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RESUMO

A industria 4.0 ¢ o mais novo paradigma industrial tecnoldgico e estd revolucionando a
industria global. Por ser um tema relativamente recente, ¢ normal o seu desconhecimento por
parte da populacgdo e a dificuldade de algumas empresas em fazer uma adesdo a essa nova era
industrial. Diversos paises se mostram motivados a ocupar a lideranga tecnoldgica nesse novo
paradigma que surge. Embora j& existam politicas industriais e tecnoldgicas no Brasil, o pais
ndo se encontra em posicao de destaque no que tange a industria 4.0, estando fora da lista de
paises que ja sairam na frente e possuem vantagens competitivas. No entanto, os estados
federativos vem desenvolvendo ag¢des e buscando melhor entendimento acerca desta
revolucdo tecnoldgica, dentre estes Santa Catarina. O objetivo do presente trabalho ¢,
portanto, descrever a Industria 4.0 e apontar o nivel de compreensdo e posicionamento das
instituicdes empresariais (FIESC, SENAI, IEL), de ciéncia e de tecnologia (UDESC,
Fundagdo CERTI, ACATE) em Santa Catarina a respeito deste novo paradigma tecnologico.
Os principais resultados encontrados foram o pouco conhecimento das empresas catarinenses
quanto a Industria 4.0, bem como a confirmag¢do de que uma maior adesdo do estado a
manufatura avancada aumentard a competitividade. Algumas empresas ja fazem o uso de
tecnologias habilitadoras da industria 4.0, principalmente IoT, Big Data e Computagdo em
Nuvem. O estado tem potencial tecnoldogico mas as expectativas variam sobre o futuro da
Industria 4.0 em Santa Catarina. Encontrou-se alinhamento de ideias e com o posicionamento
nacional, assim como a concordancia de que a Industria 4.0 no estado levard a uma maior
competitividade das industrias, sendo benéfico para ambos empresarios e consumidores.

PALAVRAS-CHAVE: Inovagao; tecnologia; industria 4.0; Santa Catarina



ABSTRACT

The 4.0 industry is the new industrial technological paradigm and it is revolutionizing the
global industry. Being a recent subject, it is normal the unfamiliarity of the majority of the
population and difficulty of some companies to accept this new technological era. Several
countries are motivated in being a leader in this new technological paradigm, Meanwhile,
there is industrial and technological politics in Brazil, the country is not in featured position in
the 4.0 industry and it’s out of the list of countries who have the competitive advantages.
However, the Federation States are developing methods and searching for better
understanding around this technological revolution, including the State of Santa Catarina. The
objective of this paper is to describe the 4.0 industry and show the level of comprehension
and position that monetary, science and technological institutions have in Santa Catarina
about this new technological paradigm. The main result found was the alignment of ideas
with the national views, in addition to that, the agreement that the 4.0 Industry will take a
higher level of competitiveness to industries, benefiting entrepreneurs and consumers.

KEY-WORDS: Innovation; Technology; Industry 4.0; Santa Catarina
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1 INTRODUCAO

Conhecida também como "Quarta Revolucdo Industrial" ou "Manufatura Avancada",
a industria 4.0 caracteriza o inicio de uma nova era tecnoldgica, criando-se, portanto, um novo
paradigma tecnoldgico industrial, onde se observa uma alta competitividade entre paises
desenvolvidos, que almejam o lugar de lideranga em novas tecnologias e inovagdes. O termo
"industria 4.0" ¢ relativamente recente, sendo apresentado pelo governo alemio na feira de
Hannover', Alemanha, no ano de 2011. O intuito da industria 4.0 para os alemaes era de
avancar e inovar as tecnologias referentes a manufatura, visando um aumento na
competitividade alema frente as demais economias mundiais (IEDI, 2017).

As trés revolugdes industriais que antecedem a industria 4.0 foram de grande
importancia para a economia mundial, pois ao longo do tempo geraram um acumulo de
conhecimentos, aprimoramento de tecnologias e ondas de inovagdo. Entretanto, ndo
conseguiram atingir a abrangéncia que na atualidade se faz necessaria. Schwab (2016, p. 16)

afirma que na quarta revolugdo industrial

“seu escopo ¢ muito mais amplo. Ondas de novas descobertas ocorrem
simultaneamente em areas que vdo desde o sequenciamento genético até a
nanotecnologia, das energias renovaveis a computagdo quantica. O que torna a
quarta revolugdo industrial fundamentalmente diferente das anteriores é a fusdo
dessas tecnologias e a interagdo entre os dominios fisicos, digitais e biologicos”

As tecnologias incorporadas na industria 4.0 sdo diversas, e estdo em diferentes fases
de desenvolvimento, possuindo entdo diferentes periodos de tempo para atingir suas
maturidades. Segundo IEDI (2017) embora seja um pré-requisito para a industria 4.0 a
aplicacdo das tecnologias a manufatura, ndo se pode dizer que apenas as suas combinagdes
sdo suficientes para o novo paradigma. Vai além, onde surgem as fabricas inteligentes, que
sdo caracterizadas pelo seu alto nivel de agilidade e inteligéncia, possuindo um sistema de
logistica avangado que pode, desse modo, eliminar estoques, fazer ajustes pontuais e trabalhar
com uma demanda de lotes minimos, por exemplo.

Para a industria 4.0 obter sucesso, necessita a incorporacao das seguintes principais
tecnologias: 1) Sistemas ciber-fisicos (CPS); II) Big Data Analytics; 111) Computagdo em
nuvem; [V) Internet das Coisas (IoT) e Internet dos servigos (IoS); V) Impressdo 3D e outras
formas de manufatura aditiva; VI) Inteligéncia artificial; VII) Digitalizagdo; VIII) Colheita de

energia (Energy harvesting); e I1X) Realidade aumentada. Essas tecnologias, por sua vez,

1 . .
A feira de Hannover foi criada em 1947, e ao longo do tempo passou por mudangas em seu nome, sendo em
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estdo baseadas em principios que sdo considerados basicos para o funcionamento da Industria
4.0, onde tudo ¢ feito através de rede, e vao desde a comunicagdo entre produtos até a analise
de dados que propicia respostas em tempo real. Sdo eles: I) Interoperabilidade; II)
Virtualizacdo; III) Capacidade de resposta em tempo real; IV) Orientagdo ao servico e V)
Modularidade (IEDI, 2017).

Segundo IEDI (2018), oito paises estdo na frente na industria 4.0, € os mesmos se
dividem em trés grupos distintos, de acordo com seus interesses e estratégias de lideranca.
Cada pais possui suas proprias estratégias e metas, estabelecidas de médio a longo prazo.
Além disso, os paises criam planos, Conselhos e parcerias com instituigdes e governo para
alcangarem seus objetivos de forma mais rapida e dindmica. O primeiro grupo € composto por
Alemanha, Japao e Coréia do Sul, onde o foco ¢ manter suas posi¢des de lideranga na alta
tecnologia. O segundo grupo ¢ composto por Estados Unidos, Reino Unido e Franca. O foco
desse grupo ¢ voltar a ter uma crescente industrializacdo, criando uma maior produgdo
doméstica, diminuindo, assim, o tempo e tamanho do processo de produg@o no exterior. Ja o
terceiro grupo, que é composto pela India e a China, o foco é outro. Por serem nagdes em
desenvolvimento, o foco ¢ mudar a estrutura industrial doméstica, a fim de diminuir o gap
entre os paises desenvolvidos e as mesmas.

O Brasil possui um historico de desenvolvimento tardio, onde se observa um atraso do
pais em relagdo a outros em varios aspectos, entre eles, o atraso tecnologico. Apesar de o pais
ndo fazer parte da corrida tecnoldgica de lideranca da industria 4.0, ¢ notadvel uma maior
preocupacdo do governo, empresas e entidades nacionais com esse novo paradigma, pois se
faz absolutamente necessario para a sobrevivéncia tecnologica do futuro. Nesse contexto,
afirma CNI (2016, p. 15) que “[...] o foco de uma iniciativa visando ao desenvolvimento da
industria 4.0 no Brasil deve ser o de empresas que mais cedo entrardo no novo paradigma e
estimular as demais a apressarem sua inser¢ao na nova onda, sob risco de ndo conseguirem
sobreviver no novo ambiente competitivo.”

Por possuir um desenvolvimento tardio, se constata 0 mesmo atraso no que se diz
respeito a industria 4.0, onde a0 mesmo tempo em que outros paises se preocupam em manter
a lideranca e avangar nas tecnologias, a industria 4.0 no Brasil ainda pode ser considerada
relativamente desconhecida e incerta. Por esses motivos o pais se depara com alguns

obstdculos e desafios para o futuro.

Segundo um estudo feito por CNI (2016) as empresas nacionais ndo possuem um

grande conhecimento sobre a Industria 4.0, onde quase metade das empresas avaliadas
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desconhecem a importancia das novas tecnologias para a competitividade da industria, € mais
da metade das empresas ndo usa nenhuma tecnologia base da industria 4.0. Ainda sobre o
estudo realizado por CNI (2016), chegou-se as conclusdes que apenas algumas tecnologias
dentre varias foram citadas e consideradas como importantes. Esses resultados mostram o
despreparo e insciéncia das empresas brasileiras a respeito das novas tecnologias industriais,
comprovando o atraso tecnoldgico.

Seguindo com os dados do estudo realizado por CNI (2016), os resultados encontrados
para a incorporacdo de tecnologias referentes a Industria 4.0 diferem entre os setores, onde se
observa um desequilibrio no grau de utilizagdo das tecnologias nos diferentes setores. O setor
mais adepto as tecnologias da Industria 4.0 é o setor de equipamentos de informatica,
produtos eletronicos e outros, seguido logo apds pelo setor de maquina, aparelhos e materiais
elétricos. Outros setores que utilizam de forma considerdvel as tecnologias (mais de 50% das
empresas do setor) sdo os setores de biocombustiveis e derivados do petréleo, miquinas e
equipamentos e metalurgia. Os setores que pouco utilizam as novas tecnologias sdo setores
onde o processo de difusdo de tecnologias € um pouco mais lento, e muitas vezes as empresas
preferem ndo inovar e avancar tecnologicamente, como € o caso do setor de vestudrio e
calcados, que ficaram ocuparam as ultimas posicdes (CNI, 2016).

Por fim, CNI (2016) aponta sete dimensdes que julgam ser de maior importancia e
prioritarias para o desenvolvimento da industria 4.0 no Brasil. Sdo elas: I) Aplicacdo nas
cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores; II) Mecanismos para induzir a ado¢ao
das tecnologias habilitadoras; III) Desenvolvimento tecnoldgico; IV) Ampliagao e melhoria
da infraestrutura de banda larga; V) Aspectos regulatdrios; e VI) Formacdo de recursos
humanos; e VII) Articulacdo institucional. A primeira se faz essencial para o acontecimento
da industria 4.0, pois € por meio da aplicacdo nas cadeias produtivas e desenvolvimento de
fornecedores que todos os diferentes setores podem se aprimorar em suas tecnologias, de
acordo com suas especificidades.

O que se pode concluir, por meio da pesquisa feita por CNI, é que a Industria 4.0
ainda estd em fase de difusdo no Brasil, onde muitas empresas (principalmente as pequenas e
médias) ndo possuem um conhecimento adequado sobre as novas tecnologias referentes a
Industria 4.0, e que a grande parte das empresas maiores, apesar de possuirem um maior
conhecimento sobre o tema e fazerem o uso de algumas tecnologias, ndo estdo imersas de fato
nesse novo paradigma tecnoldgico industrial.

O estado de Santa Catarina ¢ bastante diversificado culturalmente e produtivamente, e

nele estdo incorporadas diferentes industrias de acordo com a regido analisada. Apesar de ser
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um estado ndo muito extenso em area territorial, possui uma distribuicdo produtiva bastante
efetiva e equilibrada. Segundo FIESC (2019) o estado de Santa Catarina ocupa um lugar de
destaque no Brasil por conta de seu parque industrial, que possui uma grande significancia
por conta de seu carater dindmico e diverso. O estado ¢ subdividido em seis mesorregides
(Oeste, Serrana, Norte, Vale do Itajai, Grande Florianopolis e Sul), onde cada regido
apresenta suas proprias caracteristicas e relevantes potenciais produtivos, que juntos fazem do
estado catarinense uma referéncia industrial. Outrossim, o estado ¢ também conhecido por ser
inovador e incentivar e criar leis para sua industria a inovar e empreender. A parceria entre
universidades, como UFSC e UDESC, governo e instituigdes com estratégias também ¢
observada (TEIXEIRA et al., 2016).

Por ser uma tema bastante recente, existem poucos estudos e dados sobre a situagdo do
estado de Santa Catarina na Industria 4.0, ¢ desse modo se torna mais dificil uma analise mais
profunda sobre esse paradigma no estado Catarinense. Institutos, entidades, associacdes e
parques tecnoldgicos localizados em Santa Catarina como FIESC, SENAI, ACATE,
Fundagdo CERTI, Academia, entre outros sdo os principais parceiros das empresas
catarinenses para o desenvolvimento tecnologico, e possuem informacdes e dados sobre as
empresas associadas, que serdo uteis, portanto, para o desenvolvimento desse e futuros
trabalhos.

Partindo da informagdo que as empresas no Brasil possuem pouco conhecimento sobre
as novas tecnologias da industria 4.0, abre-se espago para uma discussdo ndo sé em nivel
federal mas também em nivel estadual. O objetivo desse trabalho ¢ de apontar a compreensao
sobre o tema no estado de Santa Catarina, por meio de uma pesquisa feita com associagdes
empresariais e de ciéncia e tecnologia, a fim de obter maiores informagdes a respeito do tema,
e desse modo entender a situacdo em que Santa Catarina se encontra € como as empresas

catarinenses estdo se comportando frente a esse novo paradigma.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Caracterizar o novo paradigma da industria 4.0 e o posicionamento de instituigdes

empresariais e de ciéncia e de tecnologia frente a esta mudanca tecno — produtiva mundial.

1.1.2 Objetivos especificos

a) Caracterizar a industria 4.0 - conceito, especificidades — e ressaltar a preocupacdo dos
paises com o desenvolvimento do novo paradigma tecno-produtivo mundial.

b) Apresentar os resultados dos estudos existentes sobre a industria 4.0 no Brasil, bem
como os desenhos de politicas industrial e tecnologicas existentes.

¢) Apontar o nivel de compreensdo, os obstaculos, os beneficios e a adesao de empresas
industriais catarinenses por meio das instituicdes empresariais e de ciéncia e de

tecnologia ao paradigma tecno — produtivo da industria 4.0.

1.2 Justificativa

Estudar a industria 4.0 ¢ de suma importancia pois ¢ um novo paradigma que ja esta
revolucionando a industria e a tendéncia ¢ que ndo pare de crescer. O mundo ndo ¢ mais o
mesmo, e estd em constante evolugdo tecnologica, criando assim novas possibilidades de
inovacdo e tecnologia. A partir dessa evolucdo tecnoldgica que ocorre o surgimento da
industria 4.0. Segundo Coelho (2016) o inicio do século XXI ¢ marcado por uma maior
acessibilidade de pregos e desenvolvimento de produtos mais sofisticados, como hardwares e
softwares, ¢ a maior capacidade das maquinas deixarem de ser apenas maquinas, criando
assim uma transformagao na industria, com efeito na sociedade, economia e competitividade.

A inquietagdo dos paises desenvolvidos, suas politicas, praticas e estratégias de
lideranga criaram uma alta competitividade entre essas economias, fazendo assim da industria
4.0 a nova tendéncia mundial, onde todos os paises lideres em alta tecnologia desejam se
manter no topo, € as economias em desenvolvimento desejam dar passos mais largos para

seguirem na dire¢@o certa e ndo ficarem para tras nessa nova era tecnologica.
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De acordo com CNI (2016) o numero de empresas que estdo preparadas para essa
revolucdo ainda € baixo, especialmente no Brasil. Entretanto, milhares de empresas tenderdo a
uma maior adesdo de forma gradual, conforme suas estratégias, capacitagdes e trajetdrias.

O presente trabalho busca investigar as caracteristicas dessa nova revolucdo, fazer as
comparagdes necessarias entre os paises lideres e o Brasil, onde a adesdo das novas
tecnologias ainda se mostra ainda bastante discreta e com obstaculos a serem superados. Além
disso, ¢ importante procurar as devidas respostas de como o estado de Santa Catarina estd em
relagdo a industria 4.0, se as empresas catarinenses estdo caminhando em dire¢do a essa nova
era tecnoldgica, quais os obstaculos enfrentados por elas e o porqué da importancia dessa

adesdo.
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho refere-se primeiramente a uma pesquisa bibliografica, que
segundo Lakatos e Marconi (2003, p.183) “[...] abrange toda a bibliografia ja tornada publica
em relagdo ao tema de estudo, desde publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros,
pesquisas, monografias, teses, material cartografico, etc”. Essa pesquisa bibliografica atende
os dois primeiros objetivos especificos, que consistem na caracterizacdo da Industria 4.0,
assim como apresentar politicas industriais e tecnologicas postas em pratica para sustentar
esse novo paradigma e os resultados dos estudos ja existentes sobre a Industria 4.0 no Brasil.

Os objetivos sdo atendidos a partir de revisdo bibliografica nacional e internacional,
principalmente por meio de estudos realizados por empresas e associagdes de classe a fim de
conceituar diferentes ideias de diversos autores e instituicdes brasileiras e estrangeiras,
obtendo-se assim o referencial tedrico para a apresentacao e discussdo do tema. Para atender o
primeiro objetivo de caracterizacdo sdo consultadas diversas “Cartas IEDI” (Instituto de
Estudos para o Desenvolvimento Industrial), relatérios elaborados por CNI (Confederagdo
Nacional da Industria), trabalhos publicados e estudos realizados por empresas e Orgdos
federais. As principais variaveis trabalhadas para atender o primeiro objetivo sdo: I) Definicao
e caracteristicas da industria 4.0; II) Pilares tecnologicos; III) Politicas de desenvolvimento e
IV) Oportunidades e desafios.

No tocante ao segundo objetivo, sdo analisados principalmente os estudos feitos por
CNI (2016; 2017), que ja possuem diversos dados e resultados de pesquisa, € novamente os
estudos feitos por IEDI através das publicagdes das Cartas IEDI e outros relatorios nacionais,
como relatorios do governo federal e FIRJAN. O segundo objetivo ¢ atendido através de
diversas variaveis, sendo: 1) A industria 4.0 no Brasil em perspectiva mundial; II) Estrutura
industrial e tecnoldgica no Brasil; III) Iniciativas de desenvolvimento da industria 4.0 no
Brasil; IV) Apresentacao de resultados de estudos anteriores.

Por fim, o terceiro objetivo especifico ¢ de carater distinto dos demais. A pesquisa de
campo, segundo Lakatos e Marconi (2003, p. 186) “¢ aquela utilizada com o objetivo de
conseguir informagdes e/ou conhecimentos acerca de um problema, para o qual se procura
uma resposta, ou de uma hipdtese, que se queira comprovar, ou ainda, descobrir novos
fenomenos e a relacdo entre eles” Para tanto, realiza-se uma pesquisa de campo, com a
aplicacdo de um roteiro de perguntas as instituicdes empresariais e de ciéncia e de tecnologia

(ICTs) no estado de Santa Catarina (FIESC, ACATE, SENAI, UDESC, IEL, Fundagao
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CERTI), com a finalidade de obter através da pesquisa novos dados e resultados referentes a
adesdo das empresas Catarinenses a industria 4.0.

O capitulo 6, que apresente a pesquisa com as instituigdes empresariais de ciéncia e de
tecnologia tem carater explicativo, sendo dividida em duas partes. A primeira parte faz uma
breve descrigdo sintese da industria no estado de Santa Catarina e das institui¢des de ciéncia e
tecnologia. A segunda parte, por sua vez, mostra os resultados obtidos pela pesquisa — roteiro
de perguntas sobre a industria 4.0 - feitas com representantes das institui¢des empresariais de
ciéncia e de tecnologia no estado de Santa Cataria, obtendo os resultados escritos, mostrados
em quadros, graficos e figuras a fim de atingir uma melhor organizacdo de informagdes.

A escolha dos representantes das instituigdes empresariais e de ciéncia e de tecnologia
para responderem ao roteiro de perguntas foi feita a partir de indicagdes de pessoas de
referéncia dentro das institui¢des, que se comprometeram a contatar os representantes que
trabalham com a industria 4.0 e/ou participam de projetos referentes @ mesma, e dessa forma
mostrando um entendimento do tema. Ao todo foram 7 respondentes, que responderam por
meio online ao roteiro de perguntas. O quadro 1 apresenta a relacdo dos respondentes com
seus devidos cargos nas instituicdes empresariais e de ciéncia e de tecnologia. Os nomes dos

respondentes ndo sdo divulgados para a preservagao de suas identidades.

Quadro 1 — Relag@o dos representantes, com cargo e cargo e instituigdo, 2019

Entrevistado Cargo profissional Instituicdo
1 Diretor da Vertical Manufatura ACATE
11 Coordenador Industria Avangada SENAI
il Coordenador do LAMAN UDESC
v Diretor de projetos SENAI
Gerente de Projetos e Coordenador
A da 4rea de Sistemas Fabris FUNDACAO CERTI
Inteligentes
VI Implementacdo da industria 4.0 IEL
VII Maturidade da industria 4.0 FIESC

Fonte: Elaborado pela autora

O trabalho apresenta algumas limitag¢des, principalmente devido ao pouco tempo
disponivel para realizd-lo (aproximadamente 4 meses), a dificuldade na obtencdo das
respostas dos representantes das instituigdes empresariais e de ciéncia e de tecnologia, e
finalmente, devido ao desconhecimento do tema no Brasil, ndo mostrando a maturidade

necessaria para maiores resultados.




18

3 TRATAMENTO TEORICO E ANALITICO SOBRE INOVACAO
3.1 A visdo Schumpeteriana

O termo inovacdo pode ser relacionado diretamente com mudancas. As mudangas
ocorrem para que algo novo seja introduzido e estabelecido, quebrando um ciclo e dando
inicio a outro. Apesar de ser um tema bastante atual, seu discurso foi abordado de forma mais
profunda e explicativa pelo austriaco Joseph Schumpeter, em sua obra “Teoria do
Desenvolvimento Econdmico”. Segundo Schumpeter (1988, p. 47) “todo processo de
desenvolvimento cria os pré requisitos para o seguinte”. Nesse sentido, o autor destaca que o
desenvolvimento ¢ obtido a partir da mudancga através da introducdo de novas combinagdes,
ou seja, inovacgdes tecnoldgicas. As novas combinagdes sdo definidas pelo autor em cinco
diferentes casos: 1) Introducdo de um novo bem; II) Introdu¢do de um novo método de
produgdo; IIT) Abertura de um novo mercado; IV) Conquista de uma nova fonte de oferta de
matérias primas ou de bens semimanufaturados; V) Estabelecimento de uma nova
organiza¢ao de qualquer industria (SCHUMPETER, 1988).

O que caracteriza o termo desenvolvimento e inovagao para Schumpeter é em especial
a aplicacdo de novos recursos de formas diferentes, mesmo que nao obtenha-se prosperidade.
Segundo Mello (2008), podemos classificar a inovagdo como um insumo determinante da
competitividade econdémica e um dos determinantes das flutuagdes econdmicas,
diferenciando-se, assim, de outros insumos, que apesar de ndo estarem 0ciosos na economia,
ndo podem ser classificados como inovagdes, pois ndo se tratam de novas combinagdes.

Para que as novas combinagdes ocorram, devem existir imprescindivelmente dois

elementos: o empresario e o capitalista. De acordo com Schumpeter (1988, p. 51)

“o possuidor da riqueza, mesmo que seja o maior dos cartéis, deve recorrer ao
crédito se desejar realizar uma nova combinagdo, que ndo pode, como numa
empresa estabelecida, ser financiado pelos retornos da produgdo anterior. Fornecer
esse crédito é exatamente a fungdo daquela categoria de individuos que chamamos
de “capitalistas™”

O papel do empresario, portanto, ¢ ser o individuo que de fato promove as novas
combinagdes, ou empreendimentos, enquanto o capitalista ¢ o agente que possibilita a
ocorréncia da inovagdo, através da concessdo de crédito. O crédito tem papel essencial para a
inovacdo, e a sua fungdo primdria ¢ fazer com que os empresarios criem uma demanda de
novos bens de produ¢do, a fim de abrir novos caminhos para o sistema econdmico por meio

de novos empreendimentos (SCHUMPETER, 1988 p. 74).
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Segundo Fernandes (2008), ambos empresario e capitalista se beneficiam em termos
de preg¢os quando ocorre uma nova combinagdo, € portanto, incentivam outros empresarios, os
chamados “empresarios imitadores” a entrarem no processo de inovacdo. A consequéncia
disso ¢ que com o passar do tempo a lucratividade decresca, por conta da entrada de novos
empresarios imitadores, e esse acontecimento abre espago para um novo comego de ciclo.

