barreiras B1 e B7.

423
Barreiras e facilitadores dominantes nos mecanismos PPT e

dimensdes TBL

Esta subsecdo aborda a PP2. O Apéndice E (tabelas F1, F2, F3 e F4)
apresentam resultados para barreiras e facilitadores para os mecanismos PPT e para

as dimensdes TBL. A Tabela 17 apresenta os niveis de impacto para a integragdo
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da S-14.0 nas cadeias de suprimentos das MPMEs a partir das perspectivas dos
mecanismos PPT e das dimensdes TBL, respectivamente, para barreiras e
facilitadores. Os resultados foram obtidos utilizando uma variacdo do método
ARAS [Zavadskas & Turkis (2010)], em que, em vez de considerar a classificacdo
das barreiras e/ou facilitadores em cada um dos “eixos” das duas dimensoes, a
barreira/facilitador foi alocada ao “eixo” em que apresentou a maior pontuacao para
aquele mecanismo ou dimenséo (destacado em ambas as tabelas). Esta dominéncia
é destacada para todas as barreiras e facilitadores (uma para cada dimensdo TBL

em verde, e uma para cada mecanismo PPT em azul).



Tabela 17 — Resultado dominéncia (ARAS) para barreiras e facilitadores

Dimens®&es TBL

Barreira

Mecanismos PPT

Ambiental

Econdmica

Processos

Pessoas

0,815608

0,832527

0,821309

0,693337
0,787279 0,775375

0,704704

0,728074

0,681797

0,808457 | 0,802290

0,800364

0,697936

0,78785

0,708976

0,693159

0,671828 | 0,718692

0,688643

0,747852

0,592859

0,735954

0,707832 | 0,74756

B7 0,780220 0,769468
B8 0,754214
Facilitador Econdmica | Ambiental

Social

0,802741

0,771220

0,739911

F3 0,771936

0,724309

0,748944

0,762289

0,752181

0,786677

0,796163

0,749858

Pessoas | Processos

Tecnologia

0,813003

0,729955

0,723651

0,630998

0,630818

Tecnologia

0,858459

0,782257

0,780205

0,721899

0,697061

0,645855 | 0,746301

0,762297

0,728640

0,723838

0,714353

0,790227

0,661256

0,711043

0,708560 | 0,699522

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2024).

0,750948

0,686951

0,709140

0,765769

0,635966

81

Com base nestas conclusfes da investigacdo, a Figura 15 apresenta um

diagrama com as barreiras dominantes (B) e facilitadores (F) dentro dos
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mecanismos PPT e das dimensdes TBL, oferecendo um esbogo da integracdo da S-
14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs. Ainda aqui, tal resultado foi rotulado
como um “esbo¢o”, por ainda ndo contemplar as relacdes causais, de efeitos, e
influéncias entre as barreiras e entre os facilitadores, apresentadas e discutidas mais

adiante na pesquisa.
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de MPMEs.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2024).

A analise da Figura 15 é realizada pela perspectiva do posicionamento no
grafico e para os mecanismos PPT e as dimensdes TBL. A seguir, sdo fornecidos
exemplos de tais analises com o objetivo de mostrar como ajuda as MPMEs para a
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos.

Nota-se um maior nimero de barreiras/facilitadores dominantes presentes
nas seguintes classificagbes: (i) dimensdo ambiental/mecanismo de processo
(quatro); (ii) dimensdo econdmica/mecanismo tecnolédgico (quatro), em seguida
temos: (iii) dimensdo social / mecanismo pessoas (trés), e (iv) dimensdo econémica
/ mecanismo processos (trés). Esses requerem mais atencdo das MPMEs. Por
exemplo, a primeira classificagdo na dimensdo ambiental / mecanismos processos
abrange trés facilitadores (F3, F5 e F7) e uma barreira (B6), o que indica ser uma
arena para as MPMEs alavancarem a integracdo da S-14.0 e da sustentabilidade em
suas cadeias de suprimentos através do indicadores de “lideranga transformacional
para inovacgdo organizacional” [Zhang et al. (2022); Purwanto & Juliana (2022);
Chen et al. (2021)], “aumentar a ado¢do de capacidades de producao digital”
[Trujillo-Galego et al. (2022); Benzidia et al. (2021)], “integragao estratégica das
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operagdes” [Caiado et al. (2021); Kumar, P. et al. (2020); Chiarini & Kumar
(2021)], “uso de sistemas de monitoramento dindmicos” [Zhang et al. (2022); Xu
et al. (2021)], “autorizagdo, inspecao e regulamentacao das operacdes” [Rodrigues
(2021); Grosso et al. (2020); Zhao et al. (2019)], “compromisso da gestdo e da
estrutura organizacional com a capacidade de resposta as pressdes externas” [Jazairi
& von Haartman (2020); Daddi et al. (2020); Cowell & Joshi (2013)], “baixo nivel
de envolvimento e sinergia das autoridade reguladora com a empresa” [Miiller &
Voigt (2018); Roy & Mashud (2022); Bisaga et al. (2021)] e "legisla¢do limitada
ou obsoleta associada as recorrentes inovagdes inerentes ao avango tecnoldgico”
[Jemala (2021); Li et al. (2020); De et al. (2020); Souza & Voss (2008)].

Pela analise individual, na analise das barreiras, a dimenséo econdmica do
TBL é a mais desafiadora, pois oferece quatro barreiras diferentes, duas associadas
a tecnologia (B2 e B5) e outras duas ao processo (Bl e B4). As MPMEs precisam
enfrenta-las para alavancar a dimensdo econdomica tratando de “processos
inadequados de monitoramento ¢ controle” [Bueno et al. (2023); Thomé et al.
(2016a); Doherty & Tajuddin (2018)], “fraqueza em casos de ataques e ameagas
associadas ao uso indevido da tecnologia disponivel para a seguranca da
informagao” [Kouhizadeh et al. (2021); Li & Liu (2021)] , “procedimentos errados
ou baixo nivel de reuso e recuperacao dos produtos” [Ahmad et al. (2022); Aboagye
et al. (2021)], “baixo nivel de priorizagdo na selecdo e utilizagdo de produtos,
servicos e empresas com praticas sustentaveis, através da cadeia de suprimentos”
[Gunduz et al. (2021); Trujillo-Galego et al. (2021)], “falta de treinamento
profissional a equipe” [Pardo-Garcia & Barac (2020); Charband & Navimipour
(2016)], “falta de compartilhamento de conhecimento da metodologia e praticas”
[Michna & Kmieciak (2020); Zhang et al. (2018)], “falta de condig¢des financeiras
e/ou estrutura organizacional” [Michna & Kmieciak (2020); Yang et al. (2021);
Nagurney et al. (2019)] e “falta de apoio da alta administragdo” [Majundar et al.
(2021); Koh et al. (2019)]. Do ponto de vista do mecanismo, O processo esta
associado a quatro facilitadores (F3, F5, F6 e F7), oferecendo uma excelente
perspectiva para alavancar a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos das
MPMEs.

Observa-se que a dimensdo social do TBL tem menos facilitadores
dominantes, o que pode ser resultado em seu mais recente ganho de relevancia, ja

que a maturidade desta dimensdo entre os especialistas € mais incipiente. Para
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investigar esta observacao, pesquisas futuras devem ser realizadas. Também pode
apontar nessa direcdo a partir do fato da dimensao social ter apenas cruzamento com
0 mecanismo pessoas, ressaltando o fato de que o mecanismo pessoas seja mais
facilmente associado & dimensdo social do que 0s mecanismos de processos e
tecnologias. Importante lembrar que é possivel fazer analises adicionais para além
do aspecto da dominancia, que se trata de uma limitacdo desse estudo.

Do ponto de vista do paradigma 15.0, que visa integrar perfeitamente a
inteligéncia humana e da maquina de maneira sustentavel, cada grupo de barreiras
poderia ser confrontado através de um conjunto de principios 15.0 [Ivanov (2023)]
que serve como uma solucédo para a integracdo S-14.0 em cadeias de suprimentos.
Por exemplo, as barreiras B1 e B2 sdo, respetivamente, abordadas através dos
principios de colaboragcdo/compartilhamento do conhecimento e formacéo
profissional [Michna & Kmieciak (2020); Pardo-Garcia & Barac (2020); Charband
& Navimipour (2016); Zhang et al. (2028)], coordenacéo de monitorizacdo/controle
e tecnologia de seguranca da informacdo [Kouhizadeh et al. (2021); Doherty &
Tajuddin (2018); Liu et al. (2011); Li & Liu (2021)]. Esses principios aprimoram
as capacidades dos sistemas 15.0, garantindo monitoramento, controle e resposta
eficazes as ameacas [lvanov (2023)]. Da mesma forma, as barreiras relacionadas a
B3 sdo combatidas por decisbes tecnoldgicas inovadoras, desenvolvimento da
capacidade da empresa [Caiado et al. (2022); Birkel et al. (2019); Gupta et al.
(2020); De et al. (2020)], gestdo eficaz, e sistemas de governanca/conformidade
[Caiado et al. (2022); Lima & Galleli (2021)]. Isto promove uma abordagem
centrada no ser humano, promovendo a utilizacdo ética da tecnologia, facilitando
assim a transicdo mais suave para praticas modernas da S-14.0 em cadeias de
suprimentos das MPMEs.

A barreira B4 é mitigada através do apoio da alta administracdo e da
melhoria da estrutura organizacional. Isto permite a adaptacdo dinamica dos
sistemas de producdo e cadeia de suprimentos, superando desafios financeiros e
limitacOes organizacionais [Michna & Kmieciak (2020); Yang et al. (2021);
Nagurney et al. (2019)]. Os desafios econdmicos, tais como relacionados a barreiras
B5, sdo tratados por principios que enfatizam a sustentabilidade [Ahmad et al.
(2022); Aboagye et al. (2021)] e a viabilidade na selecéo e utilizagdo de produtos e
servigos em cadeias de suprimentos sustentaveis [Birkel et al. (2019); Gunduz et al.

(2021); Trujillo-Galego et al. (2021)]. Isto implica uma mudanca em diregéo a um
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“novo TBL”, dando prioridade a concepcdo de valor resiliente, ao bem-estar
humano e a sociedade sustentavel. As consideracGes relacionadas a B6, incluindo a
falta de apoio das autoridades reguladoras, séo resolvidas atraves de principios que
defendem a autorizacéo, a inspecdo e o avango tecnoldgico ético. Isto garante um
ambiente regulatorio favoravel alinhado com os objetivos 15.0 [Miller & Voigt
(2018); Roy & Mashud (2022); Bisaga et al. (2021); Duran & Coérdova (2015)].
Além disso, a barreira B7 é abordada através da tomada de decisdes
colaborativas [Wine et al. (2022); Cui et al. (2022); Goy et al. (2016)], da
comunicacdo eficiente e dos principios das campanhas de sensibilizacdo [Konrad
(2019); Kowal-Bourgonjon & Jacobs (2019)]. Estas promovem ecossistemas
centrados no ser humano, incentivando a gestdo partilhada e 0 compromisso direto
da alta administracdo. Finalmente, B8 é combatida através de condi¢des técnicas
para adequacdo [Caiado et al. (2021); Shanmugan & Razak (2021); Anton et al.
(2019)], e a necessidade de fundos através de investimentos em tecnologias
apropriadas [Flynn et al. (1990); Polzin et al. (2021); Gredel et al. (2012)].
Tecnologias 14.0 como a Internet das Coisas (loT) desempenham um papel
fundamental na resposta as necessidades energéticas e no reforco da
sustentabilidade global. Considerando a lista de facilitadores, F7 (Pressdes
governamentais e institucionais) poderia alinhar-se estreitamente com a abordagem
da barreira B7. Especificamente, os indicadores relacionados com F7.2 -
Comprometimento da gestdo e da estrutura organizacional para capacidade de
resposta as pressdes externas [Jazairy & von Haartman (2020); Daddi et al. (2020)]
podem desempenhar um papel importante na promocdo do compromisso e
envolvimento necessarios da alta administracdo para a superacao de barreiras para
a integracdo S-14.0 em cadeias de suprimentos, facilitando assim a transi¢éo natural

para 15.0.

4.3
Artefato gerencial para apoiar MPMEs na jornada da S-14.0 — verséo

preliminar

Esta se¢do esté voltada enderecar parcialmente a PP3, estando associada ao

OE (v) definido no capitulo introdutorio desta tese. Neste sentido, a se¢do oferece
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a versdao preliminar do artefato gerencial para apoiar MPMEs na jornada de
integracdo da S-14.0 em suas cadeias de suprimentos.

Barreiras e facilitadores nos grupos causais e de efeito para MPMEs sé&o
analisadas e validadas, permitindo a conclusdo de que hé variacbes quando se trata
do porte da organizacdo (MPEs ou MESs), além de apresentarem influéncias
diferentes entre esses construtos, também conforme o porte da organizacao.
Portanto, apresentam-se artefatos adaptados para MPEs e MEs, tanto para
superacdo das barreiras quanto para potencializacdo dos facilitadores. Importante
ressaltar que cada barreira e facilitador é composta por dois indicadores cada que
também compdem o artefato gerencial conforme representado graficamente.

As Figuras 16 e 17 apresentam a estrutura para integracdo da S-14.0 em
cadeias de suprimentos para MPEs e MEs, segregando barreiras (lado esquerdo da
figura) dos facilitadores (lado direito da figura) para facilitar a visualizacdo. Ha uma
legenda tricolor em tons da cor verde para facilitar a origem e o destino das
influéncias através das setas indicadoras. Tanto para barreiras quanto para
facilitadores ha maior frequéncia na dimensdo econémica do TBL, sempre com
quatro das oito barreiras ou facilitadores, ou seja, 50% da frequéncia, com uma
barreira ou facilitador classificado como causal. Em relagéo as barreiras para MPEs
e MEs, a frequéncia é duas para as dimensdes ambiental e social do TBL. No que
diz respeito aos facilitadores para MPEs e MEs, a frequéncia é trés para a dimenséo
ambiental e uma para a dimensdo social do TBL. Em relacdo ao eixo dos
mecanismos PPT para barreiras, hd um maior equilibrio de frequéncia tanto para as
MPEs quanto para as MES, onde a frequéncia é trés para 0 macanismo tecnologias,
trés para processos e duas para pessoas. Ainda em PPT, mas agora para
facilitadores, ha uma frequéncia maior no mecanismo processos com cinco

facilitadores, do que em pessoas com dois, e em tecnologias com uma.
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Figura 16 — Artefato das barreiras e facilitadores para MPEs.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2024).
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Figura 17 — Artefato das barreiras e facilitadores para MEs.

Fonte: Adaptado de Machado et al. (2024).

B1 e B7 podem ser destacados como barreiras causais tanto para MPEs

quanto para MEs, com as MEs tendo mais relacdes de influéncia para ambas. E

importante ressaltar que B7 influencia B1 em ambos o0s casos. B5 também chama a

atencdo para a maior relevancia dos custos de melhoria e da condi¢do econdmica

do OSCM nas MPEs. No que diz respeito aos facilitadores, F1 desempenha um

papel de lideranga nas MPEs e MEs, com F1 influenciando F2 em ambos os casos,

sendo F2 um facilitador causal em MPEs e um facilitador de efeito em MEs. F4

aparece como uma barreira influenciadora em MPEs, sendo substituido por F8 em

MEs. Ao aprofundar a anélise das Figuras 16 e 17 em relacdo as semelhangas ou
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complementaridades entre as barreiras e facilitadores mais impactantes, € plausivel
recomendar tanto gestores de MPEs quanto de MEs, que concentrem a atencéo
primaria em B7 e F1, com foco e atencdo na eliminacdo da falta de
comprometimento da alta administracdo, além do potencial relacionado ao
alinhamento estratégico da organizacdo. Também € notado para as MEs, que F8
assume relevancia para a organizacdo, sendo recomendado o estabelecimento de
orcamento e processos especificos para resultados sustentaveis relacionados a
pesquisa e desenvolvimento.

As Figuras 16 e 17 apresentam informagdes adicionais relevantes para
gestores de MPEs e MEs, dado que: (i) B7 (social — TBL e pessoas — PPT) é uma
barreira fundamental, pois influencia B1; (ii) F1 (econdbmica — TBL e pessoas —
PPT) é um facilitador fundamental, pois influencia F2; (iii) para as MPEs, B5
(econdmica -TBL e tecnologias - PPT) destaca a criticidade das barreiras associadas
ao custo da mudanca para as empresas menores, e F4 (econdmica -TBL e
tecnologias - PPT) destaca a importancia de facilitadores que permitem uma maior
flexibilidade e agilidade; e (iv) para MEs, F8 (econémica — TBL e processos — PPT)
destaca que as parcerias com organizacdes de pesquisa e desenvolvimento séo
importantes.

Além disso, apresentam conclusfes adicionais sobre as influéncias entre
barreiras e facilitadores. Olhando para as barreiras, nota-se que o nimero de
principais influenciadores é trés para as MPEs e diminui para dois nas MEs. A
barreira B5 ndo influencia no contexto das MEs. O oposto acontece com 0S
facilitadores; existem dois facilitadores para as MPEs e este nimero aumenta para
trés nas MEs. Os facilitadores F2 e F8 passam a influenciar no contexto das MEs,
enquanto F4 deixa de ser um influenciar nesse mesmo contexto.

Na Figura 16 (Barreiras e facilitadores para MPEs — eixo TBL e PPT), as
barreiras de causa (C) séo B1, B6, B7 e B8. As barreiras de efeito (E) sdo B2, B3,
B4 e B5. B1(C) influencia B2(E) / B3(E) / B4(E) / B5(E). B5(E) influencia B1(C)
/ B2(E) / B3(E) / B4(E). B7(C) influencia B1(C) / B2(E) / B3(E) / B4(E). Os
facilitadores de causa sdo F1, F2 e F7. Os facilitadores de efeito sdo F3, F4, F5, F6
e F8. F1(C) influencia F2(C) / F3(E) / F4A(E) / F5(E). F4(E) influencia F1(C) / F3(E)
| F6(E) / F8(E).

Na Figura 17 (Barreiras e facilitadores para MEs — eixo TBL e PPT), as
barreiras de causa sdo B1, B6 e B7. As barreiras de efeito sdo B2, B3, B4, B5 e BS.
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B1(C) influencia B2(E) / B3(E) / B4(E) / B5(E) / B8(E). B7(C) influencia B1(C) /
B2(E) / B3(E) / B4(E) / B5(E). Os facilitadores de causa sdo F1 e F7. Os
facilitadores de efeito séo F2, F3, F4, F5, F6 e F8. F1(C) influencia F2(C) / F3(E) /
FA(E) / F5(E). F2(E) influencia F3(E) / FA(E) / F5(E) / F7(C) / F8(E). F8(E)
influencia F1(C) / F2(E) / F3(E) / FA(E) / F6(E).

Examinar as barreiras e facilitadores identificados através das lentes do 15.0
revela relacGes de causa e efeito diferenciadas, especialmente quando se consideram
fatores contingentes como o porte da organizacdo e o contexto Unico de paises em
desenvolvimento (nesse caso, organizacOGes brasileiras). Estas complexidades
impactam e desafiam ainda mais as MPEs e as MEs para a adopc¢éo dos principios
15.0. No contexto brasileiro, a falta de conhecimento técnico (B1) traz implicacGes
distintas para MPEs e MEs. Embora as MPMEs enfrentem o desafio da formagéo
insuficiente do pessoal (associado ao indicador B1.1) [Pardo- Garcia & Barac
(2020); Charband & Navimipour (2016)] e da falta do compartilhamento do
conhecimento (B1.2) [Michna & Kmieciak (2020); Zhang et al. (2018)], a
influéncia da falta de comprometimento da alta administragéo (B7) como barreira
causal € mais relevante para as MEs. A dindmica relacionada ao porte sugere que
empresas maiores podem encontrar complexidades adicionais na promog¢édo de um
compromisso com praticas compartilhadas e colaborativas (indicador associado a
B7.1) [Cui et al. (2022); Goy et al. (2016); Bai & Sarkis (2013)] e comunicagédo
eficiente (indicador associado a B7.2) [Komrad (2019); Kowal-Bourgonjon &
Jacobs (2019)], enfatizando a necessidade de estratégias personalizadas baseadas
no porte da organizacdo dentro do contexto de um pais em desenvolvimento como
no Brasil. Da mesma forma, as barreiras relacionadas ao custo de melhoria e
condi¢cdo econémica em OSCM (B5) apresentam maior relevancia para as MPEs
no contexto brasileiro. Os desafios econdmicos que as MPEs enfrentam destacam a
criticidade das barreiras associadas ao custo da mudanga, sublinhando a necessidade
de intervencOes especificas para aliviar as restricbes financeiras e facilitar a
integracdo de praticas sustentaveis em toda a cadeia de suprimentos [Birkel et al.
(2019); Gunduz et al. (2021); Shoukohyar & Seddigh (2020)].

Facilitadores como (F1) e (F2) desempenham um papel de lideranca tanto
nas MPEs como nas MEs. No entanto, a relacdo causal entre estes facilitadores é

mais efetiva nas MPEs, onde o compromisso da alta administragéo se torna um fator
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crucial que influencia o desenvolvimento de competéncias e especialistas
especificos (indicador associado a F2.2) [Saniuk et al. (2023); Shevyakova et al.
(2021); Wikarek & Sitek (2021)]. A adaptabilidade e a agilidade inerentes aos
principios 15.0 tornam-se particularmente relevantes para as MPEs nas superagdo
dos desafios colocados pelos limitados recursos e condi¢des financeiras.

Além disso, num pais em desenvolvimento como o Brasil, onde os quadros
regulamentares e legislativos podem estar evoluindo, B6 pode apresentar desafios
tnicos. O envolvimento e a sinergia limitados entre as autoridades reguladoras e as
organizac0es (indicador associado a B6.1) [Miller & Voigt (2018); Roy & Mashud
(2022); Bisaga et al. (2021)] podem afetar desproporcionalmente as MPEs,
realcando a necessidade de um ambiente regulador mais favoravel para facilitar a
adocéo e avanco da integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos pelas MPMEs.

4.4
Aplicacéo do framework via multiplo estudo de casos

Esta secdo complementa a anterior no que se refere ao enderecamento da
PP3, estando voltada ao OE (vi) definido no capitulo introdutério desta tese. Neste
sentido, a secdo apresenta os resultados do MEC que visou validar e aplicar o
artefato gerencial para apoiar MPMES na jornada de integracdo da S-14.0 em suas
cadeias de suprimentos oferecido na secdo anterior. A secdo apresentada 0s
resultados empiricos e as licBes aprendidas com a realizagcdo do MEC guiado pelo
artefato gerencial proposto. Espera-se, assim, oferecer aos praticantes das MPMEs
um guia para apoia-los em sua jornada da integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos. Informacgdes complementares associadas ao MEC encontram-se em
Machado et al. (2025).

44.1

Introducéo

O representante da MPE1 reconheceu o valor de todas as dimensdes do TBL
e dos mecanismos PPT, ressaltando que os clientes demandam e monitoram
servigos de alto valor com impacto direto na cadeia de suprimentos, especialmente

em clientes e fornecedores. A lente DCT mostrou-se altamente adequada para a



91

empresa, que opera em um setor de rapidas transformacbes tecnologicas,
adaptando-se continuamente as mudancas e inovando para manter a
competitividade sustentavel. O entrevistado concordou plenamente com a aderéncia
e aplicabilidade do framework a realidade operacional.

O representante da MPE2 apreciou os eixos do framework (TBL e PPT),
destacando a classificacdo de dominancia dentro desses eixos. Ele observou que as
classificagbes de causa e efeito para barreiras e facilitadores aprimoram a
compreenséo das dinamicas envolvidas. Comentou: ... visualizar a dominancia em
ambos os eixos também chama atencdo para os pontos de maior impacto”. A lente
DCT foi considerada valiosa devido a capacidade adaptativa, abordando mudancas
no ambiente externo e demandas significativas dos clientes. O framework foi
considerado compreensivel, aplicavel e Gtil, com recomendacdo de desenvolver um
guia (impresso e eletrdnico) ou aplicativo para facilitar sua utilizacao.

A MPE3 destacou a utilidade da dominancia nos eixos TBL e PPT para
compreender 0s impactos potenciais de agdes sobre barreiras e facilitadores, com
maior relevancia na deteccdo de oportunidades e ameacas, bem como na
transformacéo de recursos técnicos e humanos disponiveis. As capacidades mais
importantes para a empresa sdo as adaptativas e inovadoras. O framework foi visto
como um guia estruturado e sistematico, sendo compreensivel, aplicavel e Util.

O representante da ME1 ofereceu consideracdes separadas sobre 0s €ixos
TBL e PPT. O framework é aplicavel aos impactos econdmicos e sociais no eixo
TBL e, no eixo PPT, o impacto nos processos é crucial, exigindo o envolvimento
dos mecanismos do outro eixo. As lentes PBV e DCT mostraram-se relevantes,
particularmente pela capacidade de absorver conhecimento externo por meio de
acordos de transferéncia de tecnologia ou parcerias com centros de pesquisa. O
framework foi sugerido como um guia passo a passo, com recomendacdo de criar
um aplicativo para registrar a evolucdo historica das medicdes. Todos o0s
entrevistados, especialmente o CEO, enfatizaram a usabilidade e aplicabilidade do
framework.

O entrevistado da ME2 ressaltou a importancia de compreender a
dominancia em cada eixo (TBL e PPT). A empresa enfatiza 0S processos e 0 eixo
tecnolégico do PPT, bem como a dimensdo econémica do TBL, devido a relevancia
para o desempenho operacional. Sob a perspectiva da DCT, todas as capacidades

séo Uteis, com destaque para a capacidade de absorver conhecimento externo por
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meio de processos agressivos de aquisicdo de talentos. O guia pratico foi
considerado totalmente aplicavel, ajudando gestores seniores com menor
conhecimento técnico a refletir sobre barreiras e facilitadores.

Os entrevistados da ME3 consideraram o framework aplicavel por facilitar
a percepcdo de barreiras, facilitadores e suas relacbes de causa e efeito. A
dominéancia nos eixos TBL e PPT foi considerada dtil, embora impactos nao
dominantes sejam eventualmente relevantes. Essa limitacdo foi apontada como
oportunidade para estudos futuros. Sob as lentes PBV e DCT, a capacidade
adaptativa destacou-se devido as demandas dos clientes, que variam conforme os
contratos e os ambientes de servico. O guia pratico oferece materialidade em todas
as etapas do processo de implementacdo, auxiliando a alta gestdo a compreender

sua importancia ao longo da transformacéo digital.

4.4.2

Micro e pequenas empresas (MPESs)

As trés MPEs reconhecem a relevancia das barreiras B1, B5 e B7.
Conhecimento técnico, aspectos econémicos relacionados a OSCM e o
comprometimento da alta gestdo foram apontados como barreiras-chave no
ambiente empresarial das MPEs. Todas percebem alinhamento entre B7 e E1,

devido a importancia do comprometimento da alta gestdo e do alinhamento
estratégico para o desenvolvimento e sustentabilidade dessas empresas. O F4
também é considerado um facilitador central, especialmente pela relevancia da
consisténcia no fluxo de dados. Duas das trés MPEs associaram B3 a mitigacao de
B7 e ao fortalecimento de F1, o que é coerente com o framework das barreiras,
embora este estudo nédo explore relacGes cruzadas de causa, efeito e influéncia entre
barreiras e facilitadores. Nessas MPEs, os socios, que acumulam a funcéo de alta
gestdo, estdo diretamente envolvidos nas atividades. Embora isso proporcione
agilidade, também gera sobrecarga de tarefas. Além disso, o crescimento das MPEs
apresenta desafios como custos econdmicos elevados e a necessidade de decisfes
acertadas relacionadas a plataformas operacionais, ndo havendo margem para erros.

A barreira B2 € considerada importante, dado que o0 mercado

frequentemente destaca aspectos ligados a ciberseguranga. MPEs que ndo atuam

diretamente nessa area precisam planejar investimentos em sistemas que mitiguem
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B2, evitando custos fixos e recorrentes excessivos que comprometam sua
competitividade. A barreira B3 também ¢é relevante, especialmente para MPE1 e
MPE2. A MPE1 enfatiza que a inovacao atrelada a governanca e conformidade deve
ser perseguida de forma continua e objetiva.

As barreiras B4 e B6 seguem logica semelhante: como P&D é ainda mais
dificil de ser estruturado nas MPEs, o investimento deve ser realizado por meio de
instituicOes especializadas nesse propdsito. Sobre B6, MPE2 e MPE3 afirmam néo
possuir estrutura para mitiga-la, enquanto MPEL atua por meio de instituicdes
representativas, reconhecendo que é um processo lento e demanda tempo continuo
de socios envolvidos em atividades estratégicas. O F8 esta diretamente ligado a B4
e deve seguir abordagem semelhante, segundo as MPEs.

Em relagdo a B8, as MPEs demonstram interesse em fontes de energia
renovaveis, como a adocdo de painéis solares. Quanto a recursos alternativos,
MPE1 e MPE3 mencionam a preferéncia por itens biodegradaveis ou de alta
eficiéncia energética em seus processos de compras.

Entre os facilitadores, o F2 chama a atencdo das MPEs. A MPEL1 realiza
acOes sistematicas para capacitacdo de funcionarios, compartilhamento de
conhecimento e comunicacao efetiva, mas reconhece que essas praticas poderiam
ser mais frequentes e monitoradas. A MPE2 faz mencao semelhante, destacando a
falta de formalizag&o para garantir melhorias adicionais. A MPE3 observa que o
crescimento da empresa abrira oportunidades para colaboradores alinhados com
essas praticas.

Quanto ao F3, a MPEL recentemente realizou uma transformacéo interna
com a adocdo de solugbes modernas em nuvem, integrando automacdo e
inteligéncia artificial. JA& as MPE2 e MPE3 apresentam processos informais e
incentivos limitados a inovacdo. Para as MPEs, o estimulo ao F5 deve vir da
interdisciplinaridade entre atividades e colaboradores, promovendo flexibilidade
funcional.