Schumpeter (1984, p. 105) afirma que “o ponto essencial que se deve ter em conta ¢é
que, ao tratar do capitalismo, tratamos também de um processo evolutivo”. Isso €, o
capitalismo estd em constante evolucdo e transformagao, portanto jamais podera estar em um

estado estaciondrio e seu maior impulso provém das novas combinagdes.

3.2 A Visao Neoschumpeteriana

A abordagem evolutiva ¢ uma visdo neo-schumpeteriana sobre o funcionamento da
economia. Essa abordagem apresentada pelos autores Nelson, Winter (1982), se assemelha a
teoria da evolugdo das espécies de Darwin, onde ocorre uma selecao natural dos seres mais
aptos dadas as condig¢des do ambiente. Os Unicos seres que sobrevivem sao 0s que conseguem
se adaptar as novas mudancas rapidamente, podendo assim dar continuidade a espécie.
Partindo dessa analise, chegam-se no mundo econdmico para os neo-schumpeterianos, onde a
“selecdo natural” acontece com as empresas, podendo ocorrer as suas “extingdes” se nao
conseguirem se adaptar as novas condi¢des (BINOTTO, 2009).

Segundo Mello (2008), a teoria neo-schumpeteriana vai além na abordagem de
inovacdo e tecnologia, onde os autores afirmam que as empresas possuem vantagens
competitivas criadas pelas capacidades tecnoldgicas de cada firma. Por esse motivo, a
tecnologia nao pode ser considerada um bem livre.

Duas hipoteses de inovagao sdo abordadas na teoria neo-schumpeteriana. A primeira
chama-se demand pull, enquanto a segunda chama-se technology push. Na demand pull, as
forcas de mercado determinam as mudangas técnicas, ou seja, o mercado sinaliza as
mudangas tecnoldgicas, criando assim uma demanda por inovagdo. A technology push ¢ um
fator autdbnomo, que ajuda a determinar, de forma exdgena, o curso das inovagdes. A
tecnologia ¢, portanto, um processo cumulativo, que segue uma trajetoria, partindo de um

ponto prévio (DOSI, 1984a apud BINOTTO, 2009).
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3.2.1 Paradigmas e trajetoria tecnologicas

Segundo Dosi (1988, apud Melo, 2008) uma trajetdria tecnoldgica se da a partir de um
paradigma tecnologico, onde por meio de uma interag@o entre o mercado e os agentes ocorre
uma dinamica industrial endégena, criando-se assim, uma mudanga tecnologica. Para Mello
(2008, p. 35) "paradigma tecnoldgico pode se definido como um "padrao" de solucdes para
um determinado problema tecno-econdomico". Esse padrdo ndo ¢ de simples alcance, pois
possui regras especificas para a conquista de novos conhecimentos, € uma alta difusdo entre
os competidores. Portanto, ndo sdo todas as empresas que conseguem se introduzir a novos
paradigmas tecnologicos.

Um paradigma possui um ciclo de vida dividido em quatro periodos, sendo eles I)
Difusio inicial; IT) Crescimento rapido; III) Crescimento tardio e IV) Fase de maturagdo. Na
difusdo inicial, ocorrem as inovagdes radicais, dando espago para as mudangas tecnoldgicas,
que por sua vez passam por um crescimento acelerado de inovagdes sucessivas. O terceiro
periodo se caracteriza pela diminuicdo do ritmo de crescimento das industrias, perdendo a sua
forca. Por fim, o quarto e ultimo periodo ¢ chamado de fase de matura¢do pois ¢ quando
ocorrem inovacgdes de nivel baixo, como as incrementais, onde nao ocorre um aumento
acelerado da produtividade (ALBERGONI; PELAEZ, 2003 apud MELO, 2008).

Como ja mencionado, paradigmas tecnologicos estdo diretamente relacionados com
trajetorias tecnologicas. Pode-se definir trajetoria tecnoldgica como "um padrdo de progresso
através da solucdo incremental dos trade-offs explicitados por um paradigma tecnologico"
(NELSON; WINTER, 2006 apud MELO 2008). Ou seja, a trajetoria tecnologica ¢ a direcao
em que as firmas dentro de uma industria seguem, em termos tecnoldgicos, em um paradigma
especifico. O paradigma tecnologico restringe os limites exteriores dessas trajetorias,
portanto, elas sdo dependentes de tal paradigma. As trajetérias tecnoldgicas possuem
diferentes caracteristicas e seus desenvolvimentos também podem ser distintos, de acordo

com suas peculiaridades (DOSI, 2006 apud MELO, 2008).

3.2.2 Busca, Rotina e Selegao

Os processos de busca, rotina e selecdo também estdo interligados e a mudanga de um
pode acarretar em uma alteragdo de outro. Sdo processos essenciais para a sobrevivéncia das
firmas em ambientes de contates mudangas tecnologicas.

Comecando pelas rotinas, que sdo de extrema importdncia para as firmas, pois

segundo Nelson e Winter (2006, apud Fernandes, 2008) ¢ através delas que € possivel estocar
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conhecimentos especificos, e dessa forma, cria-se uma memoria proveniente de atividades
rotineiras. As rotinas possuem diversas caracteristicas mas a mais importante ¢ o resultado da
rotinizagdo das atividades de uma empresa, onde ocorre a estocagem de conhecimentos
especificos, caracterizando a empresa e tornando mais dificil uma possivel copia por conta de
outras empresas. As buscas, por sua vez, estdo diretamente ligadas as rotinas, pois segundo
Melo (2008) sdo elas que fazem com que o processo de mudanga das rotinas das empresas
ocorram, e portanto, quando as rotinas sdo mal adaptadas, abre-se espaco para a busca de
novas. As buscas variam de empresa para empresa, ¢ podem ser condicionadas tanto por
fatores externos (paradigma tecnologico em que a empresa se encontra, ambiente econdmico
da empresa, etc) quanto internos (base de conhecimento cientifico e tecnoldgico, capacidade
organizacional, etc).

Segundo Fernandes (2008), as buscas sdo caracterizadas por processos irreversiveis,
pois nota-se a existéncia de incertezas. Entretanto, esse processos de busca resultam em um
maior conhecimento, que posteriormente serd usado pela empresa para realizar novas buscas,
em um processo cumulativo de progresso tecnologico.

Por fim, de acordo com Melo (2008) o processo de selecdo ¢ feito principalmente pelo
mercado, que em dado ambiente seleciona técnicas e formas organizacionais mais eficientes,
fazendo com que aumente a concorréncia entre as firmas, criando uma maior eficiéncia do
mercado, e desse modo, apenas as firmas mais eficientes e aptas as novas tecnologias

sobrevivam.

3.2.3 Aprendizado e formas de conhecimento

As capacidades de aprendizado e conhecimento s3o varidveis de extrema importancia
para a vida social, pois ¢ através delas que existe a troca de informacdes e ocorre a evolugao
tecnologica, de modo que individuos e firmas que dominam o conhecimento e estio em
constante aperfeicoamento do mesmo, adquirem um diferencial estratégico. Para que isso
ocorra, ¢ necessario um acompanhamento continuo dos processos atuais, que por sua vez,
estdo em constante mudanga e se mostram bastante voliveis (FERNANDES, 2008).

O conhecimento, para Lam (1998, apud Fernandes, 2008) depende das relacdes
interpessoais € uma maior interacdo entre as pessoas propicia melhores condigdes para o
acumulo de conhecimento. O conhecimento, segundo Lam, pode ser dividido em dois tipos:
ontoldgico e epistemologico. O conhecimento ontolégico se resume aos conhecimentos

acumulados de cada individuo. Portanto, em uma firma, o conhecimento adquirido nesse caso
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¢ por meio da interacdo entre os individuos, onde ocorre uma troca de conhecimentos
individuais, e o resultado final ¢ a soma de todos esses conhecimentos. O conhecimento
epistemologico, por sua vez, ¢ mais complexo, ¢ se divide em conhecimento ticito ou
codificado (explicito). O conhecimento tacito ¢ considerado complexo pois ¢ um
conhecimento especifico de cada individuo, pois ¢ formado a partir das experiéncias
vivenciadas por cada pessoa. E um conhecimento de dificil acesso e sua transferéncia no
ocorre de forma natural. Contrariamente, o conhecimento explicito, como ja diz no seu nome,
¢ um conhecimento que pode ser codificado de forma rapida, pois ¢ um conhecimento escrito
e de facil transferéncia.

As firmas possuem ambos conhecimento tacito e explicito em suas atividades, e como
cada caso ¢ diferente e cada empresa tem suas peculiaridades e atuam em diferentes setores,
cabe as mesmas a opg¢ao de distribui¢do de conhecimento em seus interiores, de acordo com a
composicao de seus empregados (LAM 1998, apud FERNANDES 2008).

Segundo Lundval (2006, apud Fernandes, 2008) existem quatro principais formas de
conhecimento no processo de aprendizado: I) Know-what (saber o que); II) Know-why (saber
por que); III) Know-how (saber como) e IV) Know-who (saber quem). O know-what se
resume em um conhecimento codificado, onde sua obtengdo ¢ basicamente por meio de
leitura ou banco de dados. O know-why ¢é encontrado principalmente em universidades, pois
se refere a "saber por que". O know-how ¢ obtido pela rotinizagdo das tarefas da firma,
promovendo assim maiores habilidades e capacidades de seus empregados. Por fim, o know-
who se refere também a habilidades, mas nesse caso as habilidades sociais para atingir um
maior desenvolvimento das relagdes sociais (FERNANDES, 2008).

O aprendizado, por sua vez, ndo necessita de uma conceituacdo muito complexa,
porém ¢ de suma importancia para que ocorram mudangas, principalmente técnicas. De
acordo com Dosi, Teece, Winter (1992, apud Binotto 2009 p. 21) "o aprendizado ¢ um
processo que ocorre por repeticdo e experimentacdo, permitindo que as tarefas sejam
realizadas de modo mais rapido e melhor". Isso ¢, quanto mais os empregados de uma
empresa pratiquem os conhecimentos adquiridos, manipulem novas maquinas, realizem
determinado processo, etc, maior sera o aprendizado adquirido pelos mesmos, pois o
conhecimento se torna cumulativo devido a rotina estabelecida e ao processo de repetigao.

As firmas contam com diferentes formas de aprendizado, que podem ser divididas em
I) Learning by doing; 1) Learning by using; 11I) Learning by interacting e 1V) Learning by

learn.
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Segundo Binotto (2009), primeiro processo de aprendizado, o learning by doing,
traduzindo-se, “aprender fazendo”, ¢ uma forma de aprendizado bastante comum dentro das
empresas, pois conta como o nome ja diz, os funciondrios aprendem por meio de uma rotina
de atividades, e por consequéncia disso surgem novos jeitos e inovacdes incrementais ao
longo do processo, criados principalmente pelos funcionarios internamente na empresa.

A segunda forma de aprendizado ¢ o chamado learning by using. Esse processo vem
de fora das fabricas e se inicia quando o produto ou servico ja foi finalizado ou prestado, e os
mesmos comec¢am a ser utilizados. Contrariamente ao learning by doing, esse processo de
aprendizado se da pela utilizagdo de bens ja criados (ROSEMBERG, 1992 apud BINOTTO,
2009). O mercado ¢ quem vai perceber o aprendizado e sinalizar ao produtor/operador a
necessidade de alteragdes. Esse aprendizado ¢ evidenciado na utilizagdo dos bens e ndo em
seus processos de producdo. O conhecimento cientifico e tecnoldégico mesmo com pesquisas,
ndo consegue prever todas as possibilidades de uso do produto. O ciclo de uso do produto
evindencia as evolugdes e isto permite a manutengao e o ciclo de vida.

A terceira forma de aprendizado ¢ o learning by interacting. Esse aprendizado se da
por meio da interagdo entre produtor e consumidor. E uma forma de aprendizado onde ocorre
a troca de informagdes entre os mesmos, criando uma interatividade que capacita ambos
produtor e consumidor, onde o produtor ao entender as sinaliza¢gdes do mercado consegue
agilizar suas ofertas, e o consumidor, a0 mesmo tempo consegue absorver melhor os avangos
e inovagoes.

Por fim, a quarta forma de aprendizado, o learning by learn, ou “aprender
aprendendo”, que estd relacionado diretamente com a absor¢do de tecnologia por meio de
pesquisa e desenvolvimento, treinamento de pessoal e infraestrutura. E um aprendizado ja
esperado pelas empresas, ¢ desse modo, ndo acontece ao acaso como em outras formas de

aprendizado (BINOTTO, 2009).

3.2.4 Regimes Tecnologicos

Outro termo que estd diretamente relacionado com paradigmas tecnoldgicos sdo os
chamados regimes tecnoldgicos. Um regime tecnoldgico ¢, segundo Dosi (1988, apud Melo
2008, p.38) "um complexo de firmas, disciplinas profissionais e sociedades, programas de
treinamento e pesquisa universitdria, e estruturas regulatorio-legais que dao suporte e
restringem o desenvolvimento dentro de um regime e ao longo de uma trajetoria". A relagao

entre os regimes tecnoldgicos e o comportamento das empresas ¢ que vai definir as
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estratégias, incentivos e dificuldades que a mesma sofrera ao longo do processo de
desenvolvimento inovativo.

Normalmente quando se inicia algo novo, o ambiente tecnoldgico fica altamente
incerto e a trajetoria da empresa se altera, mas ¢ uma variavel importante. Nelson, Winter
(2006, apud Melo, 2008) apontam os regimes tecnoldgicos como a base de coisas realizaveis.
Também para os autores, o regime esta intrinsecamente ligado ao que os técnicos acreditam
ser viavel para o desenvolvimento do novo produto ou tecnologia. Como
complemento, Breschi et al (2000 apud Melo 2008) apontam que os regimes tecnoldgicos
podem ser caracterizados como ambientes tecnologicos dentro de quatro variaveis: I)
oportunidade tecnoldgica; II) apropriagdo de avangos técnicos; III) cumulatividade dos
avancos técnicos; IV) base de conhecimento das empresas. Como essas variaveis se
comportam se relacionando, vai compor as diferencas de padrdes inovativos e tecnoldgicos

entre empresas e setores industriais.

3.2.5 Padroes Setoriais de Inovacao

A evolugdo industrial decorre de turbuléncias nas atividades inovadoras. Porém, ela
também se caracteriza pelas persisténcias de varias firmas de uma industria, apontando
similaridades e diferengas quanto as fontes, a natureza, ¢ aos impactos das inovagdes. Novas
tecnologias se difundem rapidamente por todos os setores, sendo considerada uma influéncia
externa ao processo de producdo. Entretanto, Pavitt (1984, apud Melo, 2008) demonstra que
boa parte do conhecimento tecnoldgico ndo se reproduz facilmente em qualquer setor ou
firma e sim como uma informagdo especifica cumulativa em seu desenvolvimento, sendo
variavel entre setores no tocante a fontes e direcao.

Malerba, Orsenigo (1997, apud Melo, 2008) também observam grandes e importantes
diferengas inter-setoriais quanto a entrada e saida tecnologica, turbuléncia, estabilidade,
variedade e persisténcia. Tem-se como exemplo grandes firmas no setor eletronico que
desenvolvem inovagdes para uma alta gama de produtos especificos dentro de seu setor
principal e para poucos produtos secundarios, enquanto que as firmas do setor de mecénica e
instrumentos de precisdo sdo menores e especializadas, ficando em constante ligagdo com
grandes empresas de setores intensivos em escala (metalurgia e veiculos), contribuindo para a
tecnologia do processo.

As diferencas nas atividades inovativas se relacionam entre o marco I e marco II de

Schumpeter. Para Breschi, Malerba, Orsenico (2000, apud Melo, 2008) o marco I se
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caracteriza por entrada tecnoldgica facilitada e presenca fundamental de empreendedores,
causando a “destrui¢do criadora”, encontrando alta oportunidades, baixa apropriabilidade e
baixa cumulativade. O marco II se caracteriza pela “acumulagdo criativa”, com firmas
estabelecidas de grande porte, e com dificuldades relevantes para a entrada de novos
inovadores. Possuem condi¢des de alta oportunidade, apropriabilidade e cumulatividade.
Conforme Malerba e Orsenico (1997, apud Melo, 2008) no ciclo de vida de uma industria, o
padrao inovador Marco I pode se transformar no Marco II.

Pavitt (1984, apud Melo, 2008) classifica as empresas em trés fatores distintos,
considerando a tecnologia incorporada em cada um. O estudo procurou classificar as
industrias usuarias e produtoras de tecnologia em trés grandes grupos: I) Dominados por
fornecedores; II) Firmas intensivas na producdo e III) Setores baseados em ciéncia.

As firmas do grupo I sdo geralmente pequenas e focadas em setores tradicionais da
produgdo. Elas usam menos vantagens tecnologicas e estas sdo definidas por reducdo de
custos. As do grupo II sdo produtores em larga escala e fornecedores especializados. No
primeiro caso, geralmente sdo grandes firmas que usam suas proprias tecnologias de processo
e destinam a elas uma propor¢do elevada de seus recursos inovativos. E os fornecedores
especializados também produzem grande parte de suas tecnologias do processo, mas o foco
principal ¢ a geracdo de inovagdes de produto para o uso em outros setores e aplicado em
diferentes situacdes. Por fim, o grupo IIl é o grupo de firmas baseadas em ciéncia, onde o
desenvolvimento das tecnologias ¢ visto em universidades e demais estabelecimentos.
Portanto, suas fontes de tecnologias sdo as atividades de P&D. O desenvolvimento de novos
produtos esta ligado ao desenvolvimento prévio da ciéncia basica e a difusdo do
conhecimento e sua aplicagdo ¢ que determina a trajetoria tecnoldgica dos setores do grupo
I1I.

A classificacdo de Pavitt ¢ de grande importancia para uma melhor distingdo das
empresas com base em suas tecnologias. Entretanto, a taxonomia de Pavitt foi alvo de
algumas criticas e outros autores deram continuidade a mesma e também apresentaram outros
aspectos que julgam ser importantes (SILVA, 2016).

Segundo Silva (2016), Castellacci (2007) se atentou a criar uma taxonomia mais
detalhada que a de Pavitt, que se mostra mais generalizada. Apesar de criar uma nova
taxonomia, o autor ressalta a importancia das ligagdes verticais para o processo de inovacao,
onde a ocorrem as relagdes intersetoriais. O autor criou quatro grupos para a classifica¢do das
categorias setoriais, e além disso, subdividiu essas categorias para uma melhor distingdo entre

as tecnologias de cada setor. S3o eles: 1) Fornecedores de conhecimento avancado
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(Subgrupos: servigos empresariais intensivos em conhecimento e fornecedores especializados
em manufatura); II) Produtos de produ¢do em massa (Subgrupos: manufatura baseada em
ciéncia e manufatura intensiva em escala); III) Servicos de infraestrutura de apoio
(Subgrupos: servicos de infraestrutura de rede e servigos de infraestrutura fisica); e IV)
Servigcos e produtos pessoais (Subgrupos: produtos dominado pelo fornecedor e servigos

dominados pelo fornecedor) (CASTELLACCI, 2007 apud SILVA, 2016).

3.2.6 Estratégias tecnologicas

Segundo Binotto (2009, p. 34) “estratégia tecnologica ¢ a relagdo entre o
desenvolvimento da tecnologia e a busca por vantagens competitivas em um contexto
organizacional e ambiente especifico”. Isto €, as empresas recorrem a estratégias tecnologicas
para se manterem competitivas no mercado, que por sua vez ¢ muito dindmico e observa-se
mudancas constantes. As estratégias tecnoldgicas sdo necessarias para que as empresas
possam acompanhar as tendéncias do mercado e cada empresa possui uma estratégia propria,
de acordo com suas caracteristicas e expectativas. De acordo com Melo (2009, p. 58) “a busca
de uma estratégia nada mais ¢ do que a busca por especializa¢do para se manter no mercado”.

Sdo seis as principais estratégias tecnologicas definidas por Freeman (1974, apud
Melo, 2009): I) Ofensiva; II) Defensiva; III) Imitativa; IV) Dependente; V) Tradicional e VI)
Oportunista.

A primeira estratégia, a chamada ofensiva, ¢ feita por empresas que possuem um alto
nivel de P&D e desejam-se se manter na lideranga do mercado. S3o empresas inovadoras,
pioneiras e consolidadas. A estratégia defensiva ¢ feita por empresas que também investem
em P&D (Pesquisa e Desenvolvimento), mas ndo com tanta intensidade. As inovagdes feitas
por elas sdo incrementais, e elas s3o chamadas de defensivas porque sdo empresas que nao
tém a caracteristica de serem pioneiras como as defensivas, mas ndo ficam muito longe em
termos de tecnologia. A estratégia imitativa ¢, como o nome ja sugere, uma estratégia de
basicamente seguir as tendéncias do mercado. Para ter sucesso, precisa ter algumas vantagens,
como localizagdo estratégica e mercado cativo. A estratégia dependente se da a partir de uma
relacdo de dependéncia de outras firmas com essa firma. Nao ¢ visto P&D e na maioria das
vezes sao empresas subcontratadas. A estratégia tradicional, por sua vez, ¢ uma estratégia sem
mudancas. As empresas que adotam essa estratégia ndo possuem tecnologia, mas se mantém
no mercado pela competicdo e possuem a capacidade de fazer pequenas imitagdes das

empresas lideres. Por fim, a estratégia oportunista ¢ vista em empresas que buscam atingir
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nichos onde as outras empresas ainda ndo atingiram. Usufruem de oportunidades identificadas
para inovagdo. Sdo similares as empresas que praticam a estratégia tradicional, porém estao

mais vulneraveis a mudancas tecnologicas endogenas (FREEMAN, 1974 apud MELO, 2008).

3.3 Economia Neoschumpeteriana: Ciclos inovativos de desenvolvimento

Segundo os Neo-schumpeterianos, as revolugdes tecnologicas sdo uma nova
reorganiza¢gdo da estrutura produtiva, e desse modo cria-se um novo paradigma tecno-
econdmico, a partir de crescimentos sucessivos. Um paradigma econdmico possui diferentes
fases, a partir de ondas longas de desenvolvimento, ou seja, ocorrem no longo prazo. E
também considerado uma revolugdo tecnoldgica, que produzem uma modificacdo em toda a
economia ao longo das fases das ondas de desenvolvimento (AREND; FONSECA, 2012),
(DATHEIN, 2003).

As ondas de desenvolvimento geralmente acontecem durante décadas, e podem ser
divididas em dois principais periodos: 1) Periodo de instalacio e II) Periodo de
desprendimento. Os periodos citados se subdividlem em em duas fases cada, sendo no
primeiro periodo a fase de "irrup¢ao" e de "frenesi", seguidamente das fases de "sinergia" e de
"maturidade" no periodo sucessor (AREND; FONSECA, 2012).

Segundo Arend e Fonseca (2012), a fase de irrupg@o ¢ a primeira a acontecer em uma
nova onda longa de desenvolvimento, pois o mercado estd saturado e com capital ocioso,
necessitando de novos caminhos. Portanto, a primeira fase caracteriza-se pela explosdo de
novas tecnologias, que sdo introduzidas com o objetivo de romper com as antigas, a partir de
mudancas radicais. Desse modo, o capital financeiro estd favoravel para criar uma relagao
com o novo capital produtivo, criando um ambiente propicio para a juncdo de ambos capitais,
que contribuirdo para a proxima fase do periodo de instalagdo. Apesar dessa juncdo, a
segunda fase, a frensi, se caracteriza por um comportamento exaltado do capital financeiro,
justificado pelo interesse em lucros advindos da nova revolugdo tecnoldgica. E comum a
ocorréncia de bolhas tecnoldgicas, acarretando em colapsos financeiros.

De acordo com Dathein (2003), por meio da ocorréncia dos colapsos financeiros,
observa-se o surgimento de uma fase de transi¢cdo, devido a instabilidade da fase anterior.
Nesse sentido ¢ necessario que ocorram mudangas advindas do governo, como regulacdo do
mercado, a fim de superar essa fase e dar inicio a proxima. A proxima fase ¢ a de sinergia,
que estéd inserida no periodo de desprendimento. Se as mudangas feitas pelo governo forem

bem sucedidas, a fase de sinergia ¢ marcada por um crescimento, com a infraestrutura
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instalada e a possibilidade de economias de escala. As finangas s3o, nessa fase, um suporte do
capital produtivo, levando a uma alta produgdo, sendo uma boa fase para economia, com um
papel importante do Estado. Por fim, Dathein (2003) afirma que a ultima fase, a maturidade,
surge obrigatoriamente, concluindo o ciclo nas principais industrias.