O F6 é percebido como uma grande oportunidade para as MPEs. Todas
veem na participagdo em cadeias de suprimentos maiores e estruturadas uma chance
clara de crescimento sustentavel. A MPE1 busca diretamente os clientes de seus
contratantes para apresentar solucdes e aumentar a conversdo de propostas
comerciais. Sobre o F7, a percepcéo e pratica sdo semelhantes a barreira B6. Dada

a dimensdo das MPEs, sua atuacdo € passiva, com pouco espaco para influenciar
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pressdes governamentais. A abordagem mais eficaz e direta se da por meio de

instituices representativas com maior poder de influéncia.

4.4.3

Médias empresas (MES)

As barreiras B1 e B7 foram destacadas como centrais pelas MEs, conforme
0 guia prético apresentado. O conhecimento técnico e o0 comprometimento da alta
gestdo foram reconhecidos como barreiras cruciais a serem mitigadas para a
integracdo do S-14.0 em cadeias de suprimentos das MEs. Ha um consenso sobre o
alinhamento entre B7 e F1, com MEL1 e ME2 ressaltando que o fortalecimento de
F1 deve ser recorrente e formalizado, uma vez que o0 aumento no comprometimento
da alta gestdo esta diretamente ligado a um alinhamento estratégico mais eficiente.
Em relacdo a B2, as respostas das trés MEs foram complementares. A ME3
concentra sua preocupacao nos dados de funcionarios e clientes/contratos. Jaa ME2
foca na seguranca dos dados dos clientes, considerando as automacdes que
permitem consultas a bancos de dados. Por sua vez, a ME1 preocupa-se com 0S
niveis de acesso dos colaboradores e o controle no manuseio das informacées. A
B3, assim como a B2, foi percebida de forma distinta pelas MEs. A MEL1 associa a
barreira ao aspecto cultural da inseguranca frente a mudancas, enquanto ME2 é
mais proativa, oferecendo incentivos para mudangas com impactos positivos. A
MPE3, com baixo uso de tecnologia, entende que as inovacGes devem ser
negociadas individualmente ou em pequenos grupos liderados por chefias
departamentais.
Sobre a B4, ME2 e ME3 consideram-na uma barreira significativa, agravada
pela burocracia. A MEL, por outro lado, ja utiliza parcerias em projetos de P&D
com centros universitarios, obtendo resultados satisfatorios, mas acredita que o
desempenho poderia ser melhor com maior foco por parte das instituicdes de
pesquisa. Devido ao alto custo do desenvolvimento comercial e de marketing, essa
etapa frequentemente fica desconectada do processo de P&D, sendo inviavel para
a MEL arcar com 0s riscos e custos sem garantias contratuais.
Para a B5, as trés MEs reconhecem sua complexidade. A ME1 aponta
desafios relacionados a logistica e capacidade produtiva. A ME2 destaca economias

de escala via robotizacdo, mas lembra que solugbes em nuvem mitigam
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investimentos elevados a curto prazo. Ja a ME3 enfrenta maiores desafios logisticos
devido a dispersao dos contratos e locais de atendimento.

A barreira B6 apresenta realidades distintas entre as MEs. A ME3 percebe
impacto reduzido e n&o prioriza sua mitigagcdo. A ME2 identifica volatilidade no
mercado de alta tecnologia, com reguladores mal preparados, exigindo atencédo
constante para reagir as mudancas impostas. Ja a ME1l observa alteracbes
frequentes, como variagfes nas taxas de importacdo, que afetam diretamente o
equilibrio de mercado.

No caso da B8, a ME1 investe em sistemas de captacdo e armazenamento
de 4gua da chuva. A ME2 busca reduzir custos com energia alternativa, mas sem
prioridade no curto prazo. A ME3 privilegia insumos com menor impacto
ambiental. Assim, a mitigacdo da B8 j& € uma realidade para as MEs, ainda que por
caminhos distintos.

Quanto aos facilitadores, o F2 chama a atencéo das MEs pela sua relevancia
no framework. A ME1 entende que os trés aspectos do facilitador deve ser
desenvolvido de forma alinhada, dada sua interdependéncia. ME2 e ME3 afirmam
possuir processos sistematizados para estimular o facilitador. Em analise cruzada,
0 entrevistador percebe que, na ME2, o suporte da alta gestdo é formalizado por
meio de atas de reunides.

Para 0 F3, a ME1 adota processos formais para incentivar a inovacao,
incluindo recompensas financeiras vinculadas a resultados praticos, como reducgéo
de custos. ME2 e ME3 possuem praticas informais, mas demostram interesse em
sistematizar estimulos e mensuragdes.

O F4 é considerado essencial pela ME1, que reforgca a importancia de um
fluxo de informacdes confidvel para decisdes precisas. Segundo o CEO: “..é
imprescindivel que os tomadores de decisdo tenham acesso a dados confidveis para
a sustentabilidade da empresa”. ME2 e ME3 seguem essa mesma linha, tendo
investido em sistemas de gestdo e controle, embora com fluxo de informagdes
menos avangado que na MEL.

Quanto ao F5, as trés MEs concordam sobre a importancia da integragao
interdisciplinar, especialmente em projetos e oportunidades que demandam troca
de conhecimentos entre colaboradores. Sendo empresas de servigos, questdes

relacionadas ao ciclo de vida do produto sdo minimizadas.
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O F6 ¢é particularmente relevante para a ME1, devido a necessidade de
integrar fornecedores de insumos e logistica, considerando a validade de até 60 dias
de seus produtos. Para ME2 e MES3, essa integragdo também é importante, pois
impacta diretamente a prestacdo de servicos.

Sobre o F8, apenas a ME1 atua diretamente, incentivando funcionérios a
estreitarem relagcBes com centros de pesquisa e oferecendo bolsas integrais para
mestrado e doutorado a colaboradores de destaque. ME2 e ME3 relatam tentativas
anteriores sem avancos significativos, devido a burocracia e a demanda de tempo

dos lideres.

4.4.4

Anéalise combinada

Para as MPEs e MEs, o papel da alta gestdo € essencial na mitigacdo de
barreiras e na potencializacdo de facilitadores. B7 e F1 se destacam teoricamente
como elementos fundamentais com elevado poder de influéncia. Na prética, todos
0s entrevistados ressaltaram a importancia crucial da alta gestdo na integracdo do
S-14.0 as cadeias de suprimentos das MPMEs. A falta de conhecimento técnico (B1)
foi unanimemente reconhecida como critica, dificultando a adocdo e
implementacdo eficaz de tecnologias avancadas. As barreiras B2 e B4 exigem
investimentos econdmicos continuos e substanciais, apresentando um desafio
constante, especialmente para empresas menores. A B3 foi considerada uma
barreira significativa por todas as MPMEs, com percepc¢des complementares dos
entrevistados. O representante da ME3, por exemplo, destacou que, por ser uma
empresa com baixo uso de tecnologia em suas atividades principais, a resisténcia a
mudanca é menos relevante.

A B5 foi confirmada como barreira para MPMEs, sendo mais desafiadora
para MPEs devido ao menor porte e maior dificuldade em compara¢do com MEs.
Quanto a B6, houve consenso de que MPMEs tém influéncia limitada sobre
autoridades reguladoras ou legislativas. Dois entrevistados mencionaram
engajamento esporadico, em vez de sistematico, com entidades profissionais para
exercer influéncia. As MPMEs reconhecem a importancia da B8, como consumo
de energia, descarte de residuos e compra de insumos ecologicamente corretos.

Contudo, na pratica, esses aspectos tém impacto operacional reduzido.
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Sobre o F2, ele preocupa menos as MPEs devido a estrutura organizacional
enxuta. Ja as MEs, com departamentos definidos e niveis hierarquicos estratégicos,
taticos e operacionais, enfatizam o empoderamento dos colaboradores, o
compartilhamento de conhecimento e a comunicacdo eficaz. Esses fatores séo
fundamentais para desempenho e competitividade, justificando a maior relevancia
do F2 para MEs no framework. O F3 é amplamente desejado pelas MPMEs, que
enfrentam dificuldades em estruturar e sistematizar processos. As MEs, por sua vez,
possuem melhores condi¢cOes para estimular e recompensar a inovagao.

Com relagdo ao fluxo consistente de dados (F4), as MPEs apontaram
desafios no acesso a crédito, dificultando investimentos para superar essa barreira.
As MEs apresentaram respostas estruturadas, ressaltando a importancia do F4. A
medida que as empresas crescem, a mitigacdo precoce dessa barreira torna-se critica
para sua trajetdria. Tanto o F5 quanto o F6 foram marginalmente mencionados por
representantes de MPEs e mais enfatizados por entrevistados das MEs, reflexo do
porte das empresas e do contexto da cadeia de suprimentos em que operam.

O F7 mostrou-se desafiador para as MPMEs na pratica. Alguns
entrevistados consideraram tratar-se de uma preocupacdo de médio prazo ou de
acOes especificas. Dois respondentes (um de uma MPE e outro de uma ME)
manifestaram o desejo de influenciar aumentos tarifarios sobre produtos importados
semelhantes, mas destacaram o alto custo em termos de tempo e recursos
financeiros. O F8 é relevante para MPEs e MEs, especialmente para aquelas que
reconhecem a importancia de P&D e inovagdo em suas matrizes operacionais e
cadeias de valor. No entanto, as MEs consideram o processo burocrético, trabalhoso
e arriscado, exigindo esforcos de uma estrutura que, geralmente, ndo ¢é dedicada a

essas atividades.

445
Guia pratico para integrar S-14.0 em cadeias de suprimentos das
MPMEs

Com base nos achados da pesquisa MEC, foi elaborado um guia préatico para
integrar S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs. Este guia serve como uma
ferramenta valiosa para gestores, apresentando atividades organizadas em dez

etapas sequenciais, alinhadas ao ciclo PDCA, que € reiniciado apés a concluséo da
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etapa 10 (Figura 18). Ressalta-se que as teorias PBV e DCT oferecem perspectivas
relevantes para compreender melhor o ambiente empresarial no qual as MPMEs
estdo inseridas, com énfase especial nas etapas 2 e 10. Estas etapas destacam a
necessidade de compreender as capacidades dindmicas e constante transformagdes

caracteristicas dos ambientes de negocios em que as MPMESs operam,

Etapa 1: Identificar o porte da empresa (MPE ou ME), selecionar o modelo
de framework adequado e medir os indicadores para cada barreira e facilitador.

Etapa 2: Revisar os indicadores selecionados e realizar as adaptacdes

necessarias.

Etapa 3: Verificar se as metas estdo alinhadas, abaixo ou acima da realidade

da empresa.

Etapa 4: Manter ou definir novas metas para os indicadores de barreiras e
facilitadores, além de estabelecer o ciclo de verificacdo (recomenda-se inicialmente

um ciclo de 12 meses, ajustavel conforme necessario).

Etapa 5: Solicitar e gerenciar 0s recursos necessarios para atingir as metas

estabelecidas.

Etapa 6: Durante o periodo de verificacdo definido, monitorar as a¢des e o

desempenho de cada indicador relacionado as barreiras e facilitadores.

Etapa 7: Priorizar a coleta de resultados para os indicadores das barreiras e
facilitadores influentes (B1/B5/B7/F1/F4 para MPEs e B1/B7/F1/F2/F8 para MES)

e avaliar seus impactos nos eixos TBL e PPT do framework.

Etapa 8: Repetir o procedimento da etapa 7 para os demais indicadores das
barreiras e dos facilitadores.

Etapa 9: Avaliar os resultados obtidos com lideres e colaboradores

envolvidos no processo.
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Etapa 10: Fornecer feedback sobre o processo, identificando possiveis

Plan

(Planejar)

Etapa |
Identificar porte ¢
indicadores

Etupa 2
Rovisitar
indicadores
selecionados

Do

(Fazer)

Etapa 3
\! e a1
enficar metas

Etapa 4

Adcquar metas +

Definir ciclo

Solicitar ¢ gerir

recursos

melhorias e implementando-as na realidade operacional da empresa.

Check

(Checar)

Etapa 6
Monitorar agdes ¢
desempenho dos
indicadores

Etapa 7
Coletar resultados
dos indicadores
mais influentes

Etapa 8
Coletar resultados
dos indicadores
remanescentes

Act
(Agir)

Etapa 9

Avaliar resultados
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Implementagdo
das melhorias

J

Figura 18 — Guia pratico para integrar S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs.
Fonte: Adaptado de Machado et al. (2025).

O guia prético oferece diversas contribui¢des para a integracao da S-14.0 em
cadeias de suprimentos das MPMEs: (i) Estrutura passo a passo: Proporciona um
framework claro, detalhando acbes e consideracdes necessarias para facilitar o
processo de adogdo; (ii) Boas préticas e estudo de casos: Ao longo dos ciclos, as
MPMEs constroem um histérico de medidas, permitindo comparagdes com outras
organizacOes ou dados publicos e acesso a exemplos praticos de implementacdo
eficaz; (iii) Ferramentas e recursos: Apresenta soluces especificas, como
softwares, plataformas de coleta de dados e métodos para avaliar impactos de
sustentabilidade; (iv) Gestdo de recursos: Propde estratégias para otimizacao
operacional, minimizando desperdicios e impactos ambientais; (v) Engajamento de
stakeholders: Destaca a importancia de envolver fornecedores e clientes,
fomentando colaboragcdo ao longo da cadeia de suprimentos; (vi) Métricas de
desempenho: Oferece indicadores-chave para avaliar o progresso e apoiar decisoes
baseadas em dados; (vii) Conformidade regulatéria e padrées: Inclui informacgdes
sobre regulamentacdes e certificagdes relevantes para garantir conformidade; (viii)
Adaptabilidade e escalabilidade: Enfatiza a personalizagdo das praticas da S-14.0
conforme o contexto e as capacidades de cada empresa; (ix) Treinamento e
capacitacdo: Recomenda programas para qualificar colaboradores e gestores na
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aplicacdo eficaz dos principios da S-14.0; (x) Visdo e metas de longo prazo: Auxilia
as MPMEs a definir objetivos sustentaveis e o papel da S-14.0 em alcancéa-los,

promovendo desenvolvimento proativo.

4.4.6

Discussao sobre resultados do MEC

Os achados evidenciam as oportunidades da transformagédo digital para
MPMEs, respondendo as lacunas da literatura e apoiando a integracdo da S-14.0 as
cadeias de suprimentos [Anatan & Nur (2024); Martinez-Peléaez et al. (2023); Bhatt
& Kumar (2022)]. Destaca-se a importancia de diferenciar MPEs e MEs, conforme
apontado por Passaro et al. (2023), Azis (2024) e Hernandez et al. (2024). Enquanto
MPEs enfrentam maiores barreiras, MEs concentram-se na ampliacdo de fatores
facilitadores. Empresas menores lidam com mdaltiplas demandas concorrentes,
enquanto MEs com estruturas mais robustas e maior experiéncia em lideranca,
compreendem melhor a dinamica da S-14.0.

A pesquisa ressalta a necessidade de estratégias adaptadas as
especificidades das MPMEs na transformacdo digital. Ao reconhecer tais
diferencas, formuladores de politicas, lideres do setor e pesquisadores podem
desenvolver mecanismos mais eficazes de apoio. Como impulsionadoras da
inovacao e do crescimento econémico, fortalecer a jornada digital dessas empresas
é essencial para aumentar sua competitividade e resiliéncia em um mercado
dindmico. A adocdo do S-14.0 permite que gestores de MPMEs identifiquem
barreiras, facilitadores e indicadores operacionais, convertendo desafios em acgdes
estratégicas. O framework clarifica impactos nos eixos TBL e PPT, oferecendo base
para sua aplicacdo pratica. Sua natureza ciclica, conforme Machado et al. (2024),
reforca o0 aprendizado continuo. A incorporagdo do ciclo PDCA favorece o
crescimento sustentavel, garantindo agilidade e adaptacdo as mudancas do ambiente
empresarial [Qureshi et al. (2023); Intalar et al. (2024); Alfarizi et al. (2024)]. A S-
14.0 ndo apenas estrutura a gestdo da sustentabilidade, mas também estimula
inovacdo e resiliéncia, impulsionando praticas empresariais mais responsaveis e
sustentaveis. A PBV destaca a relevancia das capacidades estratégicas para o
desempenho das MPMEs, influenciando decisbes e processos cruciais,

especialmente em suas fases iniciais. A DCT, por sua vez, fornece um
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arcabouco para compreender ambientes dinamicos e promover uma visdo de longo
prazo, essencial para reconfiguracdo de recursos e inovacdo continua. Essa
abordagem facilita a identificacdo de oportunidades e ameacas, fator determinante
para a sustentabilidade e o crescimento das MPMEs [Teece et al. (2007); Teece
(2014); Farzaneh et al. (2021); A-Khatib et al. (2024)].

As andlises intra e inter casos apontam padrdes relevantes: MPEs enfatizam
as barreiras B1, B5 e B7 e os facilitadores F1 e F4, enquanto MEs destacam B1,
B7, F1 e F8. A andlise cruzada sugere que ambas reconhecem a importancia de B7
e F1, indicando que a colaboracdo pode mitigar desafios. B1 € critica pela
necessidade de conhecimento técnico na integracdo do S-14.0, enquanto B2 torna-
se mais relevante com o crescimento das empresas. MPEs enfrentam dificuldades
com B4 e B8 devido a restricdes de financiamento e altos custos operacionais.
Diferencas na relacdo com entidades impactam a gestdo do tempo e a
representatividade empresarial. F4 reforca a importancia de solucdes baseadas em
dados, enquanto F5 e F6 apresentam desafios na integracdo ao ecossistema. F7
impde dificuldades regulatérias, mas a cooperacao pode trazer avancos. Apesar do
potencial de F8, burocracia e limitacBes no financiamento de P&D dificultam sua
aplicacdo. Os resultados evidenciados especificamente ao escopo dessa pesquisa
reforcam as distingdes entre MPEs e MEs na adogdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos, conforme evidenciado por Anaman et al. (2023), Bueno-Pascual
(2023) e Hernandez et al. (2024).



5

Conclusao

A integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos tem importancia e
impacto crescentes para académicos e profissionais das organizacGes de todas as
industrias, no entanto ha caréncia de estudos na perspectiva das MPMEs.

De maneira exitosa em termos metodoldgicos, esta pesquisa adota
abordagem de métodos mistos qualitativos e quantitativos, combinando percepcoes
baseadas na literatura com percepcfes empiricas, para preencher lacunas existentes
e cumprir os objetivos geral e especificos relacionados a integracdo da S-14.0 em
cadeias de suprimentos das MPMEs.

Em termos tedricos os resultados foram gerados a partir do estabelecimento
da jornada que comeca com identificacdo das principais oito barreiras, oito
facilitadores e 32 indicadores criticos para a integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos das MPMEs, cumprindo o OE (i) e o OE (ii). Na sequéncia, para as
barreiras e facilitadores, s&o identificadas e analisadas suas causalidades e
dependéncias com identificacdo das mais proeminentes/importantes, atendendo ao
OE (iii). Em seguida, foram constatadas e analisadas as dominancias das barreiras
e facilitadores, assim como suas relaces causais e de influéncia em relacdo aos
mecanismos PPT e dimensdes TBL, preenchendo assim o OE (iv). Finalmente, esta
pesquisa cumpriu seu objetivo geral ao produzir um framework e aplicar um guia
pratico para integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos no contexto das
MPMEs, inclusive com aprofundamento ao gerar artefatos diferenciados para
MPEs e MEs, finalmente cumprindo o OE (v) e o OE (vi).

Este estudo preenche lacunas na literatura ao abordar a expansdo da
transformacéo digital nas MPMEs por meio da S-14.0, destacando diferencas entre
MPEs e MEs. A pesquisa reconhece barreiras e facilitadores e adota indicadores
flexiveis, adequados a diferentes estagios de desenvolvimento e mercados. Além
disso, as cadeias de suprimentos exigem indicadores personalizados. A
predominancia dos eixos TBL e PPT influencia a integragéo do S-14.0, auxiliando

gestores na identificagdo de impactos. O maltiplo estudo de casos inova ao aplicar
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PBV e DCT para fortalecer MPMEs, aprimorando resiliéncia, adaptacdo e
desempenho competitivo.

Em termos gerenciais, além da relevancia relacionada a producéo do artefato
gerencial aplicAvel como um guia para a integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos das MPMEs, também sdo apresentadas 11 proposicfes objetivas e
quatro proposicOes de politicas publico-privadas para gestores organizacionais e
publicos. Essas proposi¢cdes podem auxiliar diretamente os gestores em questdes
como: (i) implementacdo de politicas; (ii) estabelecimento de programas de agéo;
(i) identificacdo de fatores-chave, priorizando o tratamento de barreiras e
facilitadores; (iv) oferta de argumentos concretos para o trato com outros grupos de
interesse envolvidos, como 0s governos, como no caso das politicas publicas de
incentivo ao uso de fontes limpas de energia.

Esta pesquisa oferece implicacGes praticas para a integracdo da S-14.0 nas
cadeias de suprimentos de MPMEs, ajudando a superar barreiras e fortalecer
facilitadores, considerando as particularidades de MPEs e MEs. O guia préatico
auxilia gestores na ado¢do do S-14.0 e no avanco pelo OSCM, além de orientar a
implementacdo e o acompanhamento de politicas especificas. Também apoia
formuladores de politicas na criacdo de iniciativas publico-privadas voltadas a
inovacao e eficiéncia das MPMEs. A falta de compreenséo sobre o papel das MPEs
e MEs compromete a formulacdo de politicas eficazes para inovacdo e
sustentabilidade. Ao aplicar as lentes PBV e DCT, MPMEs podem aprimorar
capacidades operacionais e estratégicas, reduzindo barreiras e fortalecendo
facilitadores. Essa abordagem melhora a agilidade organizacional, a alocacdo de
recursos e a comunicagdo, capacitando funcionarios para lidar com desafios
complexos. Assim, MPMEs se tornam mais preparadas para inovacdo, adaptacédo
as mudancas e manutencdo da competitividade.

Outra descoberta relevante relacionada ao escopo da pesquisa € a
comprovagédo da necessidade e utilidade do tratamento das MPMEs em dois grupos
distintos, isto ¢, MPEs e MEs, uma vez que 0s resultados da pesquisa mostram
diferencas significativas para esses dois contextos, o que langa novas luzes sobre a
heterogeneidade existente dentro das MPMEs, que merecem mais atencdo em
pesquisas futuras. Por exemplo, a identificacdo de grupos de causa e de efeito para
barreiras e facilitadores é de extrema importancia para as MPMEs, pois permite

concentrar mais esfor¢os em barreiras e facilitadores pertencentes ao grupo causal.
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Portanto, espera-se que os resultados ajudem os gestores e tomadores de deciséo
das MPMEs a entender e implementar melhor a integracdo da S-14.0 em cadeias de
suprimentos. Por um lado, os gestores de MPEs devem se concentrar nas barreiras,
pois elas influenciam mais do que nas MEs. Por outro lado, os gestores das MEs
devem dedicar mais atencdo aos facilitadores na busca de mais impacto nos
negocios. Por exemplo, a barreira B5 (Custo da melhoria e condi¢do econdmica do
OCSM) é uma barreira de maior relevancia e influéncia no contexto das MPEs do
que no contexto das MEs. Outras duas barreiras de relevancia e influéncia em
ambos o0s contextos sdo Bl (Falta de conhecimento técnico) e B7 (Falta de
comprometimento da alta administracdo). Sendo assim, em termos de lidar com
barreiras, faz sentido concentrar esforgos no envolvimento da alta administragéo e
no fortalecimento de equipes técnicas com profissionais especializados. Quando se
trata de facilitadores, a situacédo de relevancia e influéncia é diferente. O facilitador
F1 (Comprometimento da alta administracdo + Alinhamento estratégico) deve
receber atengdo tanto no contexto das MPEs quanto das MEs. Nas MPEs, o
facilitador F4 (Solugbes centrada em dados + fluxo consistente de dados) também
se destaca. Em relacéo as MEs, outros dois facilitadores, F2 (Empoderamento dos
colaboradores + Compartilhamento de conhecimento + Comunicacdo eficaz) e F8
(Valorizar centros de P&D), também desempenham papel central em termos de
relevancia e influéncia.

Em termos dos facilitadores, a complexidade aumenta, tornando o maior
desafio para os gestores de MPEs ou MEs entenderem em que situagcdo sua empresa
se encontra e, a partir dessa analise, realizar acfes que potencializem os
facilitadores adequados. O caminho natural do crescimento de uma organizacdo é
migrar de MPE para ME dentro da trajetdria de crescimento, mas pode ocorrer 0
caminho inverso, onde a¢des apropriadas também sdo cabiveis de serem adotadas,
onde a complexidade da organizacdo pode ser ainda mais desafiadora, pois sdo
medidas que representam cortes em pessoas, processos e tecnologia. No sentido da
integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos, uma maneira pratica de atuar nas
MPMEs pode ser no mecanismo pessoas do eixo PPT, com ac¢les que possibilitem
0 comprometimento direto dos acionistas. No eixo TBL, as dimensdes econémica
e social requerem maior atengdo e investimento tanto pela influéncia quanto pelo
impacto transformador causado. Além disso, no eixo PPT, o mecanismo de

processo € como as transformacdes ocorrem na pratica, sendo de extrema
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importancia devido a frequéncia de barreiras e facilitadores presentes. Além disso,
0 mecanismo tecnoldgico no eixo PPT e a dimensdo ambiental no eixo TBL séo
relevantes nessa jornada e devem receber atencdo adequada de acordo com a
realidade das MPMEs envolvidas. Essas informacdes sdo mais uma contribuicdo
para 0s gestores ao lidar com barreiras e facilitadores para a integracdo da S-14.0
em cadeias de suprimentos das MPMEs.

Considerando a S-14.0, ou correntes mais recentes relacionados ao conceito
da S-15.0 no contexto dos paises em desenvolvimento, amplia-se a importancia da
inovacdo impulsionada pela tecnologia. A adocdo colaborativa de tecnologias
torna-se um determinante chave do sucesso. As MPMEs, com suas limitaces de
recursos, podem encontrar solugdes inovadoras para preencher lacunas
tecnoldgicas, enfatizando a importancia das decisdes tecnoldgicas sdcio céntricas e
uso da tecnologia para promover os valores e necessidades humanas. Portanto,
torna-se mais notavel a aplicabilidade no contexto das MPEs e MEs, destacando-se
a necessidade de uma compreensao do porte da organizacao e dos desafios Unicos
colocados pelo cenério de um pais em desenvolvimento. Adaptar estratégias para
lidar com fatores contingentes é crucial para desbloquear o potencial transformador
da intergracdo S-14.0 em cadeias de suprimentos das MPMES, com a promocdo de
operagOes sustentaveis e resilientes em um ecossistema industrial diversificado e
dinamico.

Esta pesquisa apresenta limitacdes e, consequentemente, Varias
oportunidades de continuidade. Pesquisas futuras podem apoiar a jornada das
MPMEs em direcdo a integracdo da S-14.0 em cadeias de suprimentos. Como
pesquisas relacionadas ao tema ainda sdo escassas, associado ao fato da constante
transformacéo e evolucdo das tecnologias da 14.0, ha oportuno e relevante espaco
para investigacdes adicionais. E provavel que os resultados sejam diferentes
dependendo do contexto analisado, uma vez que varia 0 grau de maturidade
tecnoldgica da empresa ou do mercado/regido em que a empresa opera. Outra
oportunidade pode estar na segmentacdo das MPMEs (e.g., MPEs e MEs), por
exemplo, por mercado ou intensidade da S-14.0, que permite um maior
aprofundamento de seu impacto na sustentabilidade da empresa, nos pilares
econémico, ambiental e social. Setores intensivos em tecnologia ou especialistas
com experiéncia em organizagdes desses setores podem apresentar percepcdes e

analises mais aprofundadas. Como as entrevistas foram limitadas a especialistas do
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Brasil, outros paises emergentes e paises desenvolvidos devem ser considerados
para ampliar a generalizacdo dos achados deste estudo e verificar possiveis
diferencas entre paises desenvolvidos, emergentes, e em desenvolvimento. Além
disso, pode-se explorar mais profundamente as barreiras e facilitadores, indo além
da questao da dominancia, priorizando os niveis de impacto para a integracao da S-
4.0 em cadeias de suprimentos das MPMEs a partir das perspectivas dos
mecanismos PPT e das dimensdes TBL. Em rela¢do aos indicadores, ha espaco para
verificar sua aplicabilidade, priorizar analises ou mesmo ranquea-los dependendo
do estagio evolutivo de uma empresa, por exemplo. O componente metroldgico
também é uma oportunidade para medir barreiras, facilitadores e indicadores, desde
a identificacdo das fontes até a extracdo de medicdes/valores até sua apresentacdo
e uso pelos gestores das MPMEs. Por fim, a S-14.0 tornou-se mais importante no
contexto das cadeias produtivas as quais as MPMEs estdo inseridas. No entanto,
isso pode ser ainda mais impactante quando consideradas as visdes projetadas para
15.0 ou Sociedade 5.0 [Rojas et al. (2021); Bhattacharya et al. (2023)], bem como a
crescente importancia dada pelos mercados publico e privado aos objetivos de
desenvolvimento sustentavel da ONU [Kasinathan (2022)], ou pela situacéo unica
com recursos excepcionais em periodos de crises globais, enquadrada pelo cenario
hostil da pandemia e projecGes negativas pos-pandemia [Nayeri et al. (2023)].
Portanto, mais pesquisas podem ser conduzidas no sentido do aprofundamento da
melhor compreensdo dos indicadores das barreiras e facilitadores no sentido do

suporte as MPMEs para alcangcarem novos patamares de crescimento sustentavel.
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Apéndices

Apéndice A - Questionario do Painel de Especialistas
[Adaptado de Machado et al. (2021)]

QUESTIONARIO A1l (Primeira rodada - Painel de Especialistas)

Secdo Parte 1 - Pesquisa sobre barreiras e facilitadores para a adocéo de tecnologias da
Industria 4.0 (14.0) em cadeias de suprimentos sustentaveis de micro, pequenas e médias
empresas (MPMES)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Responsavel: Doutorando: Eduardo Augusto Machado, e Professores: D.Sc. Luiz Felipe
Scavarda / D.Sc. Rodrigo Caiado

Vocé esta sendo convidado a participar voluntariamente de uma pesquisa/entrevista. Este
documento, denominado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), tem o
objetivo de garantir seus direitos como participante, e vocé pode manter uma copia deste
documento se desejar. Por favor, leia cuidadosamente e com calma, aproveitando para
esclarecer suas diavidas. Caso tenha dividas antes ou mesmo ap6s indicar seu acordo
eletronicamente, vocé pode esclarecé-las com os pesquisadores no momento da pesquisa,
presencialmente ou online. Ndo havera prejuizos se vocé ndo aceitar participar ou retirar
sua autorizacao a qualquer momento. Sua identificacdo ndo sera utilizada.