Uma revolugdo tecnoldgica, portanto, ¢ composta por uma onda longa de
desenvolvimento, sendo dividida em dois principais periodos. Cada periodo ¢ composto por
duas fases, e o Estado possui um papel importante na segunda fase dessa onda, que pode ser
chamada de “época da bonanza”. E importante destacar a ocorréncia de crescimentos distintos

entre paises, por meio das revolugdes tecnologicas. Segundo Arend e Fonseca (2012, p. 34)

“Para a abordagem neoschumpeteriana, a inser¢do ou o ndo ingresso de um pais de
forma dinamica a evolugdo tecnoldgica em vigor ¢ o fator fundamental para o
entendimento dos processos de desenvolvimento desigual, avangado/atraso
tecnologico e alto/baixo dinamismo de longo prazo de economias nacionais”

Nesse contexto, percebe-se o desempenho ndo homogéneo dos paises, na inser¢ao de
uma nova revolugdo tecnoldgica, principalmente quando os paises tratos estdo em fase de
desenvolvimento (ou periféricos). S6 nas ultimas décadas de uma revolugdo que essa nova
onda de crescimento pode chegar nas economias periféricas, que em paises desenvolvidos ndo
¢ mais considerada “nova”, pois ja evidencia-se uma abertura para uma onda sucessiva,
criando, dessa forma, uma nova revolucao (AREND; FONSECA, 2012).

As revolugdes tecnoldgicas ocorrem a longo prazo, com o primeiro passo sendo a
irrupcao. Nesse sentido, observa-se o surgimento de uma nova revolugdo tecnoldgica, ainda
que em seu estado inicial, no periodo de instalacdo. Segundo Arend e Fonseca (2012),
baseando-se no modelo historico-analitico proposto por Perez (2004), a fase inicial é marcada
por: I) Revolucdo tecnologica; II) Financiamento de novas tecnologias; III) Desprezo por
ativos tradicionais e IV) Capital financeiro “casado com a revolugdo”. Desse modo, chega-se
a evidéncias da industria 4.0 ser um novo paradigma tecnologico, dando inicio a uma nova
onda de desenvolvimento de longo prazo.

A industria 4.0 ainda se encontra na fase inicial da nova onda de desenvolvimento, ou
seja, no periodo de instalacdo, onde a difusdo ¢ forcada e liderada pelo capital financeiro,
influenciado pela esperanca de maior lucratividade, por meio de um salto na produtividade e
inser¢ao de novas tecnologias no mercado, mesmo com incertezas sobre o futuro, o objetivo €
de romper com o velho e provocar mudangas que podem ser chamadas de radicais, pois

revolucionam a estrutura tecnolégica do mercado.
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4 A INDUSTRIA 4.0

4.1 O Surgimento da Industria 4.0

A industria 4.0 pode ser vista como uma evolucdo das trés revolug¢des industriais
antecessoras, em que cada uma dessas revolucdes possuia suas proprias caracteristicas e focos
distintos. A terceira revolug¢do industrial, que ¢ marcada pela utilizacdo de eletronicos e
tecnologia da informacgdo, e teve seu inicio em meados dos anos 70, caminha para uma nova
era tecnologica, a quarta revolucdo industrial, onde o principal foco ¢ o desenvolvimento dos

sistemas fisicos cibernéticos (CPS) (NETO et al., 2018).

Figura 1 — A evolug@o técnica das Revolugdes Industriais
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Fonte: Balasingham (2016, p. 4)

A figura 1 ilustra a evolugdo tecnologica das revolugdes industriais ao passar do
tempo, onde a primeira revolugdo industrial surge no final do século XVIII e se caracteriza
pela introducdo das maquinas a vapor, primeiro passo de mecanizagao. No inicio do século
XX, ocorre a segunda revolucao industrial, caracterizada pela introdu¢do de novos meios de
produgdo e otimizagdo, como a produg¢do em massa baseada na divisdao do trabalho. Ainda no
século XX ocorre o surgimento da terceira revolucao industrial, no inicio dos anos 70. A

terceira revolugdo industrial se caracteriza pelo uso de eletronicos e TI (tecnologia da
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informagdo), ja visando uma automacdo da manufatura. Por fim, surge a quarta revolugdo
industrial, que se mostra altamente complexa e avancada tecnologicamente.

A necessidade de mudangas tecnologicas abriu espago para uma nova discussao sobre
o futuro das industrias e da manufatura, originando o conceito da industria 4.0. Segundo
Becker, et al (2018) esse conceito foi apresentado pela primeira vez em 2011, na Alemanha,
com foco na digitalizacdo e estratégias de alta tecnologia. O objetivo era de transformar o
gerenciamento e producdo das industrias por meio da integracao de novas tecnologias, e dessa
forma criar uma fusdo do mundo real com o virtual.

O governo alemdo, juntamente com universidades e a industria apostou na industria
4.0 como sendo uma estratégia para se manter na posi¢cdo de lideranga e avangar ainda mais
em alta tecnologia, principalmente por ser um pais que ¢ caracterizado por uma forte
exportacdo de tecnologia e por possuir uma industria lider e competitiva. O foco dessa
estratégia ¢ a tecnologia de informag¢do industrial, que, segundo o governo alemao, ¢ o que

iria revolucionar a producdo industrial (IEDI, 2017).

4.2 Defini¢do e caracteristicas da Industria 4.0

Com o ponto de partida sendo a estratégia do governo alemdo em tecnologia de
informac¢do industrial, a induastria 4.0 pode ser definida segundo Federal Ministry of

Education and Research (2016, p. 20) como

“the organisation of production processes based on technology and devices
autonomously communicating with each other along the value chain: a model of the
‘smart’ factory of the future where computer-driven systems monitor physical
processes, create a virtual copy of the physical world and make decentralised
decisions based on self-organisation mechanisms”

Ainda segundo Federal Ministry of Education and Research (2016) as caracteristicas
principais mais marcantes vistas na Industria 4.0 sdo: I) Interoperabilidade; II) Virtualizagao;
III) Descentralizagao; IV) Capacidades em tempo real e V) Modularidade. Essas
caracteristicas estdo relacionadas as tecnologias que sdo consideradas os pilares da Industria
4.0, criando uma identidade para a mesma.

O termo “inteligente” para fabricas, produtos, industria e processos ¢ frequentemente
utilizado na definicdo da industria 4.0, onde se observa uma autonomia nos processos
tecnologicos, e desse modo ndo ha mais a necessidade de um total controle humano, dando
lugar aos sistemas inteligentes de auto controle e organizacdo. Nesse contexto, classifica-se a

caracteristica da descentraliza¢do, onde os sistemas ciber-fisicos possuem a capacidade de
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criarem suas proprias decisdes. A interoperabilidade também surge nesse contexto, que ¢
descrita por ser uma caracteristica que permite uma maior comunicacdo € conexao entre
humanos e maquinas, também por meio de sistemas ciber-fisicos (FEDERAL MINISTRY OF
EDUACATION AND RESEARCH, 2016).

Ainda segundo Federal Ministry of Eduacation and Research (2016) na industria 4.0
pode-se observar duas integracdes simultaneamente: vertical e horizontal. A rede vertical
consiste na integracdo dos sistemas de producdo inteligentes, onde todos os processos de
produgdo estdo conectados, que por meio de sistemas fisicos cibernéticos criam uma rede
inteligente de controle e organizagdo da producdo e uma manuten¢do do gerenciamento.
Dessa forma, as fabricas possuem respostas rapidas para alteracdes de demanda e estoque,
assim como uma rapida localizagdo de materiais e produtos. também necessitam de uma
vasta base de dados integrada para realizarem suas operagdes, visto que a producdo via
fabricas inteligentes tem um carater individualizado para cada cliente (DELOITTE AG,
2014).

A integracdo horizontal também ocorre por meio de CPS e ¢ similar a integragdo
vertical, uma vez que responde rapidamente ou em tempo real as mudangas repentinas como
problemas e falhas. E uma integracdo por meio de redes globais de cadeias de valor, onde
facilitam uma comunicagdo em termo global, desde as logisticas de entrada até as logisticas
de saida dos produtos e da producdo em si. Isso permite uma maior transparéncia e
flexibilidade na cadeia produtiva e em todo o seu processo, pois permite uma maior interacao
entre todos os colaboradores da cadeia de valor, criando uma maior otimizagdo global e em
tempo real (DELOITTE AG, 2014).

Ainda segundo Deloitte Ag (2014) a industria 4.0 permite uma maior flexibilidade,
reducdo de custos e solucdes individualizadas através das tecnologias exponenciais, como a
inteligéncia artificial, que se mostra fortemente autdnoma e individualizada e a impressao 3D,
que criou uma maior flexibilidade na criacdo de novas solu¢des para os produtos.

A modularidade ¢ descrita por Ministry of Education and Research (2016, p. 21) como
“flexible adaptation of smart factories to changing requirements by replacing or expanding
individual modules” e de acordo com Balasingham (2016) a flexibilidade faz com que apenas
informagdes relevantes relacionadas a processos especificos sejam compartilhadas, resultado
assim na produg¢do rapida de produtos personalizados, uma forte caracteristica da Industria
4.0. Uma rede flexivel de CPS permite que os processos se tornem mais eficientes, pois esses

sistemas criam uma produgdo flexivel por meio de um monitoramento automatico dos
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processos. Isso resulta em solucdes de problemas e respostas as mudangas repentinas em
tempo real, gerando assim, uma otimizagao dos processos e maior produtividade.

A implementagdo dos processos e sistemas da Industria 4.0 pode ter custos elevados
no seu estagio inicial. Entretanto, ¢ esperado que com a manufatura avancada ocorra uma
significativa reducdo dos custos ao longo do tempo por meio do uso mais eficiente dos
recursos. Segundo Balasingham (2016) os principais meios de uso eficiente dos recursos na
industria 4.0 sdo o uso eficiente de materiais brutos, o consumo de energia e o capital
humano.

A capacidade em tempo real, segundo Ministry of Education and Research (2016, p.
21) ¢ “the capability to collect and analyse data and provide the derived insights
immediately”. As redes inteligentes conseguem compartilhar os dados entre os componentes
do processo produtivo, desde os recursos até o produto final, que podem ser localizados,
rastreados e monitorados em tempo real, em qualquer lugar. O resultado desse processo ¢ de
uma maior reducdo dos custos de todo o processo produtivo, pois qualquer falha pode ser
detectada em tempo real e por meio de sistemas inteligentes os problemas sao resolvidos antes
mesmo de comegar a produgdo, resultado em uma forte reducao do desperdicio.

De acordo com Deloitte Ag (2014) as solug¢des individualizadas referentes as
necessidades e requisicdes dos clientes podem levar a grandes oportunidades de
desenvolvimento e processo de producdo. Com a individualizacdo dos produtos, ocorre
também uma maior integra¢do entre os clientes e as empresas, resultado em uma maior
flexibilidade na producao, onde os clientes podem acompanhar o processo de producio desde
seu estagio inicial.

A virtualizagdo ¢ descrita segundo Federal Ministry of Eduacation and Research
(2016) como uma vinculagdo dos dados do sensor de uma cdpia virtual da fabrica inteligente
a modelos de fabricas virtuais e simulagdes. Isto €, ¢ possivel criar uma copia digital das
fabricas, e por meio de simulagdes prevenir danos, melhorar e otimizar o processo produtivo
das fabricas inteligentes, detectando ameacas e possiveis problemas no futuro.

Outra caracteristica marcante da industria 4.0 ¢ uma maior seguranga em todo o
processo de producdo por meio da tecnologia da informacao (TI). Uma protecdo dos dados e
processos ¢ essencial para que ndo ocorra vazamento de informagdes e eventos indesejaveis.
Segundo Fraunhofer (2016) a industria 4.0 necessita de uma grande prote¢do de alto nivel
tecnologico e de testes contra possiveis ataques e falhas nos sistemas. Para manter o sistema
confidvel e combater os ataques das redes, se faz necessario a tecnologia da informa¢ao como

meio de alta seguranca. A seguranca da tecnologia da informag¢do ¢ um dos principais
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aspectos que garantem o sucesso da industria 4.0, pois desenvolve estratégias de combate aos
possiveis ataques na rede de producdo, fazendo simulagdes, examinando as implicagdes dos
ataques e dessa forma se prevenindo com antecedéncia.

A implementacdo da industria 4.0 de acordo com as caracteristicas citadas acima
resulta em um maior nivel de competitividade das indistrias, em pardmetros locais e globais,
pois altera todo o processo da cadeia de valor, por meio de uma producdo de alta qualidade,
rapidez, flexibilidade e reducdo de custos. Por consequéncia, ocorre uma maior produtividade
e crescimento industrial, onde também podem ser observadas economias de escala e de
escopo, levando a um aumento da competitividade e uma criacdo de vantagens competitivas

através da digitalizacdo (BALASINGHAM, 2016).

4.3 Pilares tecnologicos da Industria 4.0

Por ser um novo paradigma tecnologico, a quarta revolucao industrial se caracteriza
por possuir novas e diferentes tecnologias, que sdo essenciais para que a industria 4.0 se torne
bem sucedida. Essas tecnologias tém a caracteristica de uma comunicagdo muito mais
autonoma e aumentam significativamente a produtividade dos processos industriais ao longo
de toda a cadeia de valor (MINISTRY OF EDUACATION AND RESEARCH, 2016).

Apesar de serem tecnologias integradas e usadas para gerarem solucdes especificas e
individuais das empresas, o uso das tecnologias difere de acordo com cada cliente e solugao
apresentada, ndo se fazendo necessario o uso de todas as tecnologias para todos os casos.
Entretanto, o que € marcante nesse novo paradigma € o alto nimero de combinacdes dessas
tecnologias distintas que podem ser feitas e usadas para solucionar problemas nas industrias,
acelerando suas difusdes e o processo produtivo em si (IEDI, 2017).

A classificagdo das principais tecnologias que sustentam o novo paradigma
tecnologico da industria 4.0 podem diferir de acordo com diferentes autores. A classificacao
da IEDI (2017) traz nove tecnologias que fazem parte da Industria 4.0, que sdo: I) Sistemas
ciber-fisicos (CPS); II) Big Data Analytics; 111) Computagdo em nuvem; IV) Internet das
Coisas (IoT) e Internet dos servigos (IoS); V) Impressdo 3D e outras formas de manufatura
aditiva; VI) Inteligéncia artificial; VII) Digitalizacdo; VIII) Colheita de energia (Energy
harvesting); e IX) Realidade aumentada. Apesar de todas as tecnologias citadas acima
possuirem uma grande importancia para a Industria 4.0, Hermann, Pentek & Otto (2015, apud

Firjan, 2016) citam quatro como tecnologias-chave para o sucesso da manufatura avangada.
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Sao elas: I) Sistemas ciber-fisicos; II) Internet das Coisas; III) Internet dos Servigos ¢ 1V)
Fébricas inteligentes.

O que se observa frequentemente ¢ uma integracdo dessas tecnologias, que apesar de
serem independentes, conectadas criam novas tecnologias. A andlise dos pilares tecnologicos
que sustentam a industria 4.0 pode ser feita separadamente, porém também serd discutido a
integracdo dessas tecnologias, como os sistemas ciber-fisicos, big data, internet das coisas e
dos servigos.

O quadro 2 representa a relacdo entre as nove principais tecnologias da industria 4.0
segundo IEDI (2017) e suas caracteristicas consideradas fundamentais segundo Federal
Ministry of Education and Research (2016). O que se observa é uma diversidade nas
caracteristicas de cada tecnologia, comprovando que sdo tecnologias independentes mas que

também podem ser integradas e combinadas de modo inteligente e eficaz, dependendo das

necessidades de cada cliente.

Quadro 2 — Relagdes entre as tecnologias e os principios da Industria 4.0

Capacidade
Tecnologia | Interoperabilidade | Virtualizagdo | Descentralizagdo | em tempo | Modularidade
real
CPS X X X
Big Data X X
Computacdo X X
em nuvem
IoT X
JN) X X
Manufatura
o X X X
aditiva
Inteligéncia
artificial X * x
Colheita de X
energia
Realidade
X X
aumentada

Fonte: IEDI (2017)

4.3.1 Sistemas ciber-fisicos (CPS)

Os sistemas ciber-fisicos sdo a principal tecnologia da industria 4.0, sendo a base e o
ponto de partida para as demais tecnologias. Os CPS podem ser descritos como a jung¢do do
mundo virtual com o mundo real, por meio da conexao entre maquinas autonomas e redes de

internet, resultando em maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalacdes de
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produ¢do que agem de forma independente, sem precisar de um total controle humano
(KAGERMANN et. al, 2013).

Por serem a base das outras tecnologias, os sistemas ciber-fisicos desempenham um
papel fundamental na manufatura avangada, pois permitem que areas com pouca afinidade
possam ser integradas, resultando em novas capacidades finais. Por conseguirem unir diversas
areas e integra-las, os CPS podem ser vistos em diversas inddstrias e também sao aplicados
em diversas situagdes, como: medicina, sistemas automotivos, infraestrutura, conservagao de

energia, sistemas de controle de trafego, robotica, dentre muitos outros (MORAES, 2013).

Figura 2 — Sistemas ciber fisicos conectados com 10T, IoP e IoS
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Fonte: Kagermann et. al (2013)

Segundo Firjan (2016) os CPS sdo compostos por uma unidade de controle, que faz a
interagdo com o mundo fisico, comandando os sensores e atuadores, por tecnologias de
identificacdo, por mecanismos de armazenamento e por andlise de dados. Todos esses
componentes trabalham juntos e possibilitam uma integragdo e comunicaciao em tempo real, e
desse modo evitam e identificam falhas na produgdo, como um elevado estoque de produtos
ou erros na fabricacdo, como pecas danificadas ou faltantes.

Os CPS estdo conectados com internet das coisas, internet dos servigos, fabricas
inteligentes, dentre outras tecnologias. Segundo Nagy et. al (2018) os sistemas de produgdo
em um futuro proximo deverdo levar em conta a individualizagdo do produto, e necessitam
ser desenvolvidos por meio dos CPS para que isso ocorra, resultando em uma maior
flexibilidade no processo de produgdo. Nesse contexto, os CPS sdo incorporados nas

maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalagdes de produgdo, onde trocam
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informagdes e possuem a autonomia e inteligéncia necessaria para comandarem o processo de
produgdo.

A Figura 2 ilustra a conexdo dos sistemas ciber-fisicos com as outras tecnologias,
como a internet das coisas, internet das pessoas, internet dos servicos, fabricas inteligentes,
casas inteligentes, entre outros. As plataformas de CPS estdo no centro da figura, representado

uma base para as demais tecnologias.

4.3.2 Internet das Coisas (IoT) e Internet dos Servicos (IoS)

De acordo com Kagermann (2013) a IoT e a IoS estardo presente em todas as areas-
chave na industria 4.0, considerando o mundo totalmente conectado. Essa conexdo se da pela
integracao horizontal e rede vertical em toda a cadeia de valor, gerando produtos e processos
inteligentes.

A internet das coisas segundo Firjan (2016, p.11) “¢ a rede de objetos fisicos,
sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar, sentir ou
interagir com ambientes internos e externos”. Isto nada mais é que uma integracdo das
tecnologias em rede, mais especificadamente a internet, com na maior parte das vezes objetos
concretos de uso frequente humano. Magrani (2018, p. 15) diz que a IoT “¢ a progressiva
automatizacdo de setores inteiros da economia e da vida social com base na comunicagdo
maquina-maquina: logistica, agricultura, transporte de pessoas, saude, producdo industrial e
muitos outros”

A ToT ja pode ser vista na vida cotidiana, principalmente por meio de micro-sensores
em diferentes objetos fisicos e produtos, dando informagdes relevantes e facilitando a vida
cotidiana e rotinas de trabalho. Um dos exemplos mais comuns de [oT sdo as “casas
conectadas”, onde aparelhos inteligentes por meio se sensores identificam as necessidades dos
moradores, ¢ dessa forma, de modo autonomo, fazem as alteragdes necessarias como
temperatura da casa, sistemas de iluminagao e som, etc.

De acordo com IEDI (2017) a quantidade de objetos ligados a internet que geram
dados sobre a realidade estd aumentando devido a um barateamento dos custos de sensores e
miniaturizacdo de componentes eletronicos, e dessa forma ddo um maior espago e facilitam a
incorporacdo da internet das coisas.

Segundo Magrani (2018) quando falamos em loT devemos atribuir o conceito de
hiperconectividade. Para o autor, o termo hiperconectividade est4 relacionado a comunicagao

e a principio foi criado para caracterizar o estado de disponibilidade das pessoas para se
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conectar a qualquer momento. A explicagdo mais recente do termo pode ser relacionada com
um grande numero de informagdes e producdo de dados, e o que se observa ¢ ndo so a
comunicagdo entre individuos, mas também entre individuos e maquinas e entre maquina-
maquina.

A internet dos servigos segue praticamente a mesma ideia da internet das coisas,
porém se difere por ser conectada através de rede de internet com servigos ao invés de objetos
fisicos. Segundo IEDI (2017, p.11) a oS “¢ o meio digital por onde empresas, pessoas ou
sistemas inteligentes podem se comunicar com o objetivo de disponibilizar e obter servigos”.
A ToS ¢ utilizada nos processos de servicos da cadeia de valor por meio da comunicagdo e
trocas de informagdo externa e interna, criando assim um controle de processos eficiente por

meio de uma rede de planejamento flexivel e adaptavel (IEDI, 2017).

4.3.4 Fébricas Inteligentes (Smart Factories)

As fabricas inteligentes podem ser consideradas a industria 4.0 em si, se deparando
com desafios de complexidade, rapidez e producdo flexivel. As fabricas inteligentes sdo as
fabricas do futuro, onde o processo de producdo e os produtos em si se comunicam de forma
inteligente, como por exemplo um auto controle de tarefas no processo produtivo, por meio
dos sistemas ciber-fisicos. Os CPS nas fabricas inteligentes permitem uma comunicagdo entre
os humanos, as méaquinas e os produtos, por meio de coleta e processamento de uma massiva
base dados, e dessa forma conseguem criar uma autonomia e inteligéncia no processo

produtivo, resultando em um processo mais econdmico e produtivo (BRETTEL et al, 2014).

Figura 3 — Relag@o entre fabricas inteligentes, IoT e IoS

Smart Mobility Smart Logistics

Smart Grids

Fonte: Kagermann et. al (2013)
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Além disso, de acordo com Deloitte Ag (2014) a massiva base de dados juntamente
com sensores inteligentes nas fabricas do futuro sdo usados também para habilitar uma
producdo individualizada e especifica de cada cliente, além de responder rapidamente a
alteracdes dentro das fabricas Todos esses processos ocorrem por meio de sistemas ciber-
fisicos que estdo incorporados na rede vertical.

A figura 3 representa a relacdo entre as fabricas inteligentes, internet das coisas e
internet dos servigos. Por meio dos sistemas ciber-fisicos dentro das fabricas inteligentes se
possibilita a criagdo de processos e produtos inteligentes, como mobilidade, logistica,
edificios e sistemas elétricos, que estdo inseridos em IoS (logistica, mobilidade, etc) e IoT

(produtos inteligentes).

4.3.4 Big data

Apesar de ndo ser classificado pelos autores Hermann, Pentek e Otto (2015) como
uma das quatro tecnologias-chave da industria 4.0, o que se observa € o Big data por tras das
tecnologias-chave, sendo uma tecnologia de suma importdncia no novo paradigma da
manufatura avancada. Magrani (2018, p. 22) descreve big data como “um termo em evolucao
que descreve qualquer quantidade volumosa de dados estruturados, semiestruturados ou ndo
estruturados que t€m o potencial de ser explorados para obter informagdes”.

O big data em sua esséncia sdo as pessoas, pois cada movimento, compra, busca na
internet ¢ armazenada e usada como base de dados. O que caracteriza o big data no novo
paradigma tecnoldgico ¢ o volume crescente da base de dados utilizada, assim como a alta
velocidade no processamento desses dados. Os dados podem possuir uma variedade de
formato, com diferentes dispositivos coletando diferentes dados em diferentes situacdes. Essa
variedade de dados pode ser considerada um desafio adicional, pois as informagdes podem ser
bastante distintas e devem ser analisadas também de forma distinta (MAGRANI, 2018).

As técnicas antigas para coleta e analise de dados hoje ja ndo conseguem acompanhar
ao crescimento acelerado da base de dados. Esse crescimento ¢ tdo elevado que espera-se que
nos proximos anos os gigabytes desparegam, sendo substituidos por zettabytes’. O grande
volume de dados pode ser gerado ndo so6 pela internet mas também pela aplicagdo dos CPS e

demais equipamentos conectados no sistema produtivo (MAGRANI, 2018) (IEDI, 2017).