Objetivos: A principal justificativa para a realizacdo desta pesquisa/entrevista € validar
barreiras e facilitadores para a integracdo d Industria 4.0 e da sustentabilidade em cadeias
de suprimentos das micro, pequenas e médias empresas (MPMES). Tanto as barreiras
guanto os facilitadores serdo apresentados a vocé, que por sua vez deve responder
indicando a intensidade de cada item em relacdo a sua respectiva importancia para as
MPMEs. Ao final de cada um dos parametros de estudo (barreiras e facilitadores), vocé
pode indicar livremente novas barreiras e facilitadores que ainda ndo foram considerados e
gue vocé entende que devem ser listados.

Procedimentos: Inicialmente, marque a primeira opc¢do indicando que vocé deseja
participar como voluntario. Em seguida, insira seus dados e seu e-mail, caso deseje receber
0s resultados tratados estatisticamente e um relatério final da pesquisa. Por favor, responda
as perguntas sobre barreiras e facilitadores com base em seu conhecimento e experiéncia.
Nas secOes seguintes, avalie indicando o grau de intensidade das barreiras e facilitadores
em termos de importancia e influéncia para as MPMEs.

Glossério:

**Barreira: Forga resistente que dificulta a realizacdo de atividades [Kouhizadeh et al.
(2021)].

**Facilitador: Também caracterizado como um indutor, um fator critico de sucesso.
Fatores criticos de sucesso podem ser entendidos como ac¢des organizacionais necessarias
para garantir o sucesso e a competitividade, apoiando 0s processos de mudanca
organizacional de uma empresa [Rockart (1979)].

**Industria 4.0 (14.0): Tendéncia a digitalizagdo e automacdo do ambiente de manufatura
[Oesterreich & Teuteberg (2016)], confluéncia de tecnologias de varias tecnologias digitais
[Koh et al. (2019)], novo estagio ou paradigma da producdo industrial, focando nos
resultados do processo de transformacdo [Weking et al. (2020)]. Visa ligar tecnologias



132

disruptivas a sistemas de manufatura, combinando operaces inteligentes e gestdo da cadeia
de suprimentos (OSCM) [Caiado et al. (2021)].

**Tecnologias 14.0: 10T (Internet das Coisas); CPS (Sistemas Ciber-Fisicos); BDA (Big
Data Analytics); Ciberseguranca; Computacdo em Nuvem; AM (Manufatura
Aditiva)/Impressdo 3D (3DP); AR (Realidade Aumentada)/VR (Realidade Virtual);
Robotica Avangada; Blockchain.

**Cadeia de suprimentos sustentavel: Gestdo dos fluxos de materiais, informacdes e
capitais, bem como cooperacdo entre empresas ao longo da cadeia de suprimentos, tendo
objetivos das trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econémico, ambiental e
social) [Seuring & Miiller (2008)].

**Paises em desenvolvimento: Conceito muito heterogéneo, as designagdes
“desenvolvido” e “em desenvolvimento” sdo destinadas para conveniéncia estatistica e ndo
necessariamente expressam um julgamento sobre o estagio alcangado por um determinado
pais ou regido no processo de desenvolvimento. De um modo geral, sdo paises com um
indice de Desenvolvimento Humano (IDH) entre 0,555 e 0,799 [The World Bank (2021);
United Nations Development Programme (2021); United Nations (2021)].
**Microempresa: Faturamento anual igual ou inferior a R$360.000,00 (US$72.000,00—
paridade US$ 1 = R$5), também caracterizada como empresas com até 9 (nove)
empregados [Sebrae (2021)].

**Pequena empresa: Receita anual igual ou inferior a R$4.800.000,00 e superior a
R$360.000,00 (menos de US$ 960.000,00 e mais de US$72.000,00—paridade US$ 1 =
R$5), também caracterizada como empresas com 10 a 49 empregados (Servigos e comeércio)
e entre 20 a 99 empregados (indUstria) [Sebrae (2021)].

**Média empresa: Faturamento anual igual ou inferior a R$ 20.000.000,00 e superior a
R$4.800.000,00 (menos de US$ 5.000.000,00 e mais de US$960.000,00—paridade US$1
= R$5) também caracterizada como empresas com 50 a 99 empregados (servicos e
comercio) e entre 100 a 499 empregados (indUstria) [Sebrae (2021)].

Vocé aceita participar como voluntario nesta pesquisa?

() Sim/ () No

Por favor, insira seu endereco de e-mail se desejar receber os resultados da pesquisa:

Secdo Parte 2 - Perfil

Qual é o seu tempo acumulado (em anos) de experiéncia com ou em MPMEs?
Com que tamanho de empresa ¢ a sua experiéncia acumulada com ou em MPMES?
(1) Micro e pequenas empresas

() Médias empresas

() Todas (micro, pequenas e médias empresas)

Qual é o seu conhecimento/experiéncia com tecnologias 14.0?

(1) Nenhum

() Até 2 anos

() De 3ab5anos

() Mais de 5 anos

Qual é o seu conhecimento/experiéncia com sustentabilidade em cadeias de suprimentos?
(1) Nenhum

() Até 4 anos

() De5a9anos

(1) Mais de 10 anos
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Secdo Parte 3 - BARREIRAS

Esta secdo lista barreiras para a implementacao de tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em
cadeias de suprimentos sustentaveis. O objetivo € indicar o grau de importancia de cada
uma dessas barreiras para as MPMEs.

(1)) Nenhum; () Muito Baixo; (_) Baixo; (1) Médio; () Alto; (1) Muito Alto; ()
Totalmente

- Problemas de ciberseguranca

- Custo de melhoria & condi¢do econdmica da OSCM

- Falta de apoio da autoridade reguladora/pobre legislacéo

- Falta de compromisso da alta administracao

- Problemas de interoperabilidade

- Empregabilidade

- Falta de expertise técnica

- Necessidades de recursos e energia alternativos

- Desafios de design para reutilizagéo e recuperacdo de produtos

- Barreiras organizacionais, restri¢des de capacidade

- Resisténcia a mudanca/praticas de gestdo da mudanca e adogdo de inovagdo para a
sociedade

- Problemas de gerenciamento e armazenamento de dados

- Desigualdades de oportunidades e riscos de digitalizacéo

Existem BARREIRAS que vocé deseja adicionar que ndo estdo listadas? (Se na sua opinido
a lista estda completa, responda apenas ‘ndo’, se vocé acredita que ha uma ou mais
BARREIRAS que devem ser incluidas na lista, escreva na sequéncia que desejar):

Secdo Parte 4 - FACILITADORES

Esta secdo lista facilitadores para a implementacéo de tecnologias da Indudstria 4.0 (14.0)
em cadeias de suprimentos sustentaveis. O objetivo é que vocé indique qudo importante
cada um desses facilitadores é para as MPMEs.

(1)) Nenhum; () Muito Baixo; () Baixo; () Médio; () Alto; () Muito Alto; ()
Totalmente

- Processo interno de inovacéao

- Inovacéo aberta

- Gestdo da mudanca

- Capacidades dinamicas

- Modelos de neg6cios inovadores e design de servicos

- Integracéo de clientes e fornecedores

- Apoio de parceiros ndo convencionais

- Pressdes governamentais e institucionais

- Redes colaborativas

- Técnicas de design de servicos e modelos de negdcios inovadores

- Redesenho e estrutura descentralizada

- Alinhamento estratégico

- Prontiddo para 14.0

- Adocdao de componentes de fabrica inteligente

- Solucdes centradas em dados

- Fluxo de dados consistente

- Design modular

- Transparéncia da informacéo e seguranca de dados

- Filosofia sustentavel

- Foco em recursos naturais renovaveis

- Integracdo interdisciplinar e holistica
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- Economia compartilhada

- Pensamento de ciclo de vida e processos circulares

- Compartilhamento de conhecimento

- Comunicacdo eficaz

- Esquemas de incentivo individual

- Empoderamento dos funcionarios

- Experimentacéo

- Educacéo e treinamento focados em habilidades sociais e técnicas
- Lideranca transformacional

- Compromisso da alta administracdo

Existem FACILITADORES que vocé deseja adicionar que ndo estéo listados? (Se na sua

opinido a lista esta completa, responda apenas ‘ndo’, se VOCé acredita que hd um ou mais
FACILITADORES que devem ser incluidos na lista, escreva na sequéncia que desejar):

QUESTIONARIO A2 (Sequnda rodada—Painel de Especialistas)

Secéo Parte 1—Parte complementar da primeira rodada do painel com especialistas sobre
barreiras e facilitadores para a adogéo de tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em cadeias de
suprimentos sustentaveis de micro, pequenas e médias empresas (MPMES)

Pesquisa complementar com especialistas

Responsavel: Doutorando: Eduardo Augusto Machado, e Professores: Dr. Luiz Felipe
Scavarda/Dr. Rodrigo Caiado

Prezado(a) especialista, seu questionario foi considerado completo e atendeu a todos 0s
requisitos de validacdo. Durante o processo de coleta de dados do questionario, foram
filtradas 3 (trés) novas BARREIRAS e 2 (dois) novos FACILITADORES. Precisamos que
vocé avalie a relevancia dessas 3 BARREIRAS e 2 FACILITADORES respondendo as 2
secOes extras deste complemento de pesquisa. Este questionario complementar € rapido de
completar, e agradecemos sua atengéo.

Nota: Os "termos de consentimento informado (TCI)" que vocé concordou no questionario
principal sdo estritamente mantidos.

Secao Parte 2—Aceitacdo/e-mail do especialista

Vocé aceita participar como voluntario neste complemento de pesquisa?
() Sim/(_) Nao. Indigue seu e-mail:

Secdo Parte 3—BARREIRAS

Esta secdo apresenta barreiras que foram filtradas das nomeac6es na pergunta aberta para
essa questao.

Sdo trés BARREIRAS extras para sua avaliagéo:

- Aspectos culturais

- Subutilizacdo do conhecimento académico/universidades
- Falta de investimento em P&D

Sao duas perguntas para cada BARREIRA, se vocé, como especialista, entender que:

(a) E realmente uma BARREIRA para a implementacio de tecnologias da IndUstria 4.0
(14.0) em cadeias de suprimentos sustentaveis de micro, pequenas e médias empresas
(MPMEs)?

(b) Indique o grau de importancia de cada barreira extra para as MPMEs.
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Vocé considera 'Aspectos culturais/caracteristicas' uma barreira para a implementacao de
tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em cadeias de suprimentos sustentaveis de micro,
pequenas e médias empresas (MPMEs)?

(1) Sim/() Néo

Se vocé considera 'Aspectos culturais' uma barreira, indique qudo importante é para as
MPMEs. NOTA: Se vocé NAO CONSIDERAR (marcou 'NAO' na pergunta anterior,
marque a op¢cdo NENHUMA):

(1) Nenhuma; (1) Muito Baixa; () Baixa; (() Média; () Alta; (1) Muito Alta; ()
Totalmente

Vocé considera 'Subutilizacdo do conhecimento académico/universidades' uma barreira
para a implementacdo de tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em cadeias de suprimentos
sustentaveis de micro, pequenas e médias empresas (MPMESs)?

(1) Sim/() Néo

Se vocé considera 'Subutilizacdo do conhecimento académico/universidades' uma barreira,
indique quéo importante é para as MPMEs. NOTA: Se NAO CONSIDERAR (vocé marcou
'ndo' na pergunta anterior, marque a opgdo NENHUMA):

(1) Nenhuma; () Muito Baixa; () Baixa; () Média; () Alta; () Muito Alta; ()
Totalmente

Vocé considera 'Falta de investimento em P&D' uma barreira para a implementacdo de
tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em cadeias de suprimentos sustentaveis de micro,
pequenas e médias empresas (MPMEs)?

(1) Sim/() Néo

Se vocé considera 'Falta de investimento em P&D' uma barreira, indique quao importante
é para as MPMEs. NOTA: Se vocé NAO CONSIDERAR (marcou 'NAO' na pergunta
anterior, marque a opgdo NENHUMA\):

(1)) Nenhuma; () Muito Baixa; () Baixa; (() Média; () Alta; () Muito Alta; ()
Totalmente

Secéo Parte 4—FACILITADORES

Esta secdo apresenta facilitadores que foram filtrados das nomeagdes na pergunta aberta
para essa questao.

Sdo dois FACILITADORES extras para sua avaliagdo:
- Melhor gestéo de Certificagdes, Normas e Regulamentos
- Valorizagdo de P&D/Centros de Pesquisa

S&o duas perguntas para cada FACILITADOR, se vocé, como especialista, entender que:
() E realmente um FACILITADOR para a implementac&o de tecnologias da Industria 4.0
(14.0) em cadeias de suprimentos sustentaveis de micro, pequenas e médias empresas
(MPMEs)?

(b) Indique o grau de importancia de cada facilitador extra para as MPMEs.

Vocé considera 'Melhor Gestéo de Certificagdes, Normas e Regulamentos' um facilitador
para a implementacdo de tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em cadeias de suprimentos
sustentaveis de micro, pequenas e médias empresas (MPMES)?

(1) Sim/() Nao

Se vocé considera 'Melhor Gestdo de Certificagbes, Normas e Regulamentos' um
facilitador, indique qudo importante é para as MPMEs. NOTA: Se vocé NAO
CONSIDERAR (marcou 'NAQ' na pergunta anterior, marque a opcdo NENHUMA):

(1) Nenhuma; () Muito Baixa; () Baixa; (() Média; () Alta; (\) Muito Alta; ()
Totalmente



136

Vocé considera 'Valorizacdo de P&D/Centros de Pesquisa’ um facilitador para a
implementagdo de tecnologias da Industria 4.0 (14.0) em cadeias de suprimentos
sustentaveis de micro, pequenas e médias empresas (MPMES)?

() Sim/(0) Nao

Se vocé considera 'Valorizacéo de P&D/Centros de Pesquisa’ um facilitador, indique quéo
importante é para as MPMEs. NOTA: Se vocé NAO CONSIDERAR (marcou 'NAO' na
pergunta anterior, marque a op¢cdo NENHUMA):

(1) Nenhuma; () Muito Baixa; () Baixa; () Média; () Alta; () Muito Alta; ()
Totalmente
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Apéndice B - DEMATEL

Existem diferentes abordagens para o Fuzzy-DEMATEL. Nesta pesquisa, ele foi utilizado
para a escala e como uma forma de agregacao com distribuig&o triangular para dois grupos
(micro e pequenas empresas, e médias empresas). Em seguida, é realizada a fuzzificagéo
considerando as respostas desses dois grupos. Apés esta etapa, ocorre a desfuzzificacao,
onde sdo gerados valores que indicam quais fatores (barreiras e facilitadores) sdo causa ou
efeito. A agregacdo dos dois grupos gera um terceiro grupo agregado que utiliza a média
dos valores de apropriacdo obtidos anteriormente.

(B1) Criacéo da correspondéncia dos termos linguisticos e valores.

(B2) Agregar resultados e obter uma matriz de relagéo direta fuzzy pareada (X):

Um instrumento de pesquisa composto baseado em comparagdes entre pares de barreiras é
preenchido por especialistas. A avaliagdo dos especialistas é adicionada calculando as
pontuagdes médias e formando matrizes de relacéo direta agregadas. Quando o numero de
fatores é n, a matriz de comparacao de pares, X, é n x n. Cada elemento dentro desta matriz,
Xij, representa o nivel de influéncia do fator i sobre o fator j. A influéncia de cada fator
sobre si mesmo, que forma a diagonal da matriz de relagdo direta, é anulada. A matriz geral
de relag&o direta de pares é apresentada, seguindo [Jassbi et al. (2011)]:

_ (122D --Pz?)

(& H

b3
I

Relacdo da matriz Fuzzy X usando:
1 K1z o T
f:l xvﬂl 0 fin

¥=

—_ T
r=Mmax, .., [Z_;l:l”*ij)'

(B3) Normalize a matriz de relacdo direta e calcule a matriz de relagdo total (T) que
determina a relacdo entre os fatores onde | é a matriz identidade:

Ap6s calcular as matrizes acima, a matriz fuzzy de relagéo total T é computada. A matriz
fuzzy de relacéo total € definida como: [Lin & Wu (2004)], tem-se:

T'=lim,_ (X' + X% + -+ X¥)
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(B4) Determine as somas das linhas e das colunas de T:
Dado que Tij é a varidvel de comparacao do fator i sobre o fator j na matriz de relacéo total,
T,ondei, j=1, 2, .., n, as somas das linhas (Di) e das colunas (Rj) para cada linha i e
coluna j sdo obtidas usando as expressoes:

DE. = ;'!:1 ri}_ i

R}. = ;‘zlri}. i

Ao produzir a matriz T, ento sdo calculados D_i+R_je D i-R_jnosquaisD ieR jsdoa
soma das linhas e a soma das colunas de T, respectivamente. Para finalizar o procedimento,
todos os valores calculados de D_i+R_j e D_i-R_j séo defuzificados através de um método
de defuzificagdo adequado. Em seguida, havera dois conjuntos de numeros:
(D_i+R_j)™def" que mostra quio importantes sdo os objetivos estratégicos, e (D_i-
R_j)™"def" que mostra qual objetivo estratégico é causa e qual é efeito. Geralmente, se 0
valor (D_i-R_j)""def" for positivo, 0s objetivos pertencem ao grupo de causas, e se o valor
(D_i-R_j)*"def" for negativo, os objetivos pertencem ao grupo de efeitos.

(B5) Determine os valores gerais de proeminéncia e efeito liquido dos fatores:
O valor geral pelo qual um fator esta sendo influenciado e sua influéncia sobre outros
fatores caracterizam a proeminéncia geral (P). A diferenca entre o impacto que um fator
tem sobre os outros e o impacto recebido pelos outros caracteriza o valor do efeito liquido
(ED). Pi e Ei podem ser calculados pelas expressdes:

Pi={Di+ Rj|i=j}

Ei={Di—Rjli =}

(C6) Formule os Diagramas de Causa-Efeito DEMATEL.:

O ultimo passo é a representacdo grafica para cada fator (barreiras e facilitadores) dos
valores calculados de proeminéncia e efeito liquido em um eixo bidimensional. O eixo X é
o valor proeminente, o eixo Y € o valor de efeito liquido. O valor limite 6 ¢ definido pela
expressao:

0 =mean (T) + SDT
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Apéndice C - Questionario Survey
<Adaptado de Machado et al. (2024)>

O que impulsiona a Industria 4.0 (14.0) sustentavel? O papel das barreiras e
facilitadores para a transformacéo digital de forma sustentavel na linha de
triplo resultado (TBL) em cadeias de suprimentos (CSs) de micro, pequenas e
médias empresas (MPMES)

Parte 1 de 7- TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Responsaveis: Estudante de doutorado: Eduardo Augusto Machado e Professores: PhD
Luiz Felipe Scavarda / PhD Rodrigo Caiado

Vocé esta sendo convidado a participar voluntariamente de uma pesquisa/entrevista. Este
documento, denominado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), destina-se
a garantir seus direitos como participante, e vocé pode manter uma copia dele, se desejar.
Por favor, leia cuidadosamente e com calma, aproveitando a oportunidade para esclarecer
suas duvidas. Caso surjam duvidas durante a pesquisa, vocé pode esclarecé-las com os
pesquisadores no momento da pesquisa. Nao havera danos se vocé ndo aceitar participar
ou retirar sua autorizagdo a qualquer momento. Suas informacGes néo serdo utilizadas.

Em contrapartida, se desejar, ao participar desta pesquisa preenchendo o questionario
completamente, vocé recebera um relatério consolidado com informacdes sobre as
tabulacdes e os resultados obtidos na analise conjunta das respostas ao questionario.

Objetivo: As principais justificativas para a realizacdo desta pesquisa/entrevista sao (i)
entender a relacdo entre as "barreiras criticas e facilitadores associados a integracdo™ e "a
integracdo da Industria 4.0 e sustentabilidade" nas cadeias de suprimentos de MPMEs, (i)
determinar a importancia relativa/grau das barreiras e facilitadores, e (iii) validar os
principais indicadores para estudar o fendbmeno de integracéo da Industria 4.0 Sustentével
em MPMEs. Para isso, é apresentado abaixo um conjunto de itens (indicadores),
relacionados a esses constructos (barreiras, facilitadores e integracdo) da adocéo da 14.0
sob a perspectiva TPP (tecnologia, processo, pessoas), adotando as lentes da TBL (linha de
triplo resultado) em cadeias de suprimentos de MPMEs. Solicitamos gentilmente que
responda a esses itens, indicando a intensidade de cada item em relagéo ao seu respectivo
grau de importdncia para MPMEs. No final do questionario, vocé pode comentar
livremente sobre sua experiéncia na integracéo de sustentabilidade e 14.0 em CSs, e 0 nivel
de maturidade na sua organizag&o atual.

Procedimentos: Inicialmente, marque a primeira opgdo indicando que deseja participar
como voluntario. Em seguida, insira seus dados e seu e-mail, caso deseje receber o0s
resultados tratados estatisticamente e um relatério final da pesquisa. Por favor, responda as
perguntas com base no seu conhecimento e experiéncia.
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GLOSSARIO:
Barreira: Forca resistente que dificulta a realizacdo de atividades.

Facilitador: Também caracterizado como um driver, promotor ou um fator critico de
sucesso. Fatores criticos de sucesso podem ser entendidos como a¢Bes organizacionais
necessarias para garantir o sucesso e a competitividade, apoiando 0s processos de mudanca
organizacional de uma empresa.

Industria 4.0 (14.0): Tendéncia a digitalizacdo e automacdo do ambiente de manufatura,
confluéncia de tecnologias de uma variedade de tecnologias digitais, novo estadgio ou
paradigma da producdo industrial, focando nos resultados do processo de transformacéao
digital. Visa vincular tecnologias disruptivas aos sistemas de manufatura, combinando
operacdes inteligentes e gestdo da cadeia de suprimentos (OSCM).

Exemplos de Tecnologias da 14.0: loT (Internet das Coisas); CPS (Sistemas Ciber-
Fisicos); BDA (Anélise de Big Data); Ciberseguranca; Computacdo em Nuvem; AM
(Manufatura Aditiva)/3DP (Impressdo 3D), AR (Realidade Aumentada)/VR (Realidade
Virtual); Robotica Avangada; Blockchain.

Integracdo da cadeia de suprimentos digital: A integracéo vertical liga o produto fisico
e a camada de manufatura com niveis hierarquicos, sistemas e processos de gestdo. A
integracdo horizontal liga sistemas de manufatura verticalmente integrados e redes em uma
solucéo de ponta a ponta, permitindo analises, previsdes, gestdo e comunicagdes otimizadas
em toda a cadeia de suprimentos.

A integracdo vertical diz respeito & integracdo de varios sistemas de Tl nos diferentes
niveis hierarquicos dentro de uma fabrica (por exemplo, atuadores e sensores de produgéo,
sistemas empresariais e desenvolvimento de produtos) e é uma caracteristica central da
visdo da Inddstria 4.0.

A integracdo horizontal refere-se & integracdo dos varios sistemas de TI utilizados nas
diferentes etapas dos processos de manufatura e planejamento de negécios.

A integracdo digital de ponta a ponta em toda a cadeia de valor é a extensdo da integracéo
horizontal para se tornar a integracdo de toda a cadeia de valor, abrangendo todo o ciclo de
vida do produto.

Nota 1: Fonte das barreiras e facilitadores apresentados neste questionario: Adaptado de
Machado, E.; Scavarda, L.F.; Caiado, R.G.G.; Thomé, A.M.T. (2021). Barriers and
Enablers for the Integration of Industry 4.0 and Sustainability in Supply Chains of MSMEs.
Sustainability, 13, 11664. DOI: 10.3390/su132111664

1. Vocé concorda em participar desta pesquisa? (Seus dados pessoais NAO seréo
utilizados ou publicados)

[] Sim [] Nao

2. Endereco de e-mail (para envio dos resultados da pesquisa, se solicitado):
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3. Vocé deseja receber os resultados da pesquisa (versdo consolidada)?
[] Sim [] Néo
Parte 2 de 7 — Perfil e Informac6es Gerais

4. Data de nascimento:* (Exemplo: 7 de janeiro de 2019)

5. Em que tipo de empresa é a sua experiéncia acumulada?

Nota: Vocé pode marcar mais de uma opgéo

Marque todas que se aplicam:

[] Microempresas (<10 funcionarios; <= EUR 2 milhdes / ano de faturamento)

[1 Pequenas empresas (<50 funcionérios; <= EUR 10 milhdes / ano de faturamento)
[1 Médias empresas (<250 funcionarios; <= EUR 50 milh&es / ano de faturamento)
[] Grandes empresas (>251 funcionarios; > EUR 51 milhGes / ano de faturamento)

6. Qual é o seu conhecimento/experiéncia acumulado com Sustentabilidade na Cadeia
de Suprimentos?

Notas: (i) Dimens@es da sustentabilidade sdo: econ6mica, ambiental ou social; (ii) Cadeia
de suprimentos: fornecedores, clientes/consumidores, parceiros estratégicos, entre outros.

7. Qual é o seu conhecimento/experiéncia acumulado com tecnologias da Industria 4.0?
Marque apenas um oval:

[] Nenhuma [] Menos de 3 anos [] De 3 a menos de 5 anos [] 5 ou mais anos

8. Em quais paises predominantes vocé acumulou sua experiéncia profissional?

Nota: por favor, liste até trés paises, usando virgula para separar cada pais do outro.

9. Como vocé classifica o setor econdmico predominante de sua experiéncia
profissional?

Fonte: Adaptado da Comissdo Europeia (2022)

Nota: Se for outro setor, por favor, especifique.

Marcar apenas uma opg&o.

[1 IndUstrias automotiva, naval e aerondutica [] Biotecnologia [] Quimicos
[] Setor da construcéo [] Cosméticos [] Educacao

[1 Industrias de engenharia elétrica e eletronica (EEI) [] Entretenimento
[]1 Finangas [] Diretiva de armas de fogo [] Industria de alimentos e bebidas
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[1 Governo [] IndUstrias maritimas [] Engenharia mecanica [] Militar

[] OrganizacGes ndo governamentais (ONGs) + Instituigdes do terceiro setor

[] Inddstrias online (por exemplo: jogos de azar) e transformacao digital

[1 Servigos postais [] Equipamentos de presséo e aparelhos a gas

[] Ecossistema de proximidade e economia social [] Profissionais autbnomos

[1 IndUstrias de matérias-primas, metais, minerais e baseadas em florestas (agricultura...)
[] Varejo e atacado [] Inddstrias téxteis, de moda e criativas [] Turismo

[] Brinquedos [] Outros:

Parte 3 de 7 — Pesquisa de BARREIRAS para a Integracdo Sustentavel da 14.0 em
SCs de MPMEs

Por favor, expresse sua avaliagdo de concordancia ou discordancia com as seguintes
BARREIRAS para a integracdo da 14.0 com a visdo de triplo resultado (TBL) para
sustentabilidade em cadeias de suprimentos (CSs) de micro, pequenas e médias empresas
(MPMEs), de acordo com a escala proposta. Marque a célula que corresponde ao grau de
relevancia que vocé atribui a cada uma delas e adicione outra se considerar necessario,
respeitando a seguinte escala:

ESCALA PARA INDICADORES DE BARREIRAS:

1 - Discordo fortemente / 2 - Discordo / 3 - Neutro / 4 - Concordo / 5 - Concordo
fortemente / Sem opinido

10. Diante do constructo "Falta de Conhecimento Técnico" (B1), como vocé classifica
seu grau de discordancia ou concordancia em relagdo ao impacto dos seguintes

indicadores:
Marcar apenas uma opgao por linha.
Discordar  piscordar Neutro Concordar  Concordar
Fortemente Fortemente

Falta de treinamento de
funcionarios (FCT1)

Falta de metodologia e préaticas
de compartilhamento de
conhecimento (FCT2)

11. Diante do constructo "Questdes de Seguranca Cibernética" (B2), como vocé classifica
seu grau de discordancia ou concordancia em relacdo ao impacto dos seguintes

indicadores:

. ) Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Processos inadequados para
monitoramento e controle (PC1)

Fraquezas em casos de ataques e
ameacas associadas a0 mau uso
da seguranca da tecnologia da
informagdo disponivel (PC2)
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12. Diante do constructo "Resisténcia a Mudanga, Praticas de Gestdo da Mudanca e
Adocao de Inovacéo" (B3), como vocé classifica seu grau de discordancia ou
concordancia em relagdo ao impacto dos seguintes indicadores:

Discordar Discordar Neutro Concordar
Fortemente Fortemente

Concordar

Falta de estimulo a inovacéo
como forma de exploracéo e
desenvolvimento da capacidade
da empresa (RC1)

Falta de gestéo eficaz e/ou
sistema de governanca e
conformidade (RC2)

13. Diante do constructo "Falta de Investimento em P&D" (B4), como vocé classifica seu
grau de discordancia ou concordancia em relagéo ao impacto dos seguintes

indicadores:

. . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Falta de condices financeiras
e/ou estrutura organizacional
(FI1)

Falta de apoio da alta
administracdo (FI2)

14. Diante do constructo "Custos de Atualizacdo e Condi¢gdo Econdmica da OSCM™
(B5), como vocé classifica seu grau de discordancia ou concordancia em relagéo ao
impacto dos seguintes indicadores:

Discordar  Discordar Neutro Concordar
Fortemente Fortemente

Concordar

Procedimentos incorretos ou
baixo nivel/dificuldade de
reutilizacdo e recuperacdo de
produtos (CMC1)

Baixo nivel de priorizagdo na
selecdo e uso de produtos,
Servicos e empresas com
préticas sustentaveis ao longo da
cadeia de suprimentos (CMC2)