>0 Zettabyte ¢ medida de armazenamento, uma unidade de informagio ou memoria. Para uma maior
compreensdo, comparemos zettabytes com gigabytes. Um zettabyte contém 1079 bytes, enquanto um gigabyte
(decimal) contém 10721 bytes. (WIKIPEDIA, 2019)
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4.4 Politicas de desenvolvimento

Politicas de apoio ao desenvolvimento de tecnologias sdo de suma importancia para
que um pais/regido consiga ampliar e fortalecer cada vez mais seu potencial tecnologico.
Dentro do novo paradigma tecnologico da industria 4.0, politicas industriais de apoio ao
desenvolvimento de tecnologias sdo indispensaveis e ¢ por meio delas que se observa o
sucesso dos paises lideres na industria 4.0. Segundo IEDI (2018) oito paises se encontram em
posicdo de destaque na manufatura avangada: Alemanha, Japao, Coréia do Sul, EUA, Reino
Unido, Franga, China e India.

Um conceito importante a ser destacado nesse sentido ¢ o de Sistema Nacional de
Inovagdo (SNI). Segundo Lemos (2013) o SNI proporciona como atividade principal o
aprendizado, por meio de interagdes e parcerias entre os atores. Essa interagdo promove e
influencia o desenvolvimento e uso de inovacdes dentro de um pais. Os atores de um SNI
podem diferir de acordo com os paises, porém sdo frequentemente classificados como
“empresas privadas e publicas (sejam grandes ou pequenas), universidades e agéncias
governamentais, visando a produ¢do de ciéncia e tecnologia dentro das fronteiras nacionais”
(NIOSI et al., 1993, apud LEMOS, 2013, p. 60). Ainda segundo Lemos (2013) os atores
sofrem influéncia de diversos fatores que sdo proprios de cada pais, como: regulacoes,
sistema financeiro e governamental, relacdes do trabalho, etc.

Nesse sentido, as politicas de apoio ao desenvolvimento de tecnologias também
diferem de acordo com cada pais entre os considerados lideres em manufatura avancada, pois
cada pais possui suas proprias caracteristicas industriais, tradi¢des e prioridades tecnoldgicas.
Esses quesitos sdo avaliados juntamente com os pontos fortes de cada economia, surgindo
assim estratégias especificas a fim de atingir objetivos para o desenvolvimento da industria
em setores prioritarios nesses paises, de acordo com as facilidades e vantagens tecnologicas
individuais que possuem (IEDI, 2018).

De acordo com uma andlise feita por IEDI (2018) sobre as estratégias de
desenvolvimento industrial e tecnolégico nos paises lideres na indistria 4.0, chegou-se a
conclusdo que todos os oito paises analisados possuem parcerias entre empresas industriais
(ndo somente as grandes empresas, como também empresas de pequeno e médio porte e
startups de base tecnologica), academia e governo. Essas parcerias t€ém a intengdo de
fomentar inovagdo e tecnologia e garantir uma oferta de mado de obra qualificada dentro das
industrias. Apesar de possuirem diferengas, IEDI (2018) afirma que existem um conjunto de

temas que sdo considerados prioritarios para o desenvolvimento da industria 4.0 através de
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politicas. Sdo eles: Apoio a difusdo dessas tecnologias junto as empresas para modernizagao
do aparelho produtivo e desenvolvimento e a adapta¢do das competéncias e habilidades dos
trabalhadores as novas tecnologias adotadas pelas empresas.

Uma politica que ¢ relativamente recente e bastante vista nesses paises ¢ a de
promocgao de startups e pequenas empresas de tecnologia, onde sdo encomendados produtos e
solugdes tecnologicas pelo governo, medida que estimula a producao de tecnologia nacional e
também pode ser encontrada dentro das universidades. Juntamente, ¢ visto um incentivo a
desenvolvedores de tecnologias, treinamento de habilidades e de desenvolvimento da cadeia
de suprimentos. Esses incentivos desencadeiam um aumento do investimento em espacos de
pesquisa e inovagdo, e dessa forma possibilitam uma maior distribui¢ao das novas tecnologias
na industria (IEDI, 2018).

Ainda de acordo com o estudo feito por IEDI (2018) ¢ notavel uma alta participagdo
dos governos no papel de incentivo e financiamento industrial nas economias lideres na
industria 4.0. Todos os oito paises possuem planos de incentivo tecnologico financiados pelo
governo, e apenas o Reino Unido e a India nio possuem um plano concreto estratégico para a
industria 4.0. Inspirados pela Alemanha, os demais paises criaram seus proprios planos
estratégicos, como o Nova Franc¢a Industrial, na Franga, e o0 Manufacturing USA, nos Estados
Unidos. O que ¢ também visto em todos os paises observados ¢ uma forte parceria publico-
privada, conectando o governo com empresas (desde startups até de grandes empresas alto
potencial tecnoldgico) e academia. Essas parcerias abrem espago para a criagdo de conselhos
(como no caso do Japao, o Conselho Estratégico de Tecnologia de Inteligéncia Artificial),
institutos de pesquisa (como o instituto Fraunhofer, na Alemanha) e sedes de
desenvolvimento tecnolédgico.

Os objetivos principais das politicas de incentivo ao desenvolvimento da industria nos
paises lideres sdo difundir a alta tecnologia nas empresas nacionais, com o apoio de grandes
empresas com alto potencial tecnologico, ofertar cada vez mais tecnologia para a industria a
fim de criar uma modernizagdo da mesma e criar uma geragdo de trabalhadores preparados,
habilidosos e capacitados para uma melhor adaptagdo a manufatura avangada. Esses objetivos
se resumem na estratégia de manter a lideranga tecnoldgica e continuar avancando nas
tecnologias que ja possuem vantagens (IEDI, 2018).

O Quadro 3, apresentado por IEDI (2018) descreve as principais politicas de
desenvolvimento da industria 4.0 nos paises estudados, separadas por trés temas: I)
Desenvolvimento da oferta de tecnologia; II) Modernizagao da industria e II) Adaptacdo de

competéncias.
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Quadro 3 — Politicas de desenvolvimento nos paises lideres na manufatura avangada

Desenvolvimento (.ja oferta de Modernizagdo da industria Adaptacdo de competéncias
tecnologia
- Investimento em pesquisa publica | - Conscientizagéo sobre os desafios | - Reflexdo prospectiva
- Criagéo de centros tecnoldgicos ¢ | da industria 4.0 - Concepgdo e implementagdo de
de inovagdo - Apoio a robotizagdo cursos de formagao adaptados as
- Articulagdo estreita dos atores - Acompanhamento da transi¢do necessidades das empresas
- Padronizagdo internacional e digital industriais
interoperabilidade - Disseminagdo das novas
tecnologias entre as PMEs

Fonte: IEDI (2018)

As politicas de incentivo ao desenvolvimento da industria ndo sdo exclusivas dos
paises lideres do paradigma tecnoldgico, sendo também vistas em diversos paises que buscam
aprofundar suas tecnologias na industria. O contraste se observa pelo nivel de conhecimento
dos atores de um SNI a respeito da industria 4.0. Enquanto nos paises desenvolvidos
tecnologicamente a industria 4.0 ja ¢ uma realidade e existem diversas politicas de apoio ao
desenvolvimento da industria, como apresentado no quadro 3, se observa em economias com
menor potencial tecnologico (como no caso do Brasil) um maior desconhecimento sobre o
tema, e como consequéncia um menor incentivo a criagdo de politicas de desenvolvimento da
industria, além de uma maior lentiddo esperada no processo, pois a industria brasileira se
mostra altamente heterogénea, tornando dificil uma difusdo igualitaria em todos os setores
(CNI, 2016).

O quadro 4 busca resumir as principais politicas de desenvolvimento de tecnologias
que levam a industria 4.0 utilizadas pelos paises que estdo inseridos na manufatura avangada,
sendo eles desenvolvidos ou em desenvolvimento. Ademais, as politicas foram divididas
conforme os principais atores de um SNI: Empresas publicas e privadas, universidades
(academia) e governo. Ressalta-se a importancia da integracdo entre esses atores para que as
politicas sejam bem sucedidas e resultados aparecam.

Embora o compilado de politicas apresentadas no quadro 4 descreva as principais
politicas vistas para o fomento da tecnologia e inovagao, Diegues e Roselino (2019) afirmam
que o grau de efetividade das politicas industriais e tecnoldgicas ndo ¢ o mesmo para todos os
segmentos, ¢ depende de uma adequacdo as especificidades de cada segmento. Portanto, as
politicas devem ser formuladas de acordo com o potencial de sua efetividade e do nivel de
competéncias tecnoldgicas/capacidades de aprendizado dos agentes. Os autores descrevem

quatro dimensdes que devem ser levadas em consideragdo para a formulacdo de politicas
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industriais e tecnologicas: Tecnologica, institucional, condicionamentos empresariais € grau

de competitividade sistémica e local.

Quadro 4 — Politicas de desenvolvimento de tecnologia divididas por principais atores do SNI

Atores Principais politicas

- Apoiar e incentivar tecnologicamente as demais empresas, principalmente PMEs

- Contratagdo de startups para desenvolver projetos tecnologicos
Empresas - Criago de parcerias com empresas de alto nivel tecnoldgico

publicas/privadas - Criagfo de setores/departamentos destinados exclusivamente a P&D

- Contratagdo de empregados estrangeiros (principalmente para o setor de P&D) e
intercAmbio de ideias com empresas estrangeiras

- Criagdo de espagos destinados a inovagdo como laboratdrios e centros criativos
- Incentivo aos alunos a criacdo de ideias por meio de concursos, workshops e

premiagdes
Universidades - Visitas de campo e palestras de empresas lideres em tecnologia
(Academia) - Criago de parcerias para estagios em areas de tecnologia

- Geragdo de projetos em parceria com institui¢des de pesquisa
- Criago de nucleos de inovagdo tecnologica e apoio a pesquisa
- Programas de intercdmbio com universidades lideres em tecnologia

- Criago de planos e programas estratégicos

- Financiamento e subsidios diferenciados para a industria
- Criagdo de conselhos e sedes tecnoldgicas

- Encomenda de tecnologias de startups e PMEs

- Desenvolver programas para a difusdo das tecnologias
Governo - Criagdo de uma maior protecdo intelectual

- Criago de cursos técnicos/programas com énfase na indudstria 4.0
- Difusdo das tecnologias entre empresas publicas/privadas
- Encomenda de P&D de universidades e empresas

- Capacitagdo de recursos humanos

- Apoio financeiro para empresas nascentes

Fonte: Elaborado pela autora, retirado de IEDI (2018) e Lemos (2013)

Como apresenta o quadro 4, existem diversas politicas de apoio ao desenvolvimento
tecnologico e industrial nos paises desenvolvidos e em desenvolvimento tecnologico, € o
governo se destaca como sendo o agente que tem mais influéncia e incentivos a criacdo de
politicas, principalmente para o financiamento de projetos e planos. Apesar das politicas
criadas pelo governo possuirem um maior impacto, as politicas feitas por outros agentes como
academia e empresas também sdo de extrema importdncia para o desenvolvimento
tecnologico da industria, pois todo o processo de aprendizado tecnoldgico e industrial
depende da integracdo entre os agentes.

De acordo com Diegues e Roselino (2019) na dimensao tecnoldgica, as politicas sdo
efetivas quando ndo existe um alto grau de generalidade, onde as especificidades setoriais sdo
um importante determinante de competitividade. Ja na dimensao institucional, o que deve ser
considerado ¢ a capacidade de desenho e implementacdo dessas politicas, ou seja, a
capacidade de infraestrutura institucional, e as politicas se tornam efetivas quando existe uma
real capacidade de influenciar as decisdes dos agentes econdmicos. Na dimensdo dos

condicionamentos empresariais se leva em conta principalmente o nivel e a capacidade de
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aprendizado dos agentes. Nesse caso, segmentos concentrados no mercado nacional como
multinacionais ndo apresentam muita eficiéncia nas politicas industriais e tecnoldgicas. A
eficiéncia das politicas pode ser vista por meio do mercado nacional apenas em empresas
nacionais. Por fim, a quarta dimensdo aborda o grau de competitividade sistémico e local.
Essa dimensdo deve ser sempre comparada a nivel internacional, como o grau de
competitividade da estrutura produtiva e o de desenvolvimento do sistema nacional de
inovagdo de um determinado pais, por exemplo. A eficiéncia das politicas se mostra alta se
ambos os graus também se mostram relevantes.

Em segmentos que possuem um alto grau de efetividade das politicas, combinado com
uma elevada competéncia tecnologica ¢ viavel que as politicas sejam esforcos para o
desenvolvimento de solugdes tecnologicas locais. J& em segmentos com alto grau de
efetividade, porém com baixa competéncia tecnologica, a sugestdo sdo politicas focadas as
demandas da estrutura produtiva nacional, em atividades de médio valor agregado ¢ modelos
de negodcios locais. Em segmentos que existe um baixo grau de efetividade das politicas
porém uma elevada competéncia tecnologica, ¢ sugerido que se crie uma estratégia para o
fomento de competitividade sistémica, como o SNI. Em contrapartida, nos segmentos onde
ambos efetividade das politicas e grau de competéncia tecnoldgica sdo baixos, sugere-se que a
criacdo de politicas que contribuam para a difusdo tecnologica, de modo que o potencial
tecnologico aumente, e por consequéncia, a produtividade das estruturas produtivas
(DIEGUES; ROSELINO, 2019).

Por fim, PWC (2014) afirma que os padrdes e regulagdes industriais internacionais sdo
muito importantes, e que as politicas podem fornecer apoio promovendo padrdes uniformes
industriais em niveis globais. Esses padrdes e regulacdes internacionais possibilitam uma
troca integrada de dados e informagdes nas maquinas, sistemas e soffwares, € sdo a base para

as conexoOes verticais € horizontais nas cadeias de valor.

4.5 Oportunidades e desafios

Toda revolugdo passa por mudangas significativas, trazendo consigo ndo s6 novas
oportunidades mas também alguns desafios. PWC (2014, p.7) afirma que “the various
opportunities, the large extent of change and the elevated need for investments make the
industrial internet one of the most important topics for corporate management. However, the

numerous challenges that the transition entails are also not to be underestimated”. Nesse
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sentido, abre-se espago para uma maior compreensdo dos desafios que aparecem por tras das
oportunidades na industria 4.0.

Os desafios comecam com a dificuldade de implementacdo de novas tecnologias para
a industria, principalmente por ser um tema ainda pouco conhecido e debatido em diversas
economias do mundo. CNI (2016, p. 15) afirma que “poucas empresas estardo preparadas
para enfrentar todos estas mudangas de um vez. Existem, por outro lado, milhares de
empresas que deverdo participar do processo de difusdo dessas novas tecnologias
paulatinamente”. Além de um desconhecimento sobre o tema, existe também uma resisténcia
por parte de algumas empresas devido a incerteza dos resultados sobre a implementagdo da
industria 4.0, pois além de ser algo relativamente desconhecido, necessita-se de um alto
investimento para sua implementacdo, como substituicdo de maquinas, equipamentos e
materiais.

Segundo o estudo feito por PWC (2014) cerca de metade empresas entrevistadas ainda
sdo resistentes a industria 4.0 e ndo possuem nenhum programa de implementacao das novas
tecnologias, assim como ndo fazem os investimentos considerados necessarios. Essas medidas
sdo consequéncia de dois motivos, considerados como os desafios mais importantes para a
implementagdo da industria 4.0: I) Incerteza nos beneficios econdmicos e II) Necessidade de
altos investimentos.

A incerteza nos beneficios econdmicos com a implantagdo da tecnologias da industria
4.0 ¢ um caso bastante visto nas empresas que estdo resistentes ao novo paradigma. Como o
nivel de conhecimento ¢ baixo, se torna ainda mais dificil fazer uma previsdo para o futuro,
sendo dificultoso por parte das empresas de constatar se a implementacao da industria 4.0 sera
benéfica para as mesmas. Por ser um tema relativamente recente, ainda ndo ocorreu uma
difusdo total da ideia e os resultados estio comegando a aparecer gradativamente,
principalmente em empresas ja consolidadas no mercado, com alto potencial tecnolégico. Em
uma pesquisa feita por Deloitte Ag (2014) com empresas suigas, mais da metade afirmou que
ndo sentiu um impacto grande nas transformagdes para a industria 4.0, apesar de que a
maioria acreditava que a industria 4.0 poderia impulsionar a economia do pais, porém ainda
se mostram resistentes devido a incerteza.

A necessidade de altos investimentos pode ser considerada uma das maiores barreiras
para a implementagao das tecnologias da industria 4.0 nas empresas. Empresas consolidadas e
de alto potencial tecnologico tém um nivel maior de adesdo das tecnologias, pois além de
possuirem um maior conhecimento pelo tema, conseguem substituir suas maquinas,

equipamentos, etc, com maior facilidade, devido seu alto nivel de capital. Startups, pequenas
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e médias empresas necessitam de um maior apoio financeiro para conseguirem implementar
as novas tecnologias, dependendo muitas vezes do governo ou de empresas maiores para que
isso acontega. Como mostrado no quadro 4, existem politicas que propiciam essa
implementagdo, porém nem sempre sdo aplicadas.

A questdo dos trabalhadores pode ser classificada também como um desafio, pois no
futuro sera necessaria uma maior mao de obra qualificada e especializada para as operagdes
da industria 4.0, e dessa forma sera essencial para as empresas a contratagdo de trabalhadores
qualificados que possuam grandes habilidades para as operagdes em ambas conexdes,
verticais e horizontais. Segundo o estudo feito por IEDI (2018) nota-se que a maioria dos
paises lideres em tecnologias da industria 4.0 j4 focam em mao de obra especializada em um
futuro préximo, com o auxilio de politicas de apoio ao desenvolvimento da industria.
Entretanto, ¢ considerado um desafio em paises que ainda ndo atingiram uma maturidade
tecnologica, onde os trabalhadores ndo possuem habilidades e qualificacdo necessaria para as
demandas da industria 4.0.

Ainda sobre a questdo dos trabalhadores, seguindo a ideia de uma necessidade de mao

de obra qualificada, Deloitte Ag (2014, p. 14) afirma que

“digitalisation increases also the importance of new technical skills, notabily in the
case of operating activities and mechanical working processes in production,
purchsasing and warehousing all logistics. New, process-dependent systems making
greater use of technology may prove to be a major challenge for existing
employees”

Isto ¢, habilidades técnicas de alto nivel serdo cada vez mais requisitadas pelas
empresas, € as mesmas terdo que investir no desenvolvimento de competéncias de seus
empregados, a fim de criar uma base de trabalhadores preparados para as mudangas futuras.
Através da pesquisa feita por Deloitte Ag (2014) as empresas afirmam que ainda possuem
duvidas sobre a questdo dos trabalhadores, devido a incerteza das éareas que requerem
trabalhadores mais habilidosos, resultando em um baixo nivel de desenvolvimento de
competéncias de seus trabalhadores.

Desde a apresentagdo do conceito da industria 4.0 pelo governo alemao, diversas
oportunidades foram apresentadas, mostrando os beneficios da implementacdo das novas
tecnologias para as economias mundiais. O governo alemao se mostrou bastante otimista a
respeito do tema, fazendo com que outras poténcias se inspirassem na ideia e seguissem o
plano alemdo, porém criando suas proprias estratégias.

A oportunidade que mais se destaca na industria 4.0 ¢ atingir um maior nivel de

produtividade e adaptacado, e por consequéncia disso espera-se uma maior redugdo de custos,
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uma inovacdo na produgdo, tornando ela customizada em massa (producdo flexivel) e uma
produ¢do de mais qualidade e eficiéncia. Todos esses fatores estdo relacionados com ao
menos um pilar tecnoldgico da industria 4.0, destacando a importancia das tecnologias para a
eficiéncia da produ¢do. Outra oportunidade marcante ¢ de um aumento na competitividade
(no caso de paises ndo-lideres) e uma manuten¢do da lideranca em paises considerados lideres
(MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH, 2016) (DELOITTE AG, 2014).

Balashingam (2016) afirma que uma maior flexibilidade na produg@o na industria 4.0
trara diversos beneficios, como uma melhor alocacdo dos recursos e personalizacdo de
produtos. A complexidade dos processos de produciao devera ser reduzida, a medida em que
uma maior flexibilidade aumenta, e dessa forma facilitando e otimizando a producao.
Ademais, ocorre uma maior autonomia e eficiéncia nos processos de produgdo por meio de
redes de CPS, onde se espera que falhas e problemas sejam detectados nos estdgios ainda
iniciais por meio de sistemas automaticos, evitando desperdicios e perdas de matéria prima e
objetos danificados.

Seguindo na ideia da flexibilidade na produ¢do, Balashingam (2016) relaciona os
impactos de maior qualidade e eficiéncia na producdo. A qualidade e eficiéncia na producao
sdo fatores que se destacam na industria 4.0, pois asseguram uma melhor alocagdo dos
recursos e logistica do sistema de producdo através de maquinas inteligentes que se
comunicam entre si. Essa comunicagdo ¢ autbnoma e permite que o processo de producao se
torne mais eficiente, de forma que serd dificil encontrar falhas, como se encontraria com o
trabalho humano. Espera-se, com isso, uma melhora significativa no aproveitamento dos
recursos, principalmente nos estagios iniciais da producdo. Por consequéncia, se espera uma
maior reducdo de custos em todo o processo produtivo por meio da digitalizacao.

Uma maior redugdo de custos € outra caracteristica notavel na industria 4.0, que
apesar de no inicio possuir um alto custo de implementagdo, espera-se que a longo prazo os
custos de producdo se reduzam significativamente, especialmente devido a maior qualidade e
eficiéncia na produ¢do. Balanshigam (2016, p. 6) afirma que “resource efficiency considers
not only the responsible usage of natural resources without harming the environment, but also
the efficient utilization of human capital and raw materials”. Isto é, a eficiéncia aparece em
um todo, desde os recursos naturais até a utilizacdo do capital humano. Essa eficiéncia so se
torna possivel por meio da implementagdo das tecnologias da industria 4.0, como os CPS. A
reducdo dos custos € vista principalmente na redugdo significativa dos desperdicios (como
falhas nos produtos, produ¢do), na identificacdo prévia de problemas, e na economia de

energia.
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A manutencdo da lideranca ou aumento da competitividade em paises ndo lideres ¢
outra oportunidade que se destaca na industria 4.0. Paises lideres desejam manter as suas
liderancas e se aperfeicoar nas tecnologias chaves que possuem. Paises em desenvolvimento
tecnoldgico buscam um maior espago no novo paradigma tecnoldgico, a fim de alcangarem os
paises lideres ou se aproximarem das suas tecnologias. Nesse sentido, se observa um aumento
da competitividade entre todos os paises na corrida da industria 4.0, onde cada pais busca se
aprimorar suas tecnologias lideres, sempre incorporando as estratégias sofisticadas, como a
fabricacdo enxuta e a customizacdo em massa. A competitividade entre os paises tende a
aumentar ao passar do tempo, conforme as tecnologias da industria 4.0 ficarem mais
conhecidas e utilizadas, gerando altos beneficios para todos os paises, como um aumento
significativo no PIB, devido a maior produtividade e geracdo de empregos adicionais
(BALASHINGAM, 2016).

Outra oportunidade importante de destacar ¢ a facilitacdo da entrada de algumas
pequenas e médias empresas na industria 4.0. Apesar dos ganhos de eficiéncia serem muito
maiores nas grandes empresas, as barreiras de entrada das PMEs se mostram menores, e
entram de forma a colaborar com essas grandes empresas, dando suporte com pesquisas e
novas ideias, e desse modo adquirindo novas competéncias e habilidades. Geralmente, PMEs
absorvem conhecimento com rapidez, e dessa forma conseguem criar condi¢cdes para um
dominio do uso de tecnologias na produ¢do com agilidade. A facilitacdo da entrada dessas
PMEs resulta em uma maior produtividade na industria, assim como a aceleracdo do
desenvolvimento de novas tecnologias (IEDI, 2019).

Um estudo feito por Unido (2018) afirma que a industria 4.0 ainda ¢ um conceito
novo, mas que paises e diversas empresas ja adotam as tecnologias da industria 4.0,
principalmente empresas multinacionais de grande porte. Apesar de ser um conceito novo, ¢
notavel uma diferenga entre alguns desafios descritos pelo estudo feito por PWC (2014). Por
ser um estudo mais recente do que o apresentado por PWC (2014), observa-se uma mudanca
nos desafios, onde anteriormente se resumiam em dois principais: Incerteza nos beneficios
econdmicos e necessidade de altos investimentos, e hoje nota-se que desafios diferentes foram
apresentados, como a desigualdade e exclusdo e privacidade, transparéncia, ética e seguranga.
O desconhecimento ainda ¢ notado, como no caso do Brasil, segundo o estudo feito por CNI
(2016), porém em economias mais avancadas ja se nota a reducdo da incerteza nos beneficios
econdmicos, dando espaco para a escolha de adotar as tecnologias da manufatura avangada

pois diversos beneficios foram comprovados.
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As oportunidades, por sua vez, ndo possuem grandes diferencas e permanecem
praticamente as mesmas desde a ideia inicial da industria 4.0, segundo os estudos analisados.
Com o passar do tempo mais oportunidades tendem a surgir, com o aparecimento de novas

possiveis tecnologias.