15. Diante do constructo "Falta de Apoio da Autoridade Reguladora, Legislacdo Fraca"
(B6), como vocé classifica seu grau de discordancia ou concordancia em relagéo ao
impacto dos seguintes indicadores:

Discordar  Discordar Neutro Concordar
Fortemente Fortemente

Concordar
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Baixo nivel de envolvimento e
sinergia da autoridade
reguladora com a empresa
(FAL)

Legislacdo limitada ou obsoleta
associada a inovacgoes
recorrentes inerentes ao avango
tecnologico (FA2)

16. Diante do constructo "Falta de Comprometimento da Alta Administragéo™ (B7),
como vocé classifica seu grau de discordancia ou concordancia em relagédo ao
impacto dos seguintes indicadores:

. . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Falta de estimulo para gestdo
compartilhada e colaborativa
(FC1)

Falta de comunicagdo eficiente,
campanhas de conscientizagdo
(FC2)

17. Diante do constructo "Recursos Alternativos e Necessidades Energéticas" (B8), como
vocé classifica seu grau de discordancia ou concordancia em relagdo ao impacto dos

seguintes indicadores:

. . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Falta de condicdes técnicas ou
maturidade tecnoldgica para
adequagdo (RAN1)

Falta de fundos para
investimentos em tecnologias
apropriadas (RAN2)

Parte 4 de 7 — Pesquisa de FACILITADORES para a Integracao Sustentavel da 14.0
em CSs de MPMEs

Por favor, expresse sua avaliagdo de concordancia ou discordancia com os seguintes
FACILITADORES para a integracdo da 14.0 com a viséo de triplo resultado (TBL) para
sustentabilidade em cadeias de suprimentos (CSs) de micro, pequenas e médias empresas
(MPMEs), de acordo com a escala proposta. Marque a célula que corresponde ao grau de
relevancia que voce atribui a cada uma delas e adicione outra se considerar necessario,
respeitando a seguinte escala:

ESCALA PARA INDICADORES DE FACILITADORES: 1 - Discordo fortemente /
2 - Discordo / 3 - Neutro / 4 - Concordo / 5 - Concordo fortemente / Sem opinido
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18. Diante do constructo "Comprometimento da Alta Administracdo e Alinhamento
Estratégico™ (E1), como vocé classifica seu grau de discordancia ou concordancia em
relagéo ao impacto dos indicadores:

Discordar  Discordar Neutro Concordar ~ Oncordar
Fortemente Fortemente
Existéncia de investimentos
sustentaveis em tecnologia da
informagdo (CRE1)
Nivel de decisdo e eficacia
estratégica (CRE2)
19. Diante do constructo "Empoderamento dos Funcionérios + Compartilhamento de
Conhecimento + Comunicagdo Eficaz" (E2), como vocé classifica seu grau de
discordancia ou concordancia em relagdo ao impacto dos indicadores:
Discordar  Discordar Neutro Concordar ~ Oncordar
Fortemente Fortemente

Existéncia de praticas/formacao
para o desenvolvimento de
atitudes em relagdo a
importancia da implementacédo
sustentavel das tecnologias da
Industria 4.0 (CEC1)

Programa para o
desenvolvimento de habilidades
especificas e especialistas
(CEC2)

20. Diante do constructo "Processo interno de inovagdo"” (E3), como vocé classifica seu
grau de discordancia ou concordancia em relacéo ao impacto dos indicadores:

Discordar  Discordar Neutro Concordar
Fortemente Fortemente

Concordar

Lideranga transformacional para
inovagdo organizacional (P111)

Aumento da adocgéo de
capacidades de manufatura
digital (P112)

21. Diante do constructo "Solugdes centradas em dados + Fluxo de dados consistente™
(E4), como vocé classifica seu grau de discordancia ou concordancia em relagéo ao

impacto dos indicadores:

. . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Investimentos consistentes em
soluces centradas e integradas
de informacdo (SCF1)
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Fluxo de dados que garanta
usabilidade (SCF2)

22. Diante do constructo "Integracéo Interdisciplinar e Holistica + Pensamento de Ciclo
de Vida e Processos Circulares" (E5), como vocé classifica seu grau de discordancia
ou concordancia em relacéo ao impacto dos indicadores:

; . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Integracdo estratégica das
operacoes e processos (I1HP1)

Uso de sistemas de
monitoramento dindmico
(1IHP2)

23. Diante do constructo "Integracdo de Cliente e Fornecedor" (E6), como vocé classifica
seu grau de discordancia ou concordancia em relagdo ao impacto dos indicadores:

Discordar  Discordar Neutro Concordar ~ CONCOrdar
Fortemente Fortemente

Implementar comunicagao
eficaz na cadeia de suprimentos
(ICP1)

Melhorar a satisfacdo do cliente
(ICP2)

24. Diante do constructo "PressGes Governamentais e Institucionais" (E7), como vocé
classifica seu grau de discordancia ou concordancia em relacdo ao impacto dos
indicadores:

. . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente

Autorizacéo, inspecdo e
regulacdo das operacdes (PGI1)

Comprometimento da gestéo e
estrutura organizacional na
responsividade da gestdo as
pressdes externas (PGI12)

25. Diante do constructo "Valorizacao de Centros de P&D/Pesquisa” (E8), como vocé
classifica seu grau de discordancia ou concordancia em rela¢do ao impacto dos
indicadores:

. . Concordar
Discordar Discordar Neutro Concordar

Fortemente Fortemente
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Acdes/programas para melhoria
da qualidade e/ou inovag8o em
produtos/servi¢os em conjunto
com os centros de P&D (VI1)

Responsividade na troca
tecnologica (V12)

Parte 5 de 7 - Pesquisa: INTEGRACAO da 14.0 aos mecanismos de pessoas, processos
e tecnologia (PPT) e a sustentabilidade da TBL nas cadeias de suprimentos de MPMEs
Por favor, defina e expresse sua avaliagdo de concordancia ou discordancia com a

seguinte

INTEGRACAO da 14.0 nas cadeias de suprimentos (CSs) de micro, pequenas e médias
empresas (MPMES), para:

5.1) Mecanismos de PPT;

5.2) sustentabilidade da triplice linha de base (TBL), de acordo com cada escala proposta.

5.1 - INTEGRACAO DA 14.0 AOS MECANISMOS PPT
ESCALA: 1 - Nenhum ou Muito leve / 2 - Leve / 3 - Moderado / 4 - Forte / 5 - Muito
forte

26. Diante do constructo "Falta de Conhecimento Técnico" (B1), como vocé avalia o
grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas operagdes e
gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

27. Diante do constructo "Questdes de Seguranca Cibernética™ (B2), como vocé avalia o
grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas operagdes e
gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

28. Diante do constructo "Resisténcia a Mudanga, Praticas de Gestdo da Mudanca e
Adocdo de Inovacao"” (B3), como vocé avalia o grau de impacto nos seguintes fatores
da Industria 4.0 para integracdo nas operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
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Nenhum
Oou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

29. Diante do constructo "Falta de Investimento em P&D" (B4), como vocé avalia o grau
de impacto nos seguintes fatores da Indistria 4.0 para integracdo nas operacdes e
gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

30. Diante do constructo "Custos de Atualizagdo e Condi¢do Econdmica da Gestéo da
Cadeia de Suprimentos (OSCM)" (B5), como vocé avalia o grau de impacto nos
seguintes fatores da Inddstria 4.0 para integracdo nas operacgdes e gestdo da cadeia de
suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

31. Diante do constructo "Falta de Apoio da Autoridade Reguladora, Legislacdo Fraca"
(B6), como vocé avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para
integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

32. Diante do constructo "Falta de Comprometimento da Alta Administracdo” (B7),
como vocé avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para
integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)
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Processo (organizacional)

Tecnologia

33. Diante do constructo "Recursos Alternativos e Necessidades Energéticas" (B8), como
voceé avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracao
nas operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

34. Diante do constructo "Comprometimento da Alta Administragdo e Alinhamento
Estratégico™ (E1), como vocé avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da
IndUstria 4.0 para integracdo nas operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

35. Diante do constructo "Empoderamento dos Funcionarios + Compartilhamento de
Conhecimento + Comunicagédo Eficaz" (E2), como vocé avalia o grau de impacto nos
seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de
suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

36. Diante do constructo "Processo de Inovagdo Interna” (E3), como vocé avalia o grau
de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas operacdes e
gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

37. Diante do constructo "Solugfes Centradas em Dados + Fluxo de Dados Consistente”
(E4), como vocé avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da Indudstria 4.0 para
integracdo nas operacgdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
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Nenhum
Oou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

38. Diante do constructo "Integracéo Interdisciplinar e Holistica + Pensamento de Ciclo
de Vida e Processos Circulares” (E5), como vocé avalia o grau de impacto nos
seguintes fatores da Industria 4.0 para integracéo nas operacdes e gestdo da cadeia de
suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

39. Diante do constructo "Integracdo de Cliente e Fornecedor” (E6), como vocé avalia o
grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas operagdes e
gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

40. Diante do constructo "PressGes Governamentais e Institucionais" (E7), como vocé
avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas
operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)

Processo (organizacional)

Tecnologia

41. Diante do constructo "Valorizacdo de Centros de P&D/Pesquisa” (E8), como vocé
avalia o grau de impacto nos seguintes fatores da Industria 4.0 para integracdo nas
operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve

Pessoas (cultura e lideranca,
habilidades interpessoais...)
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Processo (organizacional)
Tecnologia

5.2 - INTEGRAGAO DA 14.0 AS DIMENSOES SUSTENTAVEIS DA TBL

ESCALA: 1 - Nenhum ou Muito leve / 2 - Leve / 3 - Moderado / 4 - Forte / 5 - Muito
forte

42. Diante do constructo "Falta de Conhecimento Técnico" (B1), como vocé avalia o
grau de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo nas
operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

43. Diante do constructo "Questdes de Seguranca Cibernética” (B2), como vocé avalia o
grau de impacto nas seguintes dimens6fes de sustentabilidade para integracdo nas
operag0es e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

44. Diante do constructo "Resisténcia & Mudanca, Praticas de Gestdo da Mudanca e
Adocao de Inovacao" (B3), como vocé avalia o grau de impacto nas seguintes
dimensGes de sustentabilidade para integracdo nas operacdes e gestdo da cadeia de
suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

45. Diante do constructo "Falta de Investimento em P&D" (B4), como vocé avalia o grau
de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo nas
operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte

leve

Econdmica

Ambiental
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Social (seguranca, saude,
emprego...)

46. Diante do constructo "Custos de Atualizacdo e Condi¢do Econdmica da Gestdo da
Cadeia de Suprimentos (OSCM)" (B5), como vocé avalia o grau de impacto nas
seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo nas operacdes e gestdo da
cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

47. Diante do constructo "Falta de Apoio da Autoridade Reguladora, Legislacdo Fraca"
(B6), como vocé avalia o grau de impacto nas seguintes dimensdes de
sustentabilidade para integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

48. Diante do constructo "Falta de Comprometimento da Alta Administragdo” (B7),
como vocé avalia o grau de impacto nas seguintes dimens6es de sustentabilidade para
integracdo nas operag0es e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

49. Diante do constructo "Recursos Alternativos e Necessidades Energéticas" (B8), como
vocé avalia o grau de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para
integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

50. Diante do constructo "Comprometimento da Alta Administracéo e Alinhamento
Estratégico™ (E1), como vocé avalia o grau de impacto nas seguintes dimensdes de
sustentabilidade para integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de suprimentos:
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Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranga, saude,
emprego...)

51. Diante do constructo "Empoderamento dos Funcionarios + Compartilhamento de
Conhecimento + Comunicacéo Eficaz" (E2), como vocé avalia o grau de impacto nas
seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo nas operacdes e gestdo da
cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

52. Diante do constructo "Processo de Inovagéo Interna” (E3), como vocé avalia o grau
de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo nas
operag0es e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

53. Diante do constructo "Solucdes Centradas em Dados + Fluxo de Dados Consistente™
(E4), como vocé avalia o grau de impacto nas seguintes dimens@es de
sustentabilidade para integracdo nas operagdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

54. Diante do constructo "Integracdo Interdisciplinar e Holistica + Pensamento de Ciclo
de Vida e Processos Circulares” (E5), como vocé avalia o grau de impacto nas
seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo nas operacdes e gestdo da
cadeia de suprimentos:
Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte

leve
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Econdmica
Ambiental

Social (seguranga, saude,
emprego...)

55. Diante do constructo "Integracao de Cliente e Fornecedor" (E6), como vocé avalia o
grau de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para integragdo nas
operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

56. Diante do constructo "PressGes Governamentais e Institucionais" (E7), como vocé
avalia o grau de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracdo

nas operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

57. Diante do constructo "Valorizagéo de Centros de P&D/Pesquisa” (E8), como vocé
avalia o grau de impacto nas seguintes dimensdes de sustentabilidade para integracéo
nas operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos:

Nenhum
ou muito Leve Moderado Forte Muito forte
leve
Econdmica
Ambiental
Social (seguranca, saude,
emprego...)

Parte 6 de 7 - MATURIDADE DA 14.0 EM RELACAO AOS MECANISMOS PPT E
A PERSPECTIVA DA TBL

6.1 - Diante da "Integracdo Sustentavel de Tecnologias da IndUstria 4.0 nas Cadeias de
Suprimentos (CSs) de Micro, Pequenas e Médias Empresas (MPMEs)", como vocé
classifica o nivel de maturidade na integracéo da Industria 4.0 nas cadeias de suprimentos
(CSs) de micro, pequenas e médias empresas (MPMEs) em relagdo ao papel de
PESSOAS, PROCESSOS e TECNOLOGIA:
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Gerenciado Avangado (Atores otﬁnuitz%-do
Inexistente  Conceitual (Cooperacio levam a (Cultura
(Processos (Coo_pt_aragao digital entre cooperagao digital colaborativa
de digital fungBes e atores _Para 0 nivel de digital
comunicagdo dentrode . ¢ hia Processoe ha um f %
manual entre  equipes lntracomp ania, — estimulo pré-ativo protun amente
0s atores) isoladas) mas ainda ara enraizada em
reativa) P toda a
compartilhamento)
empresa)

PESSOAS

PROCESSOS

TECNOLOGIA

6.2 - Diante da “Integragdo da integracdo sustentavel das tecnologias da Industria 4.0 nas
CSs das MPMEs”, como vocé classifica a integracdo das dimensdes da sustentabilidade
nas cadeias de suprimentos (CSs) das micro, pequenas e médias empresas (MPMES)?:

Nenhuma  Pouco Moderadamente  Muito  Completamente
integracdo integrado integrado integrado integrado

PILAR/DIMENSAO DE
SUSTENTABILIDADE
ECONOMICA

dentro das Cadeias de
Suprimentos (CSs) das
MPMEs
PILAR/DIMENSAOQO DE
SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL

dentro das Cadeias de
Suprimentos (CSs) das
MPMEs
PILAR/DIMENSAO DE
SUSTENTABILIDADE
SOCIAL

dentro das Cadeias de
Suprimentos (CSs) das
MPMEs

Parte 7 de 7 - Perguntas gerais com visdo de longo prazo
Nota: trés perguntas abertas

58. Na sua perspectiva, vocé considera que a integracdo de tecnologias da Indistria 4.0 de forma
sustentavel nas cadeias de suprimentos (CSs) de micro, pequenas e médias empresas
(MPMEs) seréa fundamental para a perenidade da organizagao? Se sim, por favor, especifique
COMO e POR QUE.
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59. Se desejar, por favor, indique até 3 (trés) beneficios que as Micro, Pequenas e Médias
Empresas (MPMEs) terdo ao adotar tecnologias da IndUstria 4.0 de forma sustentavel na
gestdo de operac0es e cadeia de suprimentos? Justifique cada beneficio indicado.

60. Se desejar, por favor, indique até 3 (trés) praticas que as Micro, Pequenas e Médias Empresas
(MPMESs) podem adotar ao aplicar tecnologias da IndUstria 4.0 de forma sustentavel na gestao
de operacdes e cadeia de suprimentos? Justifique cada prética indicada.
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Apéndice D — Notas dos especialistas

[Adaptado de Machado et al. (2021)]

Tabela D1 — Notas dos especialistas para barreiras.
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Tabela D2 — Notas dos especialistas para facilitadores.
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Apéndice E — Niveis de impacto para PPT e TBL

Tabela E1. Niveis de Impacto das Barreiras (PPT).

INTEGRAGAO 14.0| Nenhum ou Leve Forte Muito forte AMOSTRA
PARA PPT muito leve TOTAL
B1 Pessoas 1 7 20 22
B1 Processos 0 4 30 15 55
B1 Tecnologia 1 2 21 23 55
B2 Pessoas 0 4 19 20 55
B2 Processos 2 1 30 14 55
B2 Tecnologia 0 4 19 27 55
B3 Pessoas 0 1 23 27 55
B3 Processos 0 3 31 10 55
B3 Tecnologia 0 3 23 18 55
B4 Pessoas 1 5 25 14 55
B4 Processos 2 1 24 22 55
B4 Tecnologia 1 5 19 17 55
B5 Pessoas 0 6 22 13 55
B5 Processos 1 6 24 10 55
B5 Tecnologia 1 5 20 15 55
B6 Pessoas 5 6 21 55
B6 Processos 1 4 23 9 55
B6 Tecnologia 2 3 27 9 55
B7 Pessoas 3 4 25 8 55
B7 Processos 0 3 29 12 55
B7 Tecnologia 0 2 29 17 55
B8 Pessoas 2 5 23 8 55
B8 Processos 4 5 23 10 55
B8 Tecnologia 0 3 23 16 55
Tabela E2. Niveis de Impacto dos Facilitadores (PPT).
INTEGRAGAO 14.0| Nenhum ou Leve Forte Muito forte AMOSTRA
PARA PPT muito leve TOTAL
F1 Pessoas 0 4 23 20 55
F1 Processos 1 2 25 19 55
F1 Tecnologia 1 1 25 12 55
F2 Pessoas 2 1 32 12 55
F2 Processos 2 1 32 16 55
F2 Tecnologia 3 3 22 14 55
F3 Pessoas 2 3 22 16 55
F3 Processos 2 3 24 20 55
F3 Tecnologia 3 4 20 11 55
F4 Pessoas 3 5 16 13 55
F4 Processos 1 4 20 15 55
F4 Tecnologia 2 8 27 2 55
F5 Pessoas 0 1 20 23 55
F5 Processos 3 3 22 16 55
F5 Tecnologia 1 1 16 15 55
F6 Pessoas 1 4 17 18 55
F6 Processos 1 3 22 17 55
F6 Tecnologia 1 4 23 18 55
F7 Pessoas 2 1 17 16 55
F7 Processos 0 7 16 15 55
F7 Tecnologia 1 7 16 17 55
F8 Pessoas 2 3 18 13 55
F8 Processos 4 3 18 1 55
F8 Tecnologia 1 4 27 15 55
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Tabela E3. Niveis de Impacto das Barreiras (TBL).

INTEGRAQI\O 14.0 Nenl}uma ou Leve Forte Muito forte AMOSTRA
COM TBL muito leve TOTAL
B1 Econdmico (1] 3 25 20 55
B1 Ambiental 0 5 27 10 55
B1 Social 0 4 23 12 55
B2 Economico 0 4 16 27 55
B2 Ambiental 3 5 16 9 55
B2 Social 0 5 19 10 55
B3 Econdomico (1] 3 24 14 55
B3 Ambiental 1 2 24 10 55
B3 Social 0 2 23 12 55
B4 Economico 0 6 16 18 55
B4 Ambiental 3 5 23 8 55
B4 Social 0 8 19 9 55
B5 Econémico (1] 4 25 20 55
B5 Ambiental 0 3 22 1 55
B5 Social 0 3 24 10 55
B6 Economico 2 2 18 1 55
B6 Ambiental 0 3 16 28 55
B6 Social 3 8 16 13 55
B7 Econdmico 0 2 26 15 55
B7 Ambiental 0 3 24 10 55
B7 Social 0 3 23 9 55
B8 Economico 0 2 18 18 55
B8 Ambiental 0 3 24 10 55
B8 Social 0 8 21 7 55
Tabela E4. Niveis de Impacto dos Facilitadores (TBL).
INTEGRAGAO 14.0 | Nenhuma ou Leve Forte Muito forte AMOSTRA
COM TBL muito leve TOTAL
F1 Econémico 0 4 22 17 55
F1 Ambiental 1 6 22 13 55
F1 Social 2 3 28 8 55
F2 Econémico 0 5 22 7 55
F2 Ambiental 1 6 20 9 55
F2 Social 0 5 23 9 55
F3 Econémico 0 3 20 15 55
F3 Ambiental 0 5 24 10 55
F3 Social 1 5 20 13 55
F4 Econémico 0 7 24 8 55
F4 Ambiental 1 5 16 13 55
F4 Social 2 5 15 13 55
F5 Econémico 0 4 21 18 55
F5 Ambiental 1 7 17 18 55
F5 Social 1 5 20 13 55
F6 Econémico 0 4 20 23 55
F6 Ambiental 0 7 17 12 55
F6 Social 0 9 20 7 55
F7 Econémico (1] 3 17 21 55
F7 Ambiental 0 7 14 22 55
F7 Social 0 3 17 20 55
F8 Econémico 0 4 22 16 55
F8 Ambiental 0 3 26 12 55
F8 Social 2 6 18 6 55
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APENDICE F — Questionario do multiplo estudo de caso

PARTE 1 - FORMULARIO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado a se voluntariar para uma entrevista pessoal. Este
documento, denominado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE),
destina-se a garantir seus direitos como participante. Por favor, leia com atencdo e
calma, aproveitando para esclarecer suas duvidas. Se houver duvidas durante a
pesquisa, vocé pode esclarecé-las com o pesquisador durante a entrevista. N&o
havera danos se vocé ndo aceitar participar ou retirar sua autorizacdo a qualquer
momento. As informacgdes ou nomes pessoais da sua empresa ndo serdo expostos.
Em troca, se desejar, vocé recebera o artigo produzido quando publicado.

Contexto de pesquisa:

O presente método de pesquisa baseia-se em um estudo de casos multiplos (MEC)
com seis micro, pequenas e médias empresas (MPMES) brasileiras, realizado por
meio de entrevistas individuais com cada representante/responsavel por cada
empresa. Pode haver mais de um entrevistado por empresa, de acordo com a
avaliagéo do entrevistador, dependendo da realidade encontrada em cada caso.

O objetivo principal desta pesquisa:

O principal objetivo desta pesquisa € oferecer orientacdo para apoiar MPEs e MEs
na jornada para integrar a sustentabilidade e a Inddstria 4.0 (S-14.0) nas cadeias de
suprimentos. Esta pesquisa se baseia em Machado et al. (2021; 2024), que
realizaram uma primeira tentativa nessa dire¢do, propondo um novo Framework S-
14.0 com variagdes especificas para MPEs e MEs. No entanto, ainda ndo foi
aplicado em ambientes reais, e ndo ha insights sobre como seu uso pode servir como
orientacdo préatica para MPMEs, apoiando essas organiza¢des em sua jornada S-
14.0. Além disso, no &mbito das MPMEs, ha literatura carente do uso de teoria e
modelos de adocdo de tecnologia (Loo et al., 2023).

Conduzindo a entrevista:

e Coletar informacdes sobre a empresa (dados gerais, historico, posi¢cdo na
cadeia de suprimentos, processos fundamentais, tecnologias mais
relevantes, forma de trabalho dos profissionais/colaboradores,
relacionamento com os principais fornecedores, parceiros/aliados, clientes,
entre outros).

e Apresentar barreiras, facilitadores e seus respectivos indicadores para a
integracdo do S-14.0 nas cadeias produtivas das MPMEs, verificando a
concordancia do entrevistado.

o Apresentar relagdes de causa, efeito e influéncia das barreiras e facilitadores
apresentados no Framework, verificando com o entrevistado sua
concordancia e adesdo a empresa.

e Por fim, apresentar o Framework para cada MPME (MPE ou ME,
dependendo do porte da empresa que esta sendo entrevistada), verificando
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com o0 entrevistado sua concordancia e aderéncia relacionada a
aplicabilidade do Framework na empresa.

Observacoes:

e Em todas as etapas da entrevista, consolidar as respostas fornecidas pelo(s)
entrevistado(s), registrando-as por meio de um relatorio individualizado
para cada uma das MPMEs pesquisadas.

e Registre consideragdes adicionais quando relevantes para a analise do
entrevistador.

e Solicitar a empresa que disponibilize documentos (modelos, propostas,
procedimentos, formularios, ...) apresentados durante a entrevista ou
complementares a ela em diretorio virtual, proporcionando acesso ao
entrevistador pelo prazo de 150 (cento e cinquenta) dias.

e O nome da empresa e respectivo(s) entrevistado(s) ndo serdo utilizados na
publicacdo da pesquisa. Os dados recolhidos serdo publicados de forma a
néo abordar diretamente a empresa, evitando assim a respetiva associacao.

GLOSSARIO:
Barreira: Forga resistente que dificulta a realizagéo de atividades.

Facilitador: Também caracterizado como um impulsionador, promotor ou fator critico de sucesso.
Os fatores criticos de sucesso podem ser entendidos como agfes organizacionais necessarias para
garantir o sucesso e a competitividade, apoiando os processos de mudanca organizacional de uma
empresa.

Industria 4.0 (14.0): Tendéncia de digitalizacio e automacgdo do ambiente fabril, a confluéncia de
tecnologias de vérias tecnologias digitais, nova etapa ou paradigma de producéo industrial, com
foco nos resultados do processo de transformacgdo digital. O objetivo é vincular tecnologias
disruptivas a sistemas de manufatura, combinando operac@es inteligentes e gerenciamento da
cadeia de suprimentos (OSCM).

Exemplos de tecnologias i4.0: 10T (Internet das Coisas); CPS (Sistemas Ciberfisicos); BDA
(Andlise de Big Data); Ciberseguranca; Computagdo em nuvem; AM (Manufatura Aditiva)/3DP
(Impressdo 3D), AR (Realidade Aumentada)/VR (Realidade Virtual); Robdtica Avancada; Cadeia
de blocos.

Sustentabilidade: Conceito relacionado a capacidade de satisfazer as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras de atender as suas proprias necessidades. Tem
como objetivo garantir o bem-estar das geracdes futuras através do equilibrio entre as dimensdes
econdmica, ambiental e social através do conceito de triple bottom line (TBL/3BL, também
conhecido como pessoas, lucro, planeta). O conceito de sustentabilidade promove uma viséo
holistica e responsavel do papel das organiza¢des na sociedade. No mundo real, engloba a adogéo
de préticas e tecnologias que visam minimizar o impacto negativo das atividades humanas no meio
ambiente e na sociedade, garantindo a viabilidade econémica de longo prazo.

Nota 1: Fonte de barreiras e facilitadores apresentados para entrevista: Machado, E.; Scavarda,
L.F.; Caiado, R.G.G.; Thom¢, A.M.T. (2021). Barriers and Enablers for the Integration of Industry
40 and Sustainability in  Supply Chains of MSMEs. Sustainability, 13, 11664.
https://doi.org/10.3390/5u132111664

Nota 2: Fonte do Framework apresentado para entrevista: Adaptado de Machado, E.A.;
Scavarda, L.F.; Caiado, R.G.G.; Santos, R.S. (2024). Industry 4.0 and Sustainability Integration in
the Supply Chains of Micro, Small, and Medium Enterprises through People, Process, and
Technology within the Triple Bottom Line Perspective. Sustainability,16,1141. https://
doi.org/10.3390/su16031141
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Nota 3: Falta de uso da teoria e modelos de adocéo de tecnologia: Loo, M.K., Ramachandran, S.,
Raja Yusof, R.N. (2023). Unleashing the potential: Enhancing technology adoption and innovation
for micro, small and medium-sized enterprises (MSMESs). Cogent Economics & Finance, 11(2).
DOI:10.1080/23322039.2023.2267748

Rio de Janeiro, Dia/Més/Ano.

NOME

EMPRESA (FUNCAO)

Parte 2 - PERGUNTAS

Comeca com uma apresentacdo da pesquisa, Seu escopo e 0 motivo da entrevista.
0 - Apresente-se brevemente e sua funcdo e fornega uma viséo geral do seu trabalho.

1 - Conte-nos brevemente sobre a empresa. (Nome, breve historico, mercado em
que atua, principais produtos/servigos, posi¢do na cadeia de suprimentos, etc.)

2 - Quais sdo os processos fundamentais para a sua empresa? Como aplica-los?
(procedimentos? guibes? tarefas diarias realizadas pelos responsaveis?) Exemplos:
aulas presenciais, remotas e hibridas; atendimento ao cliente; CertificacGes; venda;
acompanhamento operacional de clientes; controles financeiros; gerenciamento de
historia, etc.

3 - Quais tecnologias a empresa utiliza? Quais sdo 0s mais importantes?
4 - Os profissionais trabalham internamente, externamente ou de forma hibrida?

5 - Em linhas gerais: Como € a relagdo com os principais fornecedores da empresa?
E parceiros/aliados? E os clientes? Algum relacionamento com outro grupo de
interesse € relevante para a empresa que vocé deseja mencionar?

6 - Sao relevantes as barreiras apresentadas para integrar o S-14.0 nas cadeias de
suprimentos em que sua empresa esta inserida?

7 - S&o relevantes os facilitadores apresentados para integrar o S-14.0 nas cadeias
de suprimentos em que sua empresa esta inserida?

8 - Para cada barreira e facilitador, sdo apresentados dois indicadores, vocé entende
a relevancia desses indicadores? Vale a pena afirmar que a construcdo desses
indicadores com posterior acompanhamento sera Util para vocé?
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9 - As relagOes de causa, efeito e influéncia para as barreiras e facilitadores
apresentados no Framework parecem apropriadas?

10 - Com base no Framework apresentado, vocé o vé como aplicavel a sua empresa?
Por qué?

11- Ha algum aspecto importante que néo foi incluido ou abordado minuciosamente
na entrevista que deve ser considerado?

Para quaisquer topicos ou pontos adicionais ndo planejados inicialmente, vocé
poderia elaborar mais, fornecer mais detalhes ou oferecer mais exemplos?