Quadro 5 — Analise SWOT da Industria 4.0

STRENGHTS

WEAKNESS

Maior  produtividade  (recurso) eficiéncia,
competitividade (global), receita

Crescimento de empregos altamente qualificados
e bem remunerados

Maior satisfagdo do cliente - novos mercados:
aumento do produto personalizagdo e variedade
de produtos

Flexibilizagdo e controle da producdo

Sistemas de inovagdo mais abertos

Uso eficaz de recursos humanos e materiais
Maior seguranga alimentar

Eficiéncia energética e sistemas e produgdo
sustentavel

Mudangas na organizac¢do do trabalho, com mais
trabalho remoto, flexivel e sob demanda
tornando-se um padrio

Dependéncia de uma série de fatores de sucesso,
incluindo padrdes, oferta de mdo de obra com
habilidades apropriadas, investimento e P&D
Custos de desenvolvimento e implementagao
Necessidade de importar méao de obra qualificada
e integrar comunidades de imigrantes

Lacunas na infraestrutura

Desigualdade e exclusdo

Regras e regulamentos internacionais
desatualizados que ndo levam em consideragéo
Industria 4.0

Padrdes e interoperabilidade

Confiabilidade e estabilidade de Sistemas Ciber-
fisicos

OPPORTUNITIES

THREATS

Refor¢ar a posi¢do dos paises como lideres
globais na fabricag@o (e outras industrias)
Desenvolver novos mercados lideres de produtos
€ servigos

Menores barreiras de entrada para algumas PMEs
participarem de novos mercados, ligados com
novas cadeias de suprimentos

Ganhos econémicos, como aumento de  receita
devido a transagdes mais baixas e

custos de transporte

Mudanga para a customizagdo em massa com um
papel maior para PMEs

Permitir a inovagdo em diversas aplicagdes, com
um maior impacto econdémico

Ciberseguranca, propriedade intelectual, dados,
privacidade

Trabalhadores, PMESs, indastrias e economias
nacionais sem meios de se adaptar a Industria 4.0
Adocdo da Induastria 4.0 por estrangeiros
concorrentes

Protegdo da propriedade intelectual e outros
Transparéncia, privacidade, ética e seguranca
Mudangas na propria natureza dos processos de
inovacdo e as implicagdes para a concorréncia e
barreiras a entrada

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de Unido (2018) e Ministry Of Education And Research (2016)

Com base nos estudos realizados por Unido (2018) e Ministry of Education and
Research (2016) fez-se uma juncao das principais oportunidades e desafios realizadas pelo
primeiro estudo, que ¢ mais recente, com a andlise dos pontos fortes e fracos descritos em
uma analise SWOT? apresentada pelo segundo, e dessa forma, criou-se uma nova analise
SWOT adaptada com as forcas, fraquezas, oportunidades e ameacgas da industria 4.0. O

resultado ¢ mostrado no quadro 5.

3 A anilise SWOT (Strenghts, Weakness, Opportunities e Threats) ¢ uma analise de pontos fortes e fracos de
uma empresa/tema/ideia. Sdo analisados os meios externos e internos, trazendo uma visdo geral da situagcdo em
que uma empresa se encontra. Em portugués ¢ conhecida como analise FOFA (Forgas, Oportunidades,
Fraquezas e Ameagas)
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4.6 Sintese conclusiva

Apresenta-se a ideia da industria 4.0, desde o seu surgimento até as oportunidades e
desafios previstos com a implementagdo das novas tecnologias na industria. A utilizacdo de
diferentes estudos, feitos em diferentes paises, em tempos distintos se mostrou eficiente pois
pode-se notar a evolu¢do de conhecimento sobre o tema pelas empresas e governo, € por
consequéncia disso pode-se notar também uma mudanga nos desafios, que segundo PWC
(2014) estavam fortemente ligados a incerteza sobre o futuro da industria 4.0 em paises
desenvolvidos. O estudo mais recente usado nesse capitulo feito por Unido (2018) mostrou
diferentes desafios, comprovando-se os resultados satisfatorios sobre a industria 4.0.

A manufatura avangada pode ser descrita resumidamente pela implementacdo de
novas tecnologias inovadoras. Os sistemas ciber-fisicos sdo a tecnologia considerada base
para outras tecnologias, como IoT, IoS, fabricas inteligentes, dentre outras. Os CPS sdo a
jun¢do do mundo real com o virtual, por meio de uma tecnologia avangada de conexdo
inteligente, como a conexao entre internet € maquinas, internet e sistemas e internet e pessoas.
Além dos CPS, outras tecnologias estdo inseridas no contexto da industria 4.0, como big data,
inteligéncia artificial, realidade aumentada, dentre outros. Apesar de serem tecnologias
conectadas umas as outras, ndo estdo necessariamente presente em todos os processos de
producdo, podendo variar de acordo com suas especificidades (IEDI, 2017).

Segundo IEDI (2017) nove tecnologias sdo consideradas as principais, ¢ cada uma
delas possui caracteristicas proprias. As classificacdo das tecnologias difere de acordo com
diferentes autores, porém Hermann, Pentek e Otto (2015) citam os CPS, IoT, IoS e Fébricas
Inteligentes como as tecnologias bases da industria 4.0. As caracteristicas (ou principios
basicos), por sua vez, foram classificadas em cinco principais por Ministry of Eduation and
Research (2016): Interoperabilidade, virtualizacdo, descentralizacdo, capacidades em tempo
real e modularidade. Apesar de possuirem caracteristicas proprias, cada tecnologia atende ao
menos a um principio basico (como no caso de IoT) da industria 4.0, e as demais atendem ao
menos a dois.

Para que a implementacdo de novas tecnologias seja bem sucedida, necessita-se de
incentivos e politicas de desenvolvimento da industria, que sdo feitas principalmente pelo
governo, mas também sdo vistas em empresas e universidades. Segundo um estudo feito por
IEDI (2017) os paises lideres na industria 4.0 possuem fortes incentivos e politicas do
governo para o desenvolvimento industrial, principalmente por meio de financiamento e

criacdo de planos estratégicos. Outras politicas como apoio e incentivo a startups, PMEs e
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projetos universitdrios também se destacam, caracterizando-se pela ideia do Sistema Nacional
de Inovacdo. A interagdo entre os agentes de um SNI € de extrema importancia para o
desenvolvimento de tecnologias e inovacdo de um pais ou regido.

As politicas de desenvolvimento industrial e tecnoldgico sao diferentes em cada pais e
situag@o. De acordo com Diegues e Roselino (2019) o grau de efetividade das politicas difere
de acordo com a adequagdo as especificidades de cada segmento. As politicas devem ser
feitas de acordo com o potencial de efetividade das mesmas e as competéncias tecnologicas
de cada segmento. Quatro dimensdes sdo levadas em conta para a analise da formulagdo de
politicas:  Tecnologica, institucional, condicionamentos empresariais e grau de
competitividade sistémica e local. As sugestdes de politicas sdo feitas de acordo com o nivel
do potencial de efetividade e o nivel das competéncias tecnologicas (faz-se uma combinagdo
desses dois fatores para chegar na conclusao de quais politicas serdo as mais adequadas para o
cenario analisado)

A inddustria 4.0 apresenta nio s6 diversas oportunidades, como também desafios. Os
desafios se modificaram ao longo do tempo, onde antes se concentravam em dois: Incerteza
nos beneficios econdomicos e necessidade de altos investimentos. Atualmente, por meio de
estudos, notou-se uma mudanga nos desafios, devido a mudanga da incerteza para uma
confianga na inddstria 4.0, e os altos investimentos feitos pelo governo. E necessario ressaltar
que esse ¢ o caso de alguns paises desenvolvidos, pois em paises em desenvolvimento como
no caso do Brasil, ainda nota-se um alto desconhecimento sobre a industria 4.0 ¢ uma
incerteza sobre os ganhos futuros. As principais oportunidades, por sua vez, sao definidas por
um aumento no nivel de competitividade entre os paises, uma maior reducdo de custos, uma
maior eficiéncia e qualidade na producdo e uma producao flexivel (BALASHINGAM, 2016).

A partir das caracteristicas da industria 4.0 apresentadas nesse capitulo, com uma
visdo e abordagem de autores internacionais, chega-se ao caso do Brasil, que também possui
peculiaridades e diferentes caracteristicas industriais e tecnologicas, e dessa forma cria uma
identidade propria. A questdo tecnologica e industrial brasileira ¢ apresentada no capitulo
seguinte, assim como as politicas de desenvolvimento de CT&I, comparagdes em nivel

mundial e a industria 4.0 em si.
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5 A INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

5.1 A Industria 4.0 no Brasil em perspectiva mundial

Assim como os demais paises da América Latina, o Brasil se mostra em fase inicial
quando se trata da industria 4.0. Nao apenas pelo baixo nivel de uso das novas tecnologias,
mas principalmente pelo alto nivel de desconhecimento do tema. Esse atraso pode ser
justificado também pela limitacdo historica do processos industriais e tecnoldgicos no pais,
que sempre se mostra dependente de demais tecnologias advindas de paises desenvolvidos.
No caso da industria 4.0, o processo se repete, € enquanto paises desenvolvidos avangam na
manufatura avancada com agilidade, paises em desenvolvimento enfrentam problemas ainda
no seu estagio inicial, como o desconhecimento do tema nas empresas nacionais (IEDI, 2017;
IEDI, 2019).

Além da justificativa da limita¢do historica dos processos industriais e tecnologicos,
que possui em sua trajetdria também o processo de desindustrializagdo ocorrido no pais, com
poucos esforcos tecnoldgicos e pequena integragdo internacional, o Brasil enfrentou uma crise
industrial com inicio em 2014, o que contribuiu de forma significativa para a estagnagao dos
processos de inovacdo na industria nacional. Por ndo ser um pais consolidado em alta
tecnologia, uma crise industrial afeta o processo de desenvolvimento da industria,
principalmente no processo de introdu¢do de novas tecnologias. Esses acontecimentos
historicos anteriores esclarecem a situagdo em que o Brasil se encontra atualmente em relagao
a manufatura avangada, além de demais motivos que serdo discutidos ao longo deste capitulo,
como as politicas de desenvolvimento da industria (IEDI, 2017).

De acordo com FIRJAN (2016) o Brasil esta em desvantagem ainda estd uma fase de
transicdo atrasada em relagdo aos paises desenvolvidos. Enquanto essa transi¢do deveria
acontecer para a industria 4.0, o Brasil ainda estd se adaptando a fase da terceira revolucao
industrial (ou industria 3.0), afetando diretamente a sua competitividade e produtividade.
Apesar desse retardo tecnoldgico evidenciado, o Brasil se mostra um pais com boa capacidade
em absorver novas tecnologias, estando em 40° lugar no pilar “Capacidade de inovagdo”
dentro do tema “Ecossistema de inova¢d0” no mais recente ranking de competitividade

global” elaborado por World Economic Forum (WEF), no ano de 2018.

‘o ranking de competitividade global elaborado por WEF leva em consideragdo 12 pilares, dividivos em 4
principais temas: ambiente favoravel, capital humano, mercado e ecossistema de inovagdo. Em 2018 foram
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Segundo a pesquisa realizada por WEF (2018) o Brasil lidera o pilar de capacidade de
inovacdo na América do Sul, porém ainda se encontra abaixo do potencial tecnologico que
possui. Apesar de estar abaixo do potencial, os dados mostram que o pais possui capacidade
de inovagdo, estando entre os 50 paises com grande capacidade de inovacdo. O quesito
ecossistema de inovacdo criado por WEF ¢ dividido entre capacidade de inovacdo e
dinamismo empresarial. Apesar de possuir uma alta capacidade de inovagdo, o Brasil se
mostra com uma baixo dinamismo empresarial, ficando na 108° posi¢do, entre os mesmos 140
paises analisados. Essa informacdo se mostra bastante relevante e problematica, pois acusa
um grande problema no Brasil, que ¢ possuir capacidade tecnolégica porém ter uma caréncia
de dinamismo empresarial.

O Brasil ndo entra na lista dos paises que mais estdo se desenvolvendo na industria
4.0, principalmente devido a falta de incentivo e atraso na criagdo de programas nacionais de
desenvolvimento. Além desses fatores, nimeros importantes sdo mostrados por meio do
Ranking de competitividade elaborado por WEF (2019), onde o Brasil se encontra longe do
topo em quesitos considerados essenciais para o desenvolvimento tecnoldgico e industrial,
como no caso do indice de habilidades e infraestrutura. O quadro 6 apresenta as posicdes que

o Brasil se encontra nos indices relacionados a inovagao e industria, no ano de 2018.

Quadro 6 — Indices relacionados & indéstria e tecnologia e posigdo do Brasil em nivel global (em ordem

numérica), 2018

Indice Posigao global
Competitividade 72°
Infraestrutura 81°
Habilidades (educacéo e treinamento) 94°
Mercado de produtos 117°
Dinamismo empresarial 108°
Capacidade de inovagéo 40°

Fonte: Elaborado pela autora, adaptado de World Economic Forum (2019)

Um dos fatores mais importantes para incentivar o desenvolvimento da industria 4.0
nos paises ¢ a criacdo de planos estratégicos que visam apoiar os principais atores de um
sistema de inovacdo. A maioria dos paises lideres na industria 4.0 possuem planos
estratégicos que foram apresentados ao longo dos anos, a partir de 2011, onde se deu o inicio

do novo paradigma. (IEDI, 2018). O Brasil, por sua vez, apesar do atraso na criagdo de planos

analisados 140 paises, e o Brasil ficou na 72° posi¢do geral. Disponivel para acesso em:
http://reports.weforum.org/global-competitiveness-report-2018/country-economy-profiles/#economy=BRA
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estratégicos, atualmente possui iniciativas de desenvolvimento industrial e tecnologico,
através de planos e estratégias langadas pelo governo e empresariado, sendo o mais recente o
Plano de Ac¢do da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil, criado em 2019. O quadro 7
apresenta os planos estratégicos para o desenvolvimento da industria 4.0 nos principais paises

lideres, adicionado o Brasil para fim de comparagao.

Quadro 7 — Planos de desenvolvimento da industria 4.0 nos paises lideres e Brasil (2011 —2019)

Pais Ano Plano estratégico
Alemanha 2011 | Industria 4.0
Brasil 2019 | Plano de A¢do da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil
Coréia do Sul 2014 | Inovagdo Industrial 3.0
China 2015 | Made in China 2025
Estados Unidos 2013 | Parceria para a Manufatura Avangada
Franca 2013 | Industria do Futuro
Japiio 2015 Estratégias Robds

2017 | Industrias Conectadas

Reino Unido 2011 | Rede Catapulta

Fonte: Adaptado de IEDI (2018)

Investimentos em pesquisa, desenvolvimento e inovagdo (PD&I) também sdo pecas
chave para o aumento da produtividade e competitividade industrial de um pais. Segundo
Brasil (2016, p. 63) “o indicador formado pela relagao entre investimentos nacionais em P&D
e o PIB ¢ um dos mais utilizados para comparar os esfor¢cos dos paises no setor”. No Brasil,
mostra-se essencial para seu crescimento. Entretanto, o nivel de investimento em P&D
nacional como propor¢do do PIB ¢ considerado baixo comparado com outras economias

mundiais.

Grafico 1 — Investimento total em P&D paises OCDE e Brasil (%PIB), 2016
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O Brasil carece de atividades relacionadas a manufatura avangada, comparado com
outros paises. Essa caréncia ¢ observada por meio de diversos fatores, mas principalmente
pelo atraso tecnoldgico e industrial, que conduziu o pais & uma trajetéria mais lenta em
relagdo a outras economias mundiais. O quadro 7 apresenta além dos planos estratégicos para
a industria 4.0 das economias lideres, o ano de criagdo dos mesmos. Essa informagdo se
mostra importante para o entendimento do atraso tecnoldgico do Brasil, visto que a primeira
mencao da industria 4.0 ocorreu em 2011. Outras economias se atentaram rapidamente ao
novo paradigma, como o caso do Reino Unido, que no mesmo ano também langou sua propria
estratégia nacional. O Brasil, por sua vez, ndo apresentou nenhum plano concreto de
desenvolvimento da Industria 4.0 at¢ o ano de 2019, oito anos apds a apresentagdo do

conceito de manufatura avangada pelo governo alemao.

5.2 Estrutura industrial e tecnoldgica no Brasil

O atraso tecnologico e industrial no Brasil pode ser justificado por sua estrutura
industrial e tecnoldgica. Segundo FIRJAN (2019) a industria de transformagdo no Brasil
reduziu a sua participagdo no PIB com o passar dos anos, principalmente devido ao processo
de desindustrializacdo. Nesse sentido, o pais perdeu grande parte de sua capacidade produtiva
e desviou seu foco para servigos de baixo valor agregado e commodities. Isso se mostra um
problema, pois a industria ¢ definida em todos os paises como a principal fonte de inovacao e
produtividade, e um pais que possui uma indistria fraca ndo consegue se manter competitivo

frente as demais economias mundiais.

Grafico 2 — Participacdo da industria no PIB (%), 1947 - 2018
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O gréfico 2 ilustra a participacio da indistria brasileira no PIB nas tiltimas décadas. E
notavel uma queda brusca na participacao da industria no PIB a partir do ano de 1995, onde a
participagdo caiu de 40% para 27%. Nota-se uma leve recuperacao, porém a partir do ano de
2011 o pais volta a ter dificuldades em aumentar a participagdo da induastria no PIB, que
atualmente ¢ 21,6% (CNI, 2019).

A estrutura industrial do Brasil se mostra bastante diversificada, além de empresas
nacionais, nota-se um grande numero de startups e unidades de empresas multinacionais.
Dentre as empresas nacionais, a grande maioria se concentra em micro € pequenas empresas.
Em relacdo ao investimento empresarial em P&D da industria, quase a totalidade de
investimentos vai para a industria de transformacao, seguidamente de servicos industriais de
utilidade publica, indlstria extrativa e indistria de construg¢do. O setores que recebem a maior
parte dos investimentos empresariais em P&D s3o o de maquinas e equipamentos,
seguidamente de quimicos, veiculos e automotores, farmoquimicos e farmacéuticos’ (CNI,

2019).

Grafico 3 — Numero de empresas da industria por porte (em milhares), 2017

Micro e pequenas empresas 443.641,0

Médias empresas 23.146,0

Grandes empresas | 5.299,0
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Fonte: CNI (2019)

A estrutura tecnologica do Brasil ndo pode ser considerada fraca, pois o pais possui
competéncias tecnoldgicas significativas que contribuem para o desenvolvimento industrial.
Entretanto, grande maioria das competéncias tecnologicas mais avangadas (requisito da

industria 4.0) ainda estdo em fase inicial de implementagao e teste. (BRASIL, 2017). Segundo

> Dados de 2016 e 2017, coletados pela Confederagdo Nacional da Industria (CNI). Disponivel para acesso em:
<http://industriabrasileira.portaldaindustria.com.br/grafico/total/inovacoes/#/industria-total>
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os estudos realizados pela CNI, o desconhecimento e a ndo utilizacdo das tecnologias da
industria 4.0 sdo maiores nas micro € pequenas empresas. De acordo com o grafico 3, o
nimero de micro e pequenas empresas no Brasil ¢ muito maior que o numero de médias e
grandes empresas. Nesse sentido, se mostra desafiador o processo de inser¢do das tecnologias
da manufatura avancada no Brasil, justamente pelo grande numero de micro e pequenas
empresas, em comparagdo com as demais. Os resultados dos estudos realizados pela CNI
estdo na secdo 5.4 desse capitulo.

Segundo Brasil (2017, p. 18) “o nivel de capacitacio do pais nestas dareas
(tecnologicas) ¢ determinante para estabelecer o patamar a partir do qual serdo definidos os
objetivos, metas e acdes a serem estabelecidas para a formulagdo e implementacdo de sua
politica de manufatura avangada”. A estrutura tecnoldgica de um pais pode ser classificada a
partir das suas competéncias e capacitacdes em dareas de tecnologia. As competéncias
tecnologicas podem ser diversas, desde as mais baixas tecnologias até tecnologias de alto
nivel. Todo pais possui tecnologias que sdo consideradas caracteristicas e mais importantes,
portanto os niveis de competéncias variam de acordo com o pais e as tecnologias mais
adotadas pelo mesmo. Apesar do Brasil carecer em algumas competéncias tecnologicas, como
impressao 3D e big data, consegue recompensar essa falta com outras competéncias, como
softwares e plataformas de tecnologia. As competéncias tecnoldgicas (especialmente para a

manufatura avang¢ada) do Brasil estdo representadas no grafico 4.

Grafico 4 — Competéncias tecnologicas do Brasil para a manufatura avangada (%), 2016

Plataformas de colaboracio NG 14.9%
Mercados automatizados [ 4.5%
Servicos inteligentes NG 11.9%
Novos modelos de negécios [[IINENEGEGEGEGEGEGEGEGEGEGE 15.4%
Big Data |G 7.5%
Plataformas de tecnologias [INENNRNEGTENNEENEE s o
Software |GG 433%
Automagao [INEGEGEEEEE, 25 5%
Impresséo 3D [N 4.5%
Sistemas integrados [[INGTIGIGEGE 10.5%
Infraestrutura de internet |G 7.5%
Maquinas inteligentes |GGG 10.4%
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Fonte: Brasil (2017)

De acordo com o grafico 4 pode-se chegar a conclusdo que o Brasil possui uma

estrutura tecnologica a partir de diversas competéncias, porém a respeito das tecnologias mais
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importantes relacionadas a industria 4.0, observa-se um nivel baixo comparado a outras
competéncias, como a de softwares, por exemplo. Isso se justifica, de acordo com Brasil
(2017) pois o pais ndo possui um grande interesse em competir com paises que ja possuem
essas competéncias mais consolidadas e desenvolvidas, e desse modo utilizam as mesmas
para a resolu¢do de demandas da manufatura avangada.

Muitas das empresas estrangeiras que possuem unidades no pais ja estdo
familiarizadas com as tecnologias da industria 4.0, e desse modo transmitem o conhecimento
que ja possuem. Uma questdo crucial ¢ a escolha entre importar as tecnologias da industria
4.0 afim de agilizar o processo de desenvolvimento tecnoldgico na industria (como no caso
das empresas multinacionais com unidades no Brasil) ou criar seu proprio processo de
desenvolvimento tecnologico industrial nacional. Ambas as op¢des possuem pontos positivos:
uma importacdo de tecnologias dos paises lideres resulta em otimizacdo de tempo e custo.
Como as tecnologias ja foram testadas e aprovadas anteriormente, uma adog¢do das mesmas
seria vantajoso. Por outro lado, um desenvolvimento tecnoldgico local resultaria em
aprimoramento de competéncias e ganhos de producdo locais, apesar de ser mais custoso em
seu estagio inicial (IEDI, 2017).

Apesar de enfrentar algumas barreiras que dificultam o desenvolvimento tecnoldgico,
como a falta de mao de obra qualificada, dificuldade na identificagdo de tecnologias e
parceiros e a auséncia de financiamento apropriado (FIRJAN, 2019), o pais possui
competéncias tecnoldgicas consolidadas (mesmo com uma caréncia em alta tecnologia) e
competéncias de manufatura avangada que podem ser aprimoradas a longo prazo. Ademais, se
observa também uma melhoria na integracdo de atores, e desse modo abrindo possibilidades
para a melhoria do SNI, através de um sistema de ciéncia competente por meio da cooperacao
entre atores publicos e privados, que se mostram com condi¢des satisfatorias para construir

politicas, planos e estratégias referentes a industria 4.0 (BRASIL, 2017).

5.3 Politicas, planos e estratégias de desenvolvimento industrial e tecnologico

Assim como o crescente nimero de estratégias e incentivos referentes a inovagdo em
ambito mundial nos ultimos anos, se¢ observou da mesma maneira no Brasil um crescente
nimero de politicas de CT&I (Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo) recentemente. Os
financiamentos e investimentos se mostram ponto essencial para o desenvolvimento das
atividades propostas pelos atores do SNCTI (Sistema Nacional de Ciéncia, Tecnologia e

Inovagdo). Os principais investimentos em CT&I advém do governo e se mostram
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crescentes, € desde o ano de 2000 as taxas de investimento crescem acima da taxa de
crescimento econdmico no pais. (FINEP, 2016). Além do governo, outros atores contribuem
para a inser¢do das empresas no ecossistema de manufatura avancada, por meio de ciéncia,
tecnologia e inovagdo. O quadro 8 apresenta os principais atores do SNCTI no Brasil

(Agentes da Triplice Hélice).
Quadro 8 — Agentes da Triplice Hélice

Governo Academia Empresariado
MCTIC, MEC, Ministério do Universidades, ICT, Parques SISQ?IE?CSEIASI;EI\%I} AAE,éE;I:SI‘aIS
Trabalho, MRE, CAPES, CNPq, Tecnologicos, Incubadoras de Enti da(ies Em ’resz%riais ’
FINEP, BNDES, EMBRAPII, Empresas. P ’

FAP, INPI, CGEE. Aceleradoras.

Fonte: BRASIL (2017)

Os principais atores que financiam os investimentos em inovagdo e tecnologia no
Brasil sdo a Finep e o BNDES. Ambos atuam para fomentar CT&I no meio empresarial e
universitario, com recursos reembolsaveis e ndo reembolsaveis. Ademais, existem fundos
destinados especificamente para as atividades de CT&I, aplicados pelos principais agentes
financeiros: Finep, BNDES e MCTIC. Os fundos que possuem mais destaques sdo: Fundo
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (FNDCT); Fundo Tecnologico
(FUNTEC); Fundo Amazonia e Fundo para o Desenvolvimento Tecnologico das
Telecomunicacdes (FUNTTEL). (FINEP, 2016) O quadro 9 apresenta a governanca dos

fundos mais relevantes para o SNCTI.

Quadro 9 — Fundos mais relevantes para o SNCTI, 2016

Fundo Governanca
Fundo Tecnoldgico (Funtec) BNDES
Fundo Amazdnia BNDES
Fundo para o Desenvolvimento Tecnologico das MCTIC

Telecomunicagdes (Funttel)

Fundo Nacional de Desenvolvimento Cientifico e MCTIC, Finep, Comités Gestores dos Fundos Setoriais
Tecnologico (FNDCT)

Fonte: Elaborado pela autora, retirado de FINEP (2016)

Através de politicas de CT&I, criam-se planos e estratégias para diversas areas de
desenvolvimento. Os paises criam esses mecanismos para obter resultados mais satisfatorios e
estipular prazos e metas para a realizacdo desses processos. Os planos e estratégias de

desenvolvimento industrial e tecnoldgico no Brasil tém como principal objetivo uma insercao
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de novas tecnologias e meios de inovacao nas empresas nacionais, € consequentemente inseri-
las em um ambiente que se mostre competitivo € promissor, para que possa OCOITer O
desenvolvimento da manufatura avangada no pais (BRASIL, 2017).

O Brasil possui uma caréncia em planos e medidas adotadas exclusivamente para o
desenvolvimento da manufatura avancada, comparado com os demais paises. Como mostrado
no quadro 7, a maior parte dos paises que estdo na lideranca da industria 4.0 possuem planos
estratégicos especificos para o desenvolvimento industrial e tecnolégico a fim de aumentar a
participa¢do das novas tecnologias nas industrias nacionais. Existem diversas propostas de
iniciativas e estratégias para o desenvolvimento de ciéncia e tecnologia no Brasil, porém
planos especificos e concretos para a manufatura avangada até entdo ndo eram encontrados.

O plano mais recente de desenvolvimento da industria 4.0 no Brasil ¢ o Plano de Ag¢ao
da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil’. A Cimara Brasileira da Industria 4.0 no
Brasil foi criada em abril de 2019, a fim de desenvolver um plano de acdes e iniciativas para o
desenvolvimento da industria 4.0 no pais. O plano tem durac¢ao de 4 anos, e foi criado a partir
de uma parceria publico-privada. O propoésito desse plano ¢ de aumentar a competitividade e a
produtividade da economia brasileira frente as demais economias mundiais, melhorar a
inser¢cao do Brasil nas cadeias de valor, aumentar o uso das novas tecnologias por PMEs,
identificar e desenvolver solugdes para a industria 4.0 em nivel nacional, entre outros. Além
do financiamento e fomento na inser¢cdo de novas empresas pelo governo, nota-se também um
empenho da parte do empresariado para o desenvolvimento do plano, a fim de atingir os
objetivos mais rapidamente (BRASIL, 2019).

O Plano de Ag¢ao da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil idealiza inserir as
empresas nacionais no ambiente da Industria 4.0 por meio de diversas iniciativas, divididas
em quatro temas: I) Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovagdo; II) Capital Humano; III)
Cadeias Produtivas e Desenvolvimento de Fornecedores e IV) Regulagdo, Normalizagdo
Técnica e Infraestrutura. (BRASIL, 2019). O quadro 10 apresenta as principais iniciativas
criadas no Plano de A¢do da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil, conforme os quatro
temas anteriormente mencionados.

O Plano de Ac¢ao da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil pode ser considerado
o principal plano de desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil, sendo o mais recente e

contendo as politicas necessarias para uma maior inser¢do e difusdo das tecnologias da

% Plano complete disponivel para acesso online em:
http://www.mctic.gov.br/mctic/export/sites/institucional/backend/galeria/arquivos/2019/09/17/Camara 140 Pla
no de AcaoVersao_finalrevisada.pdf
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manufatura avangada nacional. Diversas institui¢cdes participaram da elaboragdo do Plano, e

serdo responsaveis pela elaboracdo e implementagdo cada tema apresentado. Nao ¢ possivel

fazer uma avaliagdo criteriosa do plano até o momento, apesar das expectativas de

desenvolvimento das tecnologias no pais serem altas (BRASIL, 2019).

Quadro 10 — Principais iniciativas sugeridas pelo Plano de A¢do da Camara Brasileira da Industria 4.0 do Brasil

Tema

Principais iniciativas

Desenvolvimento tecnoldgico e inovagao

Identificar segmentos ou nichos com maior
potencial para desenvolvimento tecnologico
nacional

Estimular a oferta de recursos financeiros para
promover o desenvolvimento tecnoldgico voltado
para a Industria 4.0

Estruturar rede de sistemas para o
desenvolvimento e demonstragdo de tecnologias
associadas a Industria 4.0 aplicados a setores
priorizados.

Capital humano

Promover a formacdo e requalificagdo de
professores em competéncias e habilidades para a
economia 4.0

Promover a qualificacdo, o aperfeicoamento e a
requalificacdo de profissionais para a economia
4.0

Estimular competéncias e habilidades
educacionais para a economia 4.0

Cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores

Fomentar o desenvolvimento de produtos e
processos compartilhados entre startups e grandes
empresas.

Apoiar a inser¢cdo de empresas na Industria 4.0,
em especial as PMEs.

Apoiar programas de desenvolvimento da cadeia
de valor da Industria 4.0

Regulacdo, normalizacdo técnica e infraestrutura

Promover o estabelecimento e difuséo de
Regulamentos e Normas Técnicas relacionados a
Industria 4.0

Estimular a oferta de infraestruturas e ambientes
tecnoldgicos apropriados para suporte da
Industria 4.0

Promover o uso de instrumentos financeiros que
habilitem pequenos provedores a obterem
financiamento para construg@o de redes de acesso

Fonte: Elaborado pela autora, retirado de Brasil (2019)

Um outro exemplo nacional promissor para o desenvolvimento da manufatura

avancada sdo os Institutos SENAI de inovagdo (ISI), idealizados pela CNI com apoio
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financeiro do BNDES, contendo 26 unidades em diversos estados brasileiros. Os ISI tém

como objetivos, de acordo com FIRJAN (2019, p.22)

“apoiar o sistema nacional de inovagdo através de exceléncia operacional, sélidas
capacidades em P&D e trazer solugdes tecnoldgicas inovadoras, bem como na
preparagdo de uma base econdmica solida e de um quadro tecnologico avangado
para a participagdo nos mercados internacionais de alta tecnologia através das
atividades de desenvolvimento e pesquisa, transferéncia de tecnologia e
desenvolvimento de capital humano”

Os ISI sdo de extrema importancia para o desenvolvimento tecnoldgico nacional pois
promovem a integracdo entre universidades e empresas, visto que ambos atores sdo bastante
diversificados e competentes, podendo criar em conjunto produtos e solugdes desde o estagio
inicial do processo inovativo até o seu desenvolvimento final (IEDI, 2017; FIRJAN, 2019;
INSTITUTOS SENAI DE INOVACAO, 2019).

Além dos ISI, existem os Institutos SENAI de Tecnologia, voltados exclusivamente ao
desenvolvimento tecnologico, com o intuito de apoiar o desenvolvimento de industrias
nacionais, de todos os portes. Os IST estdo localizados em diversos estados brasileiros e sao
divididos por temas. Os principais servigos oferecidos pelos IST sdo: metrologia, certificagdo,
servicos técnicos especializados, e apoio as empresas por meio de transferéncia de
conhecimento e tecnologia. Atualmente, existem 58 unidades de IST espalhadas pelo Brasil,
contando as unidades que ainda estdo em planejamento e em implementacdo

(MOBILIZACAO EMPRESARIAL PELA EDUCACAOQ, 2019).

Figura 4 — Unidades de IST e ISI no Brasil, respectivamente, 2019

Fonte: Elaborado pela autora
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A figura 4 apresenta as unidades de IST e ISI, divididas por estados. O estado de Sao
Paulo ¢ o estado que mais possui Institutos SENALI totalizando 11 unidades, seguidamente do
estado de Santa Catarina, que contém 10 unidades.

O que se observa ¢ um crescente nimero de incentivos a CT&I, que sdo o ponto de
partida para o desenvolvimento da manufatura avangada. Os incentivos a CT&I resultam em
politicas, estratégias e planos, que sdo desenvolvidos com apoio dos agentes do SNCTI, que
sdo o governo, academia e empresariado. Esses mecanismos de apoio ao desenvolvimento
tecnoldgico e industrial no pais mostram a o nivel de parceria que existe no pais entre o
empresariado e o governo, a fim de obter bons resultados para a manufatura avancada.

O quadro 11 apresenta os principais projetos, planos e estratégias para o
desenvolvimento de CT&I no pais construidos ao longo das ultimas décadas. E importante
ressaltar um olhar mais recente para as tecnologias da industria 4.0, por meio da criacdo de

um plano especifico para desenvolvimento do tema, descrito no quadro 10.

Quadro 11 — Principais iniciativas no Brasil para CT&I

Iniciativa Objetivo principal Atores responsaveis

Detectar desafios e oportunidades
Estratégia Brasileira para a e formular estratégias para o

Transformagao Digital (E-Digital) desenvolvimento de tecnologias MCTIC/Sociedade civil
digitais no pais
Orientagdo estratégica
Estratégia Nacional de Ciéncia, de médio prazo para a MCTIC
Tecnologia e Inovacao (ENCTI) implementa¢ao de politicas
publicas na area de CT&I
Apoiar o sistema nacional de
Institutos SEI\~IAI de Tecnologia e inovacao por meio de interagao CNIBNDES
Inovagdo (IST e ISI) entre os agentes e

desenvolvimento do empresariado

Incentivar a conexao entre
Lei da Inovacdo universidade, centros de pesquisa e Governo Federal
as empresas

Implementar e desenvolver a

Plano de ToT Internet das Coisas no pais

MCTIC/BNDES/Sociedade civil

Oferecer cursos de introdugéo a
tecnologia da informagéo,
Projeto mais TI programagao, desenvolvimento de MCTIC
competéncias, conteudos
gamificados.

Fonte: Elaborado pela autora
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5.4 Resultados de estudos anteriores

Dois estudos relevantes sobre a industria 4.0 no Brasil foram realizados pela CNI
através de pesquisas feitas com empresas nacionais, de pequeno, médio e grande porte. O
primeiro estudo’ foi realizado em 2016, e¢ o segundo® em 2017, feito pela Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em parceria com a Universidade Federal de Campinas
(UNICAMP) sob encomenda da CNI. Ambos estudos apresentam resultados significativos
para a caracteriza¢do da industria 4.0 no Brasil, sob a otica do empresariado. Foram realizadas
diversas entrevistas a fim de coletar um nimero significativo de informagdes para que se
pudesse entender a visdo do empresariado sobre a Industria 4.0 no Brasil. O objetivo principal
era o de perceber o nivel de conhecimento do empresariado sobre a manufatura avancada, a
partir de questionamentos sobre as principais novas tecnologias incorporadas na industria 4.0.

Segundo os estudos realizados pela CNI (2016; 2017), as empresas brasileiras diferem
muito em niveis de capacidade produtiva, inovagdo e tecnologia, inclusive as que fazem parte
de uma mesma industria. Outro fator importante a ser pontuado ¢ o tipo de industria a ser
analisado. Os resultados mostram que a probabilidade de insercdo de determinadas
tecnologias difere de acordo com o tipo de industria.

Onze tecnologias principais foram questionadas sobre seu uso, sdo elas: I) Automacao
digital sem sensores; II) Automacdo digital com sensores para controle de processo; III)
Monitoramento e controle remoto da produg¢do com sistemas do tipo MES e SCADA; 1V)
Automacdo digital com sensores com identificagdo de produtos e condigdes operacionais,
linhas flexiveis; V) Sistemas integrados de engenharia para desenvolvimento de produtos e
manufatura de produtos; VI) Manufatura aditiva, prototipagem rapida ou impressao 3D; VII)
Simulacdes/andlise de modelos virtuais (Elementos Finitos, Fluidodindmica Computacional,
etc.) para projeto e comissionamento; VIII) Coleta, processamento e andlise de grandes
quantidades de dados (big data); IX) Utilizacdo de servicos em nuvem associados ao produto;
X) Incorporacdo de servigos digitais nos produtos (“Internet das Coisas” ou Product Service

Systems); e XI) Projetos de manufatura por computador CAD/CAM’ (CNI, 2016).

7 Desafios para a industria 4.0 no Brasil. Disponivel para acesso em: https://bucket-gw-cni-static-cms-
si.s3.amazonaws.com/media/filer_public/d6/cb/d6cbfbba-4d7e-43a0-9784-

86365061a366/desafios para industria 40 no brasil.pdf

¥ Projeto Industria 2027. Disponivel para acesso em: http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/industria-
2027/0-projeto/

’CAD ¢ a abreviagdo de computer-aided design (Desenho assistido por computador) e CAM é a abreviagdo de
computer-aides manufacturing (Manufatura assistida por computador)
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Além do questionamento sobre as tecnologias citadas acima, CNI ainda inseriu as
opcdes “nenhuma das listadas” e “ndo sabe/ndo respondeu”, a fim de classificar as empresas
que ndo fazem o uso de nenhuma ou alguma tecnologia digital listada. Ademais, o segundo
estudo separou as empresas entrevistadas em 4 geracdes, onde a primeira s6 faz o uso das
tecnologias em casos especificos, a segunda usa as tecnologias sem uma integra¢ao ou com
uma integracgdo parcial, a terceira usa as tecnologias de forma integrada e por fim, a quarta usa
as tecnologias de forma integrada, conectada e inteligente, com o uso das tecnologias como
comandantes da producao (CNI, 2017).

Em resultados gerais, levando em consideracdo ambos os estudos, chegou-se a
conclusdo que existe um baixo conhecimento e uso das tecnologias da industria 4.0 no Brasil,
onde no primeiro estudo, 31% das empresas declararam que ndo sabem se fazem uso das
tecnologias listadas. 48% das empresas declararam que fazem o uso de alguma tecnologia,
enquanto 6% fazem o uso apenas das tecnologias CAD/CAM. O Grafico 5 ilustra os

resultados obtidos pelo estudo sobre o uso das tecnologias da industria 4.0 no Brasil.

Grafico 5 — Utilizagdo de pelo menos uma das tecnologias listadas

Néo respondeu * 25%

48% « Utiliza

Nio sabe * 6%

Nenhuma das listadas * 15%
6% * Apenas CAD/CAM

Fonte: Adaptado de CNI (2016)

O estudo 2 mostra as expectativas dos empresarios em relacdo a algumas tecnologias
referentes a Industria 4.0, divergindo expectativas de acordo com o setor da industria em que
as empresas estdo inseridas. A respeito do uso de tecnologias 4G no futuro (se tornando
dominante em todos os setores), as expectativas do empresariado sdo altas. 65% acredita que
a probabilidade das tecnologias 4G serem dominantes na industria ¢ alta ou muito alta. No
entanto, as expectativas se mostram diferentes para diferentes industrias. Empresarios da
Agroindustria sdo os mais otimistas em relagdo as tecnologias 4G, onde 70% afirmam que a
probabilidade ¢ alta ou muito alta. Logo em seguida estd a industria Automobilistica, onde

68% dos empresarios também falam sobre a probabilidade alta ou muito alta. Entretanto,
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empresarios da industria de bens de consumo se mostram com expectativas um pouco mais
baixas, onde 60% acredita na alta ou muito alta probabilidade de uso das tecnologias 4G na
industria (CNI, 2017).

Ainda sobre o uso de tecnologias 4G, o estudo classificou as atividades em que os
empresarios entrevistados mais esperam que as tecnologias 4G serdo utilizadas no futuro.
Segundo os empresarios, as expectativas de uso das tecnologias 4G mais altas sdo para o
relacionamento com os fornecedores, onde 78% afirmou que a probabilidade do uso dessas
tecnologias ocorrer nesse setor ¢ alta ou muito alta. Logo em seguida, se mostra uma alta
probabilidade de uso das tecnologias 4G para a relacdo com os clientes, sendo de 72.3%.
Entretanto, no gerenciamento de producdo e negdcios as expectativas sdo um pouco mais
baixas. 55.5% dos empresarios acreditam que a probabilidade do uso de tecnologias 4G no
gerenciamento de producgdo serd alta ou muito alta, enquanto 57.9% no gerenciamento de
negocios.

A respeito de outras tecnologias digitais, o estudo 1 revelou uma assimetria no uso das
mesmas em diferentes setores. O Setor que mais utiliza tecnologias digitais ¢ o de
equipamentos de informatica, produtos eletronicos e outros, onde 61% das empresas utiliza
tecnologias digitais, seguidamente do setor de maquinas, aparelhos e materiais elétricos, com
60% das empresas fazendo o uso dessas tecnologias. Os setores que menos utilizam
tecnologias digitais sdo o de vestuario, calgados, minerais ndo metalicos, produtos
farmacéuticos e manuten¢do, reparacdo e instalacio de maquinas e equipamentos (CNI,
2016).

Embora os resultados ainda ndo sejam muito satisfatorios, o estudo 2 revela que as
expectativas para uma maior inser¢do de tecnologias da industria 4.0 na industria brasileira
sdo altas. Como no caso das tecnologias 4G, as expectativas dos empresarios para as
tecnologias digitais também sdo altas. A expectativa ¢ de que ao menos 1/3 das empresas que
ndo usam as tecnologias da quarta geracdo consigam alcanga-la no futuro, aumentando
significativamente o nivel de capacidade das empresas (CNI, 2017).

A conclusdo que se chega com ambos os estudos ¢ de que o numero de empresas que
utilizam tecnologias digitais no Brasil ndo ¢ muito alto. Muitas empresas desconhecem as
novas tecnologias ou ndo conseguem informar se fazem o seu uso. Apesar de o
desconhecimento se mostrar maior em micro € pequenas empresas, totalizando 57%, o estudo
1 revelou que entre as grandes empresas, 32% nao identificou alguma das tecnologias
principais como importante. Entretanto, o estudo 2 revela que expectativas do empresariado

para o futuro da industria no Brasil sdo altas, principalmente quando se trata das tecnologias
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4G. A maioria dos empresarios acredita que até 2027 as tecnologias 4G estardo sendo
utilizadas pela industria brasileira, assim como as demais tecnologias digitais (CNI
2016;2017).

Ao longo do capitulo foi mostrado o as inciativas dos atores do SNI no Brasil para que
mais iniciativas, politicas, planos e estratégias a respeito de Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
ocorram. O Brasil apresenta potencial para um maior desenvolvimento de CT&I, isso se
comprova pela expectativa do empresariado a respeito do uso das tecnologias da industria 4.0,
pela classificagdo do pais pelo sua capacidade de inovagdo e pelas estratégias criadas
recentemente. Apesar de ndo estar no mesmo patamar que economias mais avancadas, como
Alemanha e Coreia do Sul, o Brasil aparenta estar interessado a se inserir cada vez mais no
universo tecnologico da manufatura avangada, com a colaboracdo de atores como MCTIC,

BNDES, universidades e institui¢des.

5.5 Sintese conclusiva

Apresenta-se ao nivel em que o Brasil se encontra em questio de ciéncia, tecnologia e
inovacdo. Foi feita uma comparagdo entre o Brasil e os demais paises nos quesitos
relacionados a tecnologia, inovacdo e industria. Os rankings internacionais apresentam
comparagdes importantes entre o Brasil e outras economias, afim de trazer um melhor
entendimento sobre o nivel tecnoldgico do pais. O Brasil se encontra na 40° posi¢ao global no
quesito “capacidade de inovagdo” segundo dados atualizados do World Economic Forum
(2018). Ao mesmo tempo, apresenta-se os principais planos estratégicos da industria 4.0 nas
economias lideres, mostrando que desde o langamento da ideia pelo governo alemao, os
demais paises avangaram em estratégias proprias de tecnologia e inovagdo a fim de aumentar
suas vantagens competitivas sobre os demais paises.

Outra ponto observado, ¢ o pouco investimento em P&D em relagdo ao PIB no Brasil,
comparado com outras economias. Desse investimento, a maioria advém do governo,
contrariamente a maiorias dos demais paises mencionados, que recebem maior investimento
privado em vez de publico. (BRASIL, 2018). Apesar da maior parte do investimento em P&D
no pais ser feito pelo governo, o empresariado também possui uma participagdo em
investimentos em P&D, sendo a grande maioria deles feitos na industria de transformagao, e
nos setores de maquinas e equipamentos, seguidamente dos setores de quimicos, veiculos e

automotores (CNI, 2019).
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Ademais, apresentou-se uma revisdo do historico da participagdo da industria no PIB
no pais, chegando a conclusdo que o nivel de participagdo decaiu ao longo dos anos, com uma
leve recuperagdo recente. A industria brasileira se mostra bastante diversificada, e cada setor
possui um diferente nivel tecnolégico. A grande maioria das empresas brasileiras sao micro e
pequenas empresas, seguidamente por empresas de médio porte. Empresas de grande porte
atualmente representam um niimero muito pequeno em comparagao as outras empresas (CNI,
2019).

Apesar do Brasil possuir competéncias tecnoldgicas (principalmente no caso de
softwares e plataformas digitais), carece no sentido de tecnologias mais avangadas, caso da
industria 4.0. Segundo Brasil (2017) o pais ndo possui um grande interesse em competir com
economias mais avangadas em algumas tecnologias, solucionando a questdo com a
importacdo dessas tecnologias, facilitando a utilizacdo das mesmas e ao mesmo tempo
consolida as competéncias que j4 possui, como no caso mais relevante, a competéncia
tecnologica em softwares. As competéncias tecnoldgicas sdo desenvolvidas e implementadas
por diversos atores, que no caso de inovagao e tecnologia a sua integracao forma o SNI. Outro
ponto importante de mencionar ¢ melhoria na integragdo dos atores do SNI no Brasil, desse
modo facilitando a transferéncia de conhecimento, cooperagdo e criacdo no pais. Para que isso
ocorra, diversas medidas devem ser tomadas, como planos, estratégias, politicas, etc.

O Brasil possui diversos planos, estratégias e politicas de CT&I, e se observa um
crescente numero de iniciativas nesse sentido ao longo dos ultimos anos. Os principais
investimentos em politicas de CT&I sao feitos pelo BNDES e pelo FINEP, ambos do ator
governo, € também sdo crescentes. O pais possui atores que se integram para formular planos
e estratégias, chamados de Triplice Hélice. (FINEP, 2016). Os planos e estratégias t€m como
principal objetivo no Brasil a inser¢@o de novas tecnologias e meios de inovagao nas empresas
nacionais, visando um aumento na competitividade e aceleracio no processo de
desenvolvimento tecnologico (BRASIL, 2017).

Apesar de possuir iniciativas a inovagdo e tecnologia, como planos e estratégias, o
Brasil carecia de um plano especifico para a manufatura avangada, comparando com outros
planos que foram postos em pratica em diversos paises desde o langamento do plano alemao
em 2011. No ano de 2019 foi langcado no Brasil o “Plano de A¢do da Camara Brasileira da
Industria 4.0”, que segundo o governo federal ajudard o pais na questio da manufatura
avancada, pois ¢ um plano especifico para a industria 4.0, elaborado por diferentes atores,
publicos e privados, com o objetivo principal de inserir as empresas brasileiras no ambiente

da industria 4.0 através de diversas iniciativas. O plano foi dividido por quatro principais
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temas: I) Desenvolvimento Tecnoldgico e Inovacdo; II) Capital Humano; III) Cadeias
Produtivas e Desenvolvimento de Fornecedores e IV) Regulagdo, Normalizagdo Técnica e
Infraestrutura. Para cada tema foram elaboradas diversas iniciativas para o desenvolvimento
da industria 4.0 no Brasil (BRASIL, 2019).

Outras iniciativas promissoras foram criadas, como os Institutos SENAI de Inovagao e
Tecnologia (ISI e IST), que se mostram bastante eficientes e comprometidos com o
desenvolvimento tecnologico e inovativo do pais, por meio de transferéncia de conhecimento
e apoio do desenvolvimento das industrias nacionais e do sistema nacional de inovacao,
trabalhando com solugdes tecnoldgicas, P&D e diversos outros servigos. Os ISI e IST estao
distribuidos pelo Brasil, totalizando 58 unidades de IST e 26 de ISI. O estado que possui mais
unidades de IST e ISI ¢ o de Sao Paulo, seguidamente do estado de Santa Catarina (FIRJAN,
2019).

Para nivel de maior compreensdao da manufatura avangada no Brasil, CNI (2016;2017)
elaborou dois estudos que mostram o nivel de compreensao da industria 4.0 sob a 6tica do
empresariado, por meio de entrevistas com diversas empresas, de todos os portes. Os estudos
mostram resultados ndo muito satisfatéorios, como um grande desconhecimento das
tecnologias da industria 4.0 pelas empresas de pequeno porte. As demais empresas, apesar de
possuirem um maior conhecimento sobre as tecnologias, ndo fazem o uso de forma
expressiva, sendo a maioria destinada as tecnologias de CAD/CAM. Os estudos revelam que
apesar de o Brasil ndo possuir um alto nivel de compreensdo e adesdo das empresas a
Industria 4.0, as expectativas para o futuro sdo boas, no geral. As expectativas variam de
acordo com cada industria, assim como a adesao das tecnologias.

Portanto, o que se pode concluir dos estudos realizados pela CNI (2016;2017) ¢ que o
pais ainda se mostra fragil em relag¢@o a industria 4.0, com um baixo nivel de compreensao e
adesdo do empresariado. Entretanto, as expectativas para o futuro sdo boas e iniciativas estdo
sendo tomadas para acelerar o desenvolvimento de CT&I no Brasil, e desse modo melhorar as
condi¢des das empresas e apoia-las para que possam construir, aos poucos, um caminho para
a manufatura avangada.

A partir das informacdes obtidas nesse capitulo sobre a industria 4.0 no Brasil, tem-se
a oportunidade de aprofundar as questdes da manufatura avancada em niveis estaduais. Desse
modo, o capitulo seguinte busca averiguar o desempenho da industria 4.0 no estado de Santa
Catarina, conforme os resultados mostrados pela CNI e relatorios do governo federal, a fim de
ser um meio de comparacdo e de investigagdo sobre a situacdo de Santa Catarina frente a esse

novo paradigma.



69

6 A INDUSTRIA 4.0 EM SANTA CATARINA: VISAO DAS INSTITUICOES
EMPRESARIAIS E DE CIENCIA E TECNOLOGIA

6.1 A industria em Santa Catarina

O estado de Santa Catarina ¢ bastante diversificado em industrias. Apesar de ser um
estado relativamente pequeno em territério e populagdo, possui um parque industrial dindmico
¢ de destaque no Brasil, sendo o 5° maior do pais. Santa Catarina ¢ dividida em seis
mesorregides (Grande Floriandpolis, Vale do Itajai, Norte, Oeste, Serrana e Sul), onde cada
uma delas possui suas proprias indudstrias caracteristicas, que em conjunto levam o estado a
um alto patamar a nivel nacional (FIESC, 2019).

Ainda segundo FIESC (2019) Santa Catarina possui em sua grande maioria micro e
pequenas empresas, totalizando 97,9%. As grandes empresas representam apenas 0,3% do
total. As industrias estdo distribuidas pelo estado, de acordo com a mesorregido que estao
inseridas. A figura 5 ilustra o estado de Santa Catarina, divido pelas mesorregides e as suas

respectivas industrias.

Figura 5 - Mesorregides e indistrias em Santa Catarina, 2019
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6.2 Institui¢cdes de ciéncia e tecnologia

As instituicdes empresariais e¢ de ciéncia, tecnologia e inovagdo sdo pegas
fundamentais na estrutura do desenvolvimento de novas tecnologias, sendo uma base para os
demais processos. Podem ter carater publico ou privado, sendo fundagdes, universidades,
institutos, associacgoes, federagoes, centros, etc.

Santa Catarina possui diversas instituicdes de ciéncia, tecnologia e inovagao, publicas
e privadas, que contribuem para o desenvolvimento de novas tecnologias no estado, em
destaque no campo de ciéncia, sendo as principais: Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC), Universidade do Sul de Santa
Catarina (UNISUL), Universidade do Vale do Itajai (UNIVALI), Universidade Regional de
Blumenau (FURB), Universidade Federal da Fronteira sul (UFFS), Universidade do Oeste de
Santa Catarina (UNOESC), dentre outras. Muitas possuem suas sedes na mesorregido da
grande Floriandpolis, por ser o principal centro de tecnologia do estado. Entretanto, todas as
mesorregides de Santa Catarina apresentam contribui¢des em ciéncia e tecnologia, de acordo

com suas economias.

6.3 Roteiro de perguntas e resultados obtidos

Seguindo a linha de perguntas feitas por diversos estudos internacionais € nacionais
sobre a visdo do empresariado a respeito da industria 4.0 em seus respectivos paises e regides,
elaborou-se um roteiro de perguntas direcionado a diferentes representantes de instituicdes
empresariais, de ciéncia e tecnologia no estado de Santa Catarina, a fim de captar a visdo dos
mesmos sobre a industria 4.0, especialmente no estado catarinense. O roteiro de perguntas foi
dividido em seis blocos, que sdo: I) Nivel de compreensao; II) Trabalhadores e trabalho; I1I)
Obstaculos; 1V) Beneficios; V) Adesdo e VI) Politicas. O roteiro de perguntas estd no
Apéndice A.

O objetivo principal do roteiro elaborado ¢ analisar a percep¢ao das diferentes
instituigdes empresariais e de ciéncia e tecnologia em Santa Catarina, procurando saber se ha
concordancia, duvidas e conhecimento suficiente entre as mesmas sobre a industria 4.0 no
estado. Obteve-se as respostas através de representantes das principais institui¢des, publicas e
privadas do estado. A identidade dos respondentes foi transformada em numeros (1, 2, 3, 4, 5,

6 e 7) para que dessa forma mantenha-se sigilo e preserva¢do dos mesmos.
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6.3.1 Nivel de compreensao

O bloco de perguntas sobre o nivel de compreensdo teve como objetivo principal
analisar como os representantes das ICTs catarinenses conceituam a industria 4.0, de modo a
saber qual o nivel de conhecimento dos mesmos e das empresas catarinenses sobre a
manufatura avangada. Foram feitas trés perguntas. Primeiramente foi perguntado o
significado da industria 4.0 para os respondentes, em seguida o nivel de conhecimento das
empresas catarinenses sobre a industria 4.0, os trés segmentos que consideram os mais
presentes no estado de Santa Catarina, e por fim, trés tecnologias habilitadoras que
consideram necessarias para o estado.

A primeira pergunta, sobre a conceitua¢do da industria 4.0 segundo os respondentes
apresentou em suas respostas uma convergéncia de ideias, onde a base da grande maioria
(85,71%) relacionou a industria 4.0 a um novo modelo/transformacdo da manufatura,
fundamentado por novas tecnologias habilitadoras e solu¢cdes de modo a aumentar a
competitividade das industrias, que se tornardo mais ageis, competitivas e adaptaveis. Tais
respostas estdo em concordancia com a conceituacdo de Balasingham (2016), que cita o
aumento da competitividade e criagdo de vantagens competitivas através de uma producao de
alta qualidade, rapidez e flexibilidade. O respondente 7 afirma que “[...] ¢ uma grande
oportunidade das industrias se tornarem mais competitivas, por meio da aplicagdo de
tecnologias digitais que apoiam a tomada de decisdo agil e assertiva baseada em dados, bem
como possibilitam a rapida adaptacdo”, desse modo evidenciando a convergéncia de ideias

sobre a conceituagao da industria 4.0.

Figura 6 — Principais definigdes sobre a Industria 4.0 apresentadas pelos respondentes, 2019
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A respeito do nivel de conhecimento das empresas catarinenses sobre a industria 4.0,
quatro opgoes foram apresentadas: I) As empresas catarinenses ndo possuem nenhum
conhecimento; II) As empresas catarinenses possuem pouco conhecimento; III) As empresas
catarinenses possuem médio conhecimento e IV) As empresas catarinenses possuem alto
conhecimento. A grande maioria (aproximadamente 86%) dos respondentes escolheu a a
opcao (II), alegando que as empresas catarinenses possuem pouco conhecimento a respeito da
industria 4.0. Apenas um respondente (representando cerca de 14%) avaliou a opgdo (III)

como correta. A opcao (I) e (IV) ndo obtiveram nenhuma resposta.

Grafico 6 — Nivel de conhecimento das empresas catarinenses sobre a industria 4.0 de acordo com a
visdo dos respondentes, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados dessa questdo se mostram em concordancia com os apresentados no
estudo feito pela CNI (2016), onde chegou-se a conclusdo que as empresas nacionais
possuem, em geral, um baixo conhecimento sobre as tecnologias habilitadoras da industria
4.0. Desse modo, confirma-se que Santa Catarina segue o padrao nacional, onde as empresas
ndo possuem o conhecimento desejado sobre a industria 4.0.

A terceira pergunta do primeiro bloco de perguntas teve como objetivo classificar os
segmentos das industrias de Santa Catarina que mais utilizam as tecnologias habilitadoras da
industria 4.0. Segmentos de todas as mesorregides foram mencionados, obtendo-se respostas
variadas. Entretanto, o setor mais mencionado foi o de metal mecanica (29%), concluindo que
¢ o setor onde as tecnologias da industria 4.0 se mostram mais presentes. O segundo setor
mais mencionado foi automobilistico, porém em menor nivel. As demais respostas se
encontraram bastante variadas.

Paralelamente ao estudo feito pela CNI (2016), que apresentou como o setor que mais

faz uso de tecnologias digitais sendo o de equipamento de informatica e produtos eletronicos,
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a pesquisa feita no estado de Santa Catarina revelou que o setor que mais faz uso no estado ¢
o de metal mecanica, seguidamente do automobilistico (15%). O setor de informatica e
produtos eletronicos foi citado apenas por um respondente na pesquisa realizada. Setores que
menos utilizam as tecnologias digitais segundo o estudo feito pela CNI também foram
mencionados no caso de Santa Catarina, porém com contrariedade. E o caso do setor de
vestudrio, por exemplo. Para o setor automobilistico, o estudo realizado pela CNI apresentou
grandes expectativas dos empresdrios para o uso de tecnologias digitais no futuro, em

concordancia com o caso de Santa Catarina.

Grafico 7 — Setores onde as tecnologias habilitadoras da industria 4.0 se mostram mais presentes segundo os
representantes, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

A tltima pergunta do bloco I foi a respeito das tecnologias que sdo consideradas
essenciais para o desenvolvimento da industria 4.0 em Santa Catarina, porém ainda nao
alcangaram o nivel desejado em certo modo. Essa questdo teve como objetivo compreender a
visdo dos respondentes sobre a importancia das tecnologias para o estado. Foi pedido para
mencionarem trés tecnologias habilitadoras.

Nessa questdo, obteve-se uma convergéncia nas respostas, onde a primeira e a segunda
tecnologia consistem em IoT (aproximadamente 86%) e Big Data (57,14%). As demais
respostas consistiram em Sistemas ciber fisicos, Inteligéncia artificial, Ciber seguranga,
Digitalizagdo e Rastreabilidade.

As tecnologias que obtiveram o maior nimero de mencdes (IoT e Big Data) estdo
entre as nove tecnologias principais, segundo IEDI (2017) que sustentam o novo paradigma

tecnologico da industria 4.0. A ToT ainda ndo alcangou o nivel desejado no estado, porém ¢
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muito citada por ser uma das tecnologias mais vistas recentemente na vida cotidiana. Isso se
dé pelo barateamento dos custos de sensores e miniaturizacdo de componentes eletronicos
(IEDI, 2017). A respeito da Big Data, que se mostra outra tecnologia de extrema importancia,
pois caracteriza-se pelo volume crescente de dados e a alta velocidade nesse processamento,

fator essencial para se obter informagdes relevantes sobre qualquer coisa (MAGRANI, 2018).

Quadro 12 - Trés principais tecnologias essenciais para o desenvolvimento da industria 4.0 em Santa
Catarina ainda sem o nivel desejado, 2019

Ordem de importancia Tecnologia
1 IoT
2 Big Data
3 Sistemas Ciber Fisicos

Fonte: Elaborado pela autora

6.3.2 Trabalhadores e trabalho

A questdo do trabalho ¢ bastante discutida quando se trata da industria 4.0. Existem
opinides diversas sobre essa questdo, criticas e expectativas. H4 uma preocupacdo com o
numero de trabalhadores e o impacto que isso faria socialmente. A industria do futuro ainda ¢
incerta em diversos fatores, e o fator do trabalho ¢ um deles, pois afeta diretamente a vida dos
trabalhadores. O objetivo do bloco II de perguntas (Trabalhadores e trabalho) foi captar os
impactos nos setores de trabalho, assim como compreender a visdo dos respondentes sobre a
preparacao dos trabalhadores para a industria 4.0 por meio das universidades e empresas.

A primeira pergunta do bloco II foi direcionada a questdo do nimero de trabalhadores
na induastria do futuro. Foram selecionados trés setores: I) Chao de fabrica/Produgao; II)
Administragdo/Geréncia; e III) Comercial/Marketing. Os respondentes deveriam dizer, em
suas visdes, se ocorreria um aumento ou uma diminui¢do no numero dos trabalhadores para
cada setor. Em geral, a maioria das respostas indicou uma diminui¢do no numero de
trabalhadores com a implementacdo das tecnologias habilitadoras da industria 4.0. Entretanto,
as respostas divergiram a respeito do aumento e diminui¢do nos diferentes setores. No setor
chao de fabrica/produgdo, a maioria dos respondentes (cerca de 86%) acreditam que ocorrera
uma diminuicdo. Entretanto, os demais setores (Administragdo/Geréncia ¢
Comercial/Marketing) obtiveram o mesmo nimero de respostas para aumento e diminuigao.
(50% cada).

Em concordancia com Deloitte Ag (2014), onde afirma que habilidades de alto nivel

serdo cada vez mais requisitadas pelas empresas, sendo evidenciado uma diminuicdo de
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trabalhadores no setor de chdao de fabrica e producdo, pois serdo muito provavelmente
substituidos por maquinas. Ainda segundo Deloitte Ag (2014), a questdo dos trabalhadores
nos demais setores ainda se mostra incerto, alinhando-se as respostas obtidas pelos
representantes de instituicdes empresariais de ciéncia e de tecnologia em Santa Catarina, onde

ocorreu uma discordancia de ideias quanto a esse tema.

Grafico 8 — Impacto nos trabalhadores por setores em Santa Catarina segundo os respondentes, 2019

Aumento |Diminuicdo| Aumento |Diminui¢do| Aumento |Diminui¢ao
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Fonte: Elaborado pela autora

Uma outra questdo que merece destaque € a das profissdes que mais serdo requisitadas
no futuro, as chamadas “profissdes do futuro”. A segunda pergunta do bloco II se preocupou
em captar quais as trés profissdes que os respondentes acreditam que serdo as profissdes do
futuro no estado de Santa Catarina. As respostas ndo apresentaram muita variagdo, onde a
profissdo “Analista/Cientista de dados” foi a mais citada (cerca de 86%). Em segundo lugar
foi mencionada a profissdo “Engenheiro de produg¢do/automacao” (aproximadamente 43%), e
a terceira “Operador 4.0” (28,5%)

As profissdes mais citadas requerem habilidades técnicas de alto nivel, concordando
com Deloitte Ag (2014) que afirma que a digitalizagdo aumenta a importancia dessas
habilidades, principalmente no caso de atividades de operagdo, processos de producao
mecanicos e logistica. Desse modo, mostrando um grande desafio para os empregados a

adaptag@o a o novo sistema.

Quadro 13 — Profissdes do futuro em Santa Catarina de acordo com os representantes das instituigdes
empresariais e de ciéncia e tecnologia, 2019

Colocacdo Profissao

1° Analista/Cientista de dados

2° Engenheiro de produ¢do/ automagio
3° Operador 4.0

Fonte: Elaborado pela autora
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A preparacdo de estudantes de universidades e cursos técnicos, assim como de
funciondrios de empresas para o novo paradigma tecnoldgico industrial ¢ outro ponto que ¢
bastante discutido. O sucesso da industria 4.0 dependerd ndo somente das tecnologias
habilitadoras da mesma, mas também de pessoas qualificadas e eficientes para conduzir as
operacdes necessarias. Desse modo, foi perguntado aos representantes se as institui¢des de
ensino estdo em condi¢des de preparo de seus alunos e se as empresas praticam agdes para
uma melhor preparacao de seus funciondrios para a manufatura avangada.

A respeito das condig¢des das instituigdes de ensino, as respostas convergiram para o
negativo, onde o argumento principal foi o de que as instituicdes de ensino ndo possuem
competéncias para preparar profissionais para a industria 4.0, uma vez que o sistema
brasileiro de educagdo ndo sofreu as inovacgdes necessarias, continuando com o modelo de
educacdo tradicional em sala de aula, com poucas atividades praticas e visitas de campo,
pontos essenciais para um maior preparo dos alunos para a industria do futuro. Além disso, os
respondentes citam a falta de profissionais qualificados e a falta de infraestrutura para P&D.

Ainda a respeito das condi¢des das instituicdes de ensino, o respondente 6 afirmou que
“[...] a formagdo promovida atualmente possa estar mais proxima do necessario pela industria
que esteja em estdgios menos maduros. Contudo, penso ser necessario rever o modelo de
ensino superior pois a agregacdao de disciplinas de forma fixa para promover um titulo de

graduacdo tende a ndo servir mais”

Figura 7 — Principal ag@o tomada pelas empresas para o preparo para a industria 4.0, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora
A questdo das agdes promovidas pelas empresas para preparar os funcionarios para a
industria 4.0 obteve diferentes respostas. Apesar da diversidade das respostas, uma agdo
mencionada em concordancia foi a capacitacdo dos funcionarios (57%) para as novas

tecnologias, tomada de decisdes e desenvolvimento de habilidades analiticas.
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6.3.3 Obstaculos

Por ser um novo paradigma tecnoldgico industrial, ¢ esperado que existam obstaculos
a serem superados, de modo que se possa facilitar a implementacdo das tecnologias
habilitadoras da industria 4.0 em Santa Catarina. A primeira questdo do bloco III buscou
averiguar qual o principal problema no estado para a implementagdo da industria 4.0. As
respostas dessa pergunta foram similares, resultando em uma concordancia que o principal
problema ¢ o desconhecimento por parte dos gestores/tomadores de decisdes acerca da
industria 4.0. Outros problemas mencionados foram a falta de profissionais qualificados para
fazer a gestdo do novo paradigma e a falta de financiamento para a implementacdo das
tecnologias habilitadoras.

Nesse sentido, observa-se novamente um alinhamento com o estudo feito pela CNI
(2016) que revela o grande desconhecimento das empresas quanto & industria 4.0.
Consequentemente, seus gestores e operadores também desconhecem a questdo e a forma de
opera-la. O respondente 5 ainda adiciona que “falta de convencimento pelos
gestores/decisores de que a industria 4.0 ndo ¢ uma opgdo, mas sim, uma necessidade para

que sejam competitivos ao mercado do futuro”

Grafico 9 — Situagdo de Santa Catarina em comparagdo aos demais estados quanto a industria 4.0, 2019
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mas nao lidera
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Fonte: Elaborado pela autora

No tocante a uma comparac¢ao com os demais estados, trés op¢des foram apresentadas:
I) Santa Catarina esta a frente dos demais estados; II) Santa Catarina possui competéncias da
indtstria 4.0, porém ndo lidera dentre os estados brasileiros e III) Santa Catarina esta
relativamente atrasado em relacdo a outros estados brasileiros. A maioria dos respondentes
(cerca de 67%) escolheram a opc¢ao (II), embora a op¢ao (I) também tenha sido citada (33%).

A opcao (IIT) ndo foi escolhida.
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A respeito do tempo de implementagdo das tecnologias habilitadoras da industria 4.0
no estado de Santa Catarina, procurou-se analisar em que tipo de empresas o processo de
implementagdo se mostra mais lento. As op¢des dadas foram: I) Micro e pequenas empresas;
IT) Empresas de médio porte; III) Empresas de grande porte e IV) Startups. A implementagao
se mostra mais lenta em micro e pequenas empresas (46%), seguidamente por empresas de
médio porte (36%). Um tnico respondente mencionou que o processo ¢ lento em todos os

tipos de empresa, incluindo startups e empresas de grande porte.

Grafico 10 — Empresas com processo mais lento de implementacéo das tecnologias da industria 4.0, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

De acordo com o estudo feito por PWC (2014) a necessidade de altos investimentos ¢é
considerada um problema para a industria 4.0, principalmente em micro e pequenas empresas.
Empresas de grande porte e alto potencial tecnologico possuem um maior nivel de capital, e
desse modo conseguem incorporar as tecnologias habilitadoras da induastria 4.0 com maior
facilidade. No caso de Santa Catarina, a grande maioria das empresas ¢ de micro ou pequeno
porte, comprovando a necessidade de altos investimentos como sendo uma das explicagdes
para a lentiddo no processo de implementacdo, assim como o desconhecimento sobre a

industria 4.0.

6.3.4 Beneficios

O bloco 1V de perguntas se refere aos provaveis beneficios adquiridos pelo estado de
Santa Catarina com uma maior adesdo a industria 4.0. Os beneficios sdo esperados tanto para
empresas quando para o mercado consumidor. A respeito dos beneficios para as empresas, 0s
respondentes afirmaram que esperam um aumento da competitividade em geral, se tornando
mais ageis e produtivas. O respondente 1 afirma que uma adesdo das empresas catarinenses a

industria 4.0 aumentaria a competitividade do estado pois “[...] levard as empresas a uma
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"producdo guiada pela informacdo". Este modelo ¢ de enxugamento de perdas e
consequentemente aumento de competitividade”.

Quanto ao mercado consumidor, todos os respondentes afirmaram que existira
beneficios. O que mais se sobressaiu nas respostas foi uma maior qualidade e personalizagao
de produtos. Além disso, foram mencionados reducdo de pregcos e maior variedade de
produtos. O respondente 6 reafirma essa ideia dizendo que “para o consumidor, os beneficios
podem se traduzir em inovagdes em produtos, servigos, menores precos € maior diversidade

competitiva

Figuras 8 e 9 — Beneficios para as empresas e para o mercado consumidor segundo os respondentes, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

Por fim, elaborou-se 8 motivos para a implementacdo da industria 4.0 no em Santa
Catarina, e pediu-se aos respondentes ordenar os 5 principais, em suas opinides, por ordem de
importancia para o estado. Sao eles: I) Aumento da eficiéncia interna ; II) Transparéncia nos
processos; III) Reducdo de custos; IV) Vantagem competitiva/produtos modernos; V)
Aumento de qualidade; VI) Novos modelos de negocios e aumento de vendas; VII) Aumento
da producdo individualizada e VIII) Diminuir o tempo de desenvolvimento.

Ambos (III) e (VI) foram os mais mencionados, seguidamente por (I). Segundo
Ministry of Education and Research (2016) e Deloitte Ag (2014) a oportunidade que mais se
destaca ¢ atingir um maior nivel de produtividade e adaptagdo, que consequentemente resulta
em uma reducdo de custos e uma produgdo mais eficiente. Nesse sentido, os dois motivos
mais citados como principais no estudo de caso confirmam a concordancia de ideias quanto a

essa questdo pelos representares em Santa Catarina e estudos mundiais, comprovando a



80

compreensdo das institui¢cdes sobre os beneficios e oportunidades no estado e no mundo.

Quadro 14 — Motivos que revelam a importancia da ades@o de Santa Catarina a Industria 4.0 de acordo
com os respondentes, 2019

Ordem de importancia Motivo

| Redugdo de custos
Novos modelos de negbcios e aumento de vendas

2 Aumento da eficiéncia interna

3 Diminui¢do de tempo
Transparéncia nos processos

Aumento de qualidade
Vantagens competitivas e produtos modernos

5 Aumento da producéo individualizada

Fonte: Elaborado pela autora

6.3.5 Adesao

O penultimo bloco de perguntas ¢ de suma importancia pois se concentra em questdes
sobre o nivel de adesdo das empresas catarinenses a industria 4.0, medido pelas tecnologias
que estdo em processo de implementagdo e as que ja sdo utilizadas, assim como o quao bem
sucedida ¢ a industria 4.0 no estado catarinense e as expectativas para 0s proximos anos.

Foi dada uma lista de tecnologias-chave habilitadoras da industria 4.0, que sdo: I)
Sistemas ciber-fisicos; II) Big Data; 11I) Computagdo em nuvem; I'V) Ios/IoT; V)Inteligéncia
artificial; e VI) Realidade aumentada. A partir das tecnologias citadas, foi perguntado se
alguma delas ja estava em processo de implementa¢do nas industrias catarinenses, e grande
parte (cerca de 57%) dos respondentes respondeu que todas se encontram em processo de
implementagdo. Seguindo com as tecnologias citadas, foi pedido para os respondentes citarem
as tré€s tecnologias que eles consideram mais utilizadas em Santa Catarina. Ambas tecnologias
IoT e Big Data obtiveram o mesmo numero de mengdes (cerca de 72%), sendo a terceira a
computagdo em nuvem. (57% aproximadamente)

Em comparacdo ao nivel nacional, onde o estudo feito pela CNI (2016) revelou que
das tecnologias listadas 31% dos empresarios ndo fazem o uso, o estado de Santa Catarina se
mostra avancado nessa questdo, pois todos as respondentes afirmaram que todas as
tecnologias estdo em processo de implementagdo. Em relagdo ao uso, o estudo realizado pela
CNI afirma que apenas 4% faz uso de 10T, 27% de Big data e 6% de Computagdo em nuvem.
Comparando-se a pesquisa de campo em Santa Catarina, comprova-se que as tecnologias
digitais citadas sdo mais utilizadas no estado catarinense em comparagdo nacional, apesar das

empresas em nivel nacional também utilizarem tais tecnologias, mesmo que em menor grau.
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Figura 10 — Tecnologias mais utilizadas pelas empresas catarinenses segundo as institui¢des empresariais e de
ciéncia e tecnologia, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

A respeito do sucesso da industria 4.0 no estado, foi perguntado o quao bem sucedida
estd sendo a implementacdo das tecnologias habilitadoras no estado até o momento. Foram
dadas trés opcdes: I) Positivo (Acima das expectativas/atende as expectativas); II) Negativo
(Abaixo das expectativas); e III) Neutro (Nao sou capaz de julgar). As respostas variaram

entre (I) e (IIT), onde apenas um representante alegou estar abaixo das expectativas.

Grafico 11 — Posicionamento da Industria 4.0 até o momento em SC segundo os respondentes, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

Por ser uma questdo recente, ¢ importante mencionar que existem incertezas quanto a
industria 4.0 em Santa Catarina. Outro fator ¢ o desconhecimento, que ¢ relativamente alto
nessa pergunta, onde 43% dos respondentes ndo soube julgar o qudo bem sucedida esta a
industria 4.0. Os mesmos 43% julgaram estar acima das expectativas, mostrando que o estado
possui potencial quanto a manufatura avangada, que ja se faz presente. Apesar das incertezas,
¢ importante ressaltar que apenas um representante avaliou como negativo, estando abaixo
das expectativas, e explicagdes para essa resposta podem ser uma comparagdo a outros
estados nacionais, por exemplo, ou um descontento com as empresas que possui

conhecimento, e desse modo ndo possuindo altas expectativas no estado.
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Grafico 12 — Expectativas para a implementagdo da industria 4.0 em até 5 anos
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Fonte: Elaborado pela autora

Outra questdo importante de analisar sdo as expectativas para o futuro a respeito da
manufatura avancada. Foram feitas duas perguntas a respeito das expectativas quanto a
implementa¢do da industria 4.0 no futuro. A primeira pergunta se concentrou em saber as
quais as expectativas dos respondentes para a implementacdo da industria 4.0 em até 5 anos. 3
opcdes foram apresentadas: I) Alta expectativa (a maioria das empresas representadas usara
pelo menos uma tecnologia da industria 4.0); II) Expectativa média (algumas empresas
usardo, mas ainda sera algo desconhecido entre as empresas); e III) Baixa expectativa (a
maioria das empresas ndo usara tecnologias da industria 4.0 em até 5 anos). As respostas
foram em geral positivas, onde a op¢ao (I) se sobressaiu (75%). Nenhum respondente afirmou
ter expectativa baixa.

As altas expectativas podem ser justificadas ao grande potencial tecnologico existente
no pais e capacidade de inovagdo, onde segundo WEF (2019) o Brasil lidera esse pilar na
América do Sul e encontra-se em uma posicao satisfatdria no ranking de competitividade
global nesse sentido. Ademais, os planos recentes como o da Camara da Industria 4.0 revelam
uma grande motivacdo por parte das instituicdes empresariais, de ciéncia, tecnologia e
inovacdo, governo e empresariado para a constru¢do de um planejamento estratégico no pais,
comprovando as altas expectativas por parte do empresariado.

Ainda sobre expectativas sobre o futuro, foi perguntado em quantos anos os
representantes acreditavam que as empresas catarinenses estariam prontas para uma inser¢ao
na industria 4.0. Trés opg¢des foram apresentadas: I) Em menos de 5 anos; II) Entre 5 e 10
anos; e III) Em mais de 10 anos. Todas as opgdes foram escolhidas, apesar da opg¢ao (I)
possuir o maior nimero de escolhas (50%). A plano da Camara da Industria 4.0, por exemplo,
tem uma duracdo de 4 anos, evidenciando que tais expectativas estdo de acordo com o nivel

nacional (BRASIL, 2019).
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Grafico 13 — Tempo de preparo das empresas para a industria 4.0 no estado de Santa Catarina, 2019
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Fonte: Elaborado pela autora

Paralelamente, comparando com o estudo feito pela CNI (2017) percebe-se que as
expectativas para a insercao de tecnologias 4G no futuro sdo positivas no geral, apesar de
variarem de acordo com cada industria. As expectativas mais positivas sdo para a
agroindustria, seguidamente da industria automobilistica. A pesquisa de campo sobre Santa
Catarina mostra que existem expectativas positivas para os proximos anos, porém existe uma
discordancia de ideias, variando entre as opgdes extremas (menos de 5 anos e mais de 10

anos). Isso evidencia uma grande incerteza sobre o futuro da industria 4.0 no estado.

6.3.6 Politicas

Finalmente, o ultimo bloco de perguntas dedicou-se ao nivel de compreensdo e
importancia dos representantes das ICTs sobre politicas voltadas a industria 4.0 no Brasil e
em Santa Catarina. As politicas de desenvolvimento da industria 4.0 sdo um forte canal para a
inser¢ao das tecnologias habilitadoras, pois ¢ por meio delas que ocorre a facilitagdo do
acesso as tecnologias, através de diversas acdes, como financiamento, apoio as instituigdes,
leis, programas e estratégias de desenvolvimento, regulacdes, etc.

A primeira pergunta do bloco de politicas abordou sete pontos importantes que devem ser
levados em conta para a elaboragdo de um programa para a industria do futuro. Sao eles: I)
Governanga; II) Internacionalizagdo; III) Redes Laboratoriais; IV) Recursos Humanos; V)
Regulacdo; VI) Infraestrutura; e VII) Financiamento. Foi pedido para os respondentes
ordenarem os sete pontos, em suas visdes, por ordem de importancia. As respostas foram
variadas, mostrando uma divergéncia de entendimento sobre a questdo. Entretanto, foi feita

uma compilacdo dos dados, chegando a uma ordem de importancia.



84

Quadro 15 — Principais pontos considerados essenciais para a elaboragdo de um programa para a Industria
4.0 no estado de Santa Catarina, 2019

Ordem de importancia Ponto
1° Recursos Humanos
2° Governanga
3° Infraestrutura
4° Financiamento
5° Redes Laboratoriais
6° Internacionalizagio
7° Regulagdo

Fonte: Elaborado pela autora

A respeito de Recursos Humanos ser o principal ponto a ser levado em conta na
elaboracdo de um programa para a industria do futuro, IEDI (2018) afirma que as politicas de
incentivo objetivam criar uma geragdo de trabalhadores habilidosos e capacitados para uma
melhor adaptacdo a industria 4.0. Nesse sentido, um plano que vise o aperfeicoamento das
habilidades e competéncias dos trabalhadores em empresas e universidades, se mostra de
suma importancia, ocupando o primeiro lugar segundo as respostas coletadas dos
respondentes.

Governanca e Infraestrutura também se mostraram importantes, ocupando a segunda e
terceira posicdo em ordem de importancia, respectivamente. Nesse sentido, governanca ¢
essencial para a elaboracdo de um plano, pois ¢ por meio dela que diversas politicas sdo
postas em pratica, assim como o controle e manutencao das mesmas. A Infraestrutura, por sua
vez, ¢ algo que no Brasil ndo se tem a devida importancia, como afirma o respondente 5:
“Falta de infra estrutura para pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias voltadas a 4.0.
Falta de ambientes de capacitagdo para alunos e técnicos”, evidenciando a caréncia desse
ponto no pais e a sua importancia para o sucesso da industria 4.0.

A segunda e a terceira questdo do bloco VI tiveram como objetivo analisar o nivel de
compreensdo dos representantes sobre as politicas de desenvolvimento da industria 4.0 no
Brasil e em Santa Catarina, assim como o interesse do governo catarinense em apoiar €
desenvolver tais politicas.

Os respondentes possuem conhecimento do principal plano para o desenvolvimento da
industria 4.0 no pais, a Camara da Industria 4.0, que possui diversas iniciativas promissoras
para o sucesso da manufatura avancada no Brasil nos proximos anos, através de
desenvolvimento tecnolégico e inovacdo, capital humano, cadeias produtivas e
desenvolvimento de fornecedores e regulagdo, normalizagdo técnica e infraestrutura. Pontos
levados em consideracdo no quadro 14, pela ordem de importancia estabelecida pelos

respondente
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Figura 11 — Principais planos nacionais de desenvolvimento da industria 4.0 segundo os representantes das
institui¢des de ciéncia e tecnologia, 2019

Planos
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Camara
Indastria 4.0

Plano Crédito via

Plano loT ProFuturo BNDES e FINEP

Fonte: Elaborado pela autora

Demais planos foram citados, assim como fontes de financiamento como BNDES e
FINEP, que sdo os principais atores que financiam os investimentos em inovagao e tecnologia
no Brasil com recursos reembolsaveis € ndo reembolsdveis (FINEP, 2016). Entretanto,
percebeu-se uma falta de conhecimento em planos e iniciativas importantes, como a
Estratégia Brasileira para a Transformacdo Digital (E-digital), Institutos SENAI de
Tecnologia e Inovagdo e Projeto mais TI, em consonadncia com o que foi exposto no quadro

10.

Figura 12 - Ag¢des em Santa Catarina citadas pelos respondentes para promogéo da industria 4.0, 2019
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A respeito das politicas em Santa Catarina, a Fundacdo de Amparo a Pesquisa e
Inovagdo do Estado de Santa Catarina (FAPESC) foi a mais citada na questao de investimento
em inovacdo no estado, seguidamente de centros de inovagdo e a Secretaria do Estado de
Desenvolvimento Economico Sustentdvel. Embora algumas iniciativas tenham sido
mencionadas, dois respondentes responderam que o estado de Santa Catarina ndo estd
interessado em criar politicas de apoio ao desenvolvimento de ciéncia, tecnologia e inovagao.

Apesar da mengdo de “centros de inovacdo”, ndo foi especificado quais. Nesse
sentido, nota-se o desconhecimento dos institutos SENAI de inovag¢do e tecnologia, que
possuem apoio financeiro do BNDES e contém 10 unidades em Santa Catarina. Os Institutos
SENAI de tecnologia e inovacdo sdo de extrema importdncia e relevancia para o
desenvolvimento tecnoldégico nacional e local, por meio de iniciativas de P&D, capacitacdo e

desenvolvimento tecnolégico.

6.4 Sintese Conclusiva

A aplicagdo do roteiro de perguntas aos representantes de instituigdes empresariais de
ciéncia e de tecnologia teve o objetivo de captar o nivel de conhecimento das mesmas sobre a
industria 4.0, assim como identificar em que patamar tecnoldgico as industrias do estado se
encontram. Esse objetivo foi alcancado através de seis blocos de perguntas, que em conjunto
conseguiram representar como a industria 4.0 esta se desenvolvendo no estado.

Nem todas as questdes obtiveram respostas similares, enfatizando a divergéncia de
ideias sobre diversos pontos relacionados a industria 4.0 no estado. Procurou-se fazer uma
discussdo em cada questdo comparando as respostas da pesquisa com as pesquisas ja
existentes em nivel nacional e conceitos abordados ao longo desse trabalho.

A respeito das expectativas para o futuro, apesar da op¢do de que as expectativas sdo
positivas (em menos de 5 anos) ter obtido o maior nimero de escolhas, observou-se também
expectativas negativas (em mais de 10 anos), confirmando a divergéncia de opinides sobre
esse assunto. Outro fator de discordancia foi o do niimero de trabalhadores nos diferentes
setores, onde ndo houve uma conclusdo de fato sobre a diminui¢cdo/aumento de trabalhadores
nos setores de administragdo/geréncia e marketing/comercial. Quanto aos setores catarinenses
que mais utilizam as tecnologias da industria 4.0, também observou-se uma discordancia de
ideias. Apesar do setor de metal mecanica ter se sobressaido quanto aos demais, diversos
outros setores foram mencionados, de modo que ndo foi possivel fazer uma compilagdo das

respostas para essa questao.
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Quanto a concordancia nas respostas, a questdo que mais obteve respostas similares foi a
das profissdes do futuro, onde a grande maioria dos respondentes afirmou que a profissdo de
analista de dados serd a mais necessaria para a induastria 4.0. Outra questdo que obteve um
grande nimero de respostas semelhantes foi a das trés tecnologias mais utilizadas em Santa
Catarina, sendo 10T, Big Data e computacdo em nuvem. Ademais, a respeito dos obstaculos, o
maior problema citado pelos respondentes foi a falta de conhecimento dos gestores sobre a
industria 4.0, desse modo dificultando a tomada de decisdes.

As questdes que necessitavam uma classificagdo por ordem de importidncia também
obtiveram diferentes respostas, mostrando que existem diferentes pontos de vista sobre as
mesmas. Entretanto, foi possivel classifica-las por meio de uma compilagcdo e chegar em
resultados que espelham a realidade. A respeito do conhecimento sobre politicas de
desenvolvimento da indistria 4.0, observou-se um maior conhecimento pelas politicas
nacionais, como no caso da Camara da Industria 4.0. Iniciativas estaduais também foram
citadas, mas em menor grau. O agente mais mencionado em nivel estadual foi a FAPESC.

Com as informacdes coletadas através das respostas dos representantes das instituigdes
empresarial e de ciéncia e tecnologia do estado de Santa Catarina, pode-se obter uma melhor
compreensdo acerca do novo paradigma tecnoldgico industrial no estado, de acordo com a
visdo dos mesmos. Santa Catarina se mostra um estado forte em tecnologia, com grande
competéncia para a industria 4.0. Como afirmado pelos respondentes, todas as tecnologias-
chave habilitadoras da industria 4.0 ja estdo em fase de implementacdo no estado, mesmo que
em niveis diferentes.

Embora Santa Catarina ndo lidere a industria 4.0 no Brasil, se mostra a frente de
muitos estados. Ademais, tecnologias como IoT, Big Data e Computacdo em Nuvem ja sdao
uma realidade no estado. As expectativas variam de acordo com os diferentes representantes
das institui¢des, apesar de que serd possivel presenciar o uso de tecnologias habilitadoras da
industria 4.0 em diversas empresas em menos de 5 anos. A implantagdo dessas tecnologias
sera mais rapida em empresas de grande porte e startups. Finalmente, as universidades ndo se
mostram preparadas para industria 4.0, utilizando as mesmas metodologias tradicionais de
ensino, dificultando o desenvolvimento do conhecimento de forma pratica, fator que mais ¢
requisitado aos profissionais atuais

No geral, as respostas da pesquisa realizada em Santa Catarina foram de acordo com
as repostas encontradas nos dois estudos feitos pela CNI (2016;2017) citados ao longo desse
trabalho. Desse modo, evidencia-se uma visdo semelhantes do empresariado nacional e das

instituigdes empresariais € de ciéncia e tecnologia no estado de Santa Catarina, representando
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um padrdo de agdes, iniciativas, posicionamento e nivel de compreensdo nacional acerca da

industria 4.0
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A industria 4.0 ¢ um tema complexo de dificil compreensdo, pois ainda ¢ bastante
recente € em muitos casos, desconhecido. Nesse sentido, o estudo desse tema se torna restrito
e desafiador, por ndo ser algo definido e explorado de antemdo. Embora o conceito da
industria 4.0 tenha menos de uma década de existéncia, paises desenvolvidos ja estio em um
nivel elevado com as tecnologias habilitadoras, criando uma corrida tecnolégica mundial.
Para tanto, iniciativas de apoio a tecnologia e inovagdo sdo necessarias, publicas e privadas,
com o objetivo de se obter resultados rapidamente, mantendo a competitividade da industria
nacional.

Conforme mostrado nesse trabalho, o Brasil ainda caminha em direcdo da industria
4.0, ndo estando entre os paises lideres, apesar de possuir uma grande capacidade de
inovagdo. O Brasil possui um atraso tecnologico historico, onde o custo de implantar novas
tecnologias ¢ muito alto e entdo se torna mais favoravel a importacdo de tecnologias mais
avancadas, advindas de outros paises. Isso ndo significa que ndo possam ocorrer mudangas,
embora as mudancas necessitam de apoio e incentivo para acontecerem, o que se mostra ainda
uma dificuldade no Brasil, apesar dos avangos em planos e iniciativas criados na ultima
década.

As iniciativas de apoio ao desenvolvimento da industria 4.0 s@o essenciais para que
um pais e/ou regido consigam se inserir no novo paradigma tecnologico industrial. Planos
especificos para o desenvolvimento das tecnologias habilitadoras da industria 4.0 se
mostraram bem sucedidos em diversos paises, comprovando a eficiéncia dessas a¢des para o
crescimento e desenvolvimento de um pais tecnologicamente falando. O maior exemplo ¢ a
Alemanha, pais que criou o conceito da industria 4.0 e desde entdo se mostra em evolugao
constante a respeito de aprimoramento e insercao de novas tecnologias, mantendo-se no topo
da lista dos paises lideres em tecnologias da industria 4.0.

O Brasil, por sua vez, possui planos de incentivo a tecnologia e inovacao, porém ainda
se mostra mais voltado as tecnologias da terceira revoluc¢ao industrial (como softwares, por
exemplo). Até o ano de 2019 ndo existia um plano totalmente direcionado a industria 4.0 no
Brasil, evidenciando o atraso do pais em relacdo as novas tecnologias habilitadoras. O plano
mais recente com o objetivo de desenvolvimento da industria 4.0 no pais é o Plano de Acao
da Camara Brasileira da Induastria 4.0 do Brasil, lancado em 2019, contendo diversas
iniciativas desde o desenvolvimento tecnoldgico e inovagdo até regulacdo, normalizagdo

técnica e infraestrutura. O plano aparenta ser satisfatorio, e ¢ o que se mostra mais semelhante
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aos planos elaborados pelos paises lideres da industria 4.0. Foi elaborado por institui¢des
publicas e privadas em cooperacdo, se tornando responsabilidade das mesmas, que objetivam
o aumento da competitividade da industria do pais frente outras economias.

A CNI possui grande contribui¢do para uma melhor compreensdo sobre a industria 4.0
no Brasil, através de estudos divulgados. Os estudos realizados pela CNI revelam um grande
desconhecimento do empresariado sobre as tecnologias habilitadoras da industria 4.0,
principalmente em micro e pequenas empresas. Apesar do desconhecimento, o estudo
também revela que muito depende do setor e que as expectativas para o futuro sdo boas, em
geral. O mesmo ocorreu com a pesquisa realizada com as institui¢des de ciéncia e tecnologia
do estado de Santa Catarina. O estudo revelou que as empresas catarinenses também possuem
pouco conhecimento acerca da industria 4.0, apesar de alguns representantes afirmarem que
possuem expectativas positivas para os proximos anos. Em compara¢do com o estudo feito
pela CNI, as respostas ndo sdo expressivamente divergentes, concluindo que Santa Catarina
segue o padrdo brasileiro, apesar de ser um dos estados com mais competéncias para a
industria 4.0.

Santa Catarina possui um grande potencial tecnoldgico, que pode ser implantado nas
indtstrias de modo a aumentar a competitividade do estado frente a demais economias.
Apesar de ser um estado relativamente pequeno em territorio, possui um dos melhores
parques industriais do pais, bastante diversificado e produtivo. Entretanto, necessita de
maiores incentivos por parte do governo para que possa dar um passo a frente quanto a
industria 4.0. Os incentivos citados pelos respondentes ndo sdo suficientes para que o estado
consiga se destacar frente aos demais em poucos anos. As inovagdes tecnoldgicas sdo
constantes e atrasos ndo devem mais ser admitidos por parte dos governos e empresas, pois €
algo de dificil recuperagdo e implicard na mesma situagdo que o pais se encontra atualmente,
atrasado em comparagdo a outros paises.

O presente trabalho buscou caracterizar o novo paradigma tecnoldgico industrial,
assim como o posicionamento no Brasil e no estado de Santa Catarina. Por ser um tema
relativamente novo e com restricdo de conceitos e resultados, apresenta limitagcdes quanto as
respostas dos representantes de instituicdes de ciéncia e tecnologia, assim como mostram 0s
resultados dos estudos feitos pela CNI. No entanto, procurou fazer uma contribuicdo para
futuros estudos sobre a industria 4.0 em Santa Catarina, de modo que possa servir de base
para pesquisas mais aprofundadas com o empresariado catarinense, por exemplo.

Como sugestdo para outros estudos, um maior aprofundamento nas questdes de

desenvolvimento de politicas de incentivo a ciéncia, tecnologia e inovagdo no estado ¢ uma
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forte recomendagdo, pois esse estudo careceu de informacgdes relevantes a esse assunto,
embora sejam de suma importancia para o desenvolvimento do estado. Outra sugestdo para
futuros estudos sobre a Industria 4.0 no estado ¢ a elaboracdo de uma pesquisa somente com o
empresariado catarinense, como foram feitas as pesquisas realizadas pela CNI. Desse modo,
compreende-se esse novo paradigma através da visao de onde as tecnologias habilitadoras da

Industria 4.0 serdo de fato, implantadas.
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APENCICE A - ROTEIRO DE PERGUNTAS

QUESTIONARIO SOBRE A VISAO DOS INSTITUTOS EMPRESAIRAIS E DE CIENCIA E DE
TECNOLOGIA DE SANTA CATARINA SOBRE A INDUSTRIA 4.0

Nome:

Institui¢do que representa:
Telefone de contato: ()
Data: /o

Titulo da monografia: Inovagao e Industria 4.0: Caracteristicas e posicionamento das instituigdes empresariais e
de ciéncia e de tecnologia em Santa Catarina.

Objetivo geral: Caracterizar o novo paradigma da industria 4.0 e o posicionamento das instituigdes empresariais
e de ciéncia e de tecnologia frente a esta mudanga tecno — produtiva mundial

BLOCO I: QUESTOES SOBRE O NiVEL DE COMPREENSAO DA INDUSTRIA 4.0
1. Qual o significado da industria 4.0 para vocé?
2. Como vocé avalia o nivel de conhecimento das empresas catarinenses sobre a industria 4.0?

a) As empresas catarinenses ndo possuem nenhum conhecimento
b) As empresas catarinenses possuem pouco conhecimento

c) As empresas catarinenses possuem médio conhecimento

d) As empresas catarinenses possuem alto conhecimento

3. Considerando que as empresas catarinenses possuem algum conhecimento da industria 4.0. Cite trés
segmentos da atividade econdmica que se encontram mais presentes

1)
2)
3)

4. Classifique 3 tecnologias que vocé considera essenciais para o desenvolvimento das empresas
catarinenses, mas que ainda ndo alcangaram nivel desejado (Big data; Sistemas ciber fisicos;
Inteligéncia artificial; Internet das coisas/servigos; Realidade aumentada):

1) 3)
2)

BLOCO II: QUESTOES SOBRE TRABALHADORES

1. A implementagdo da industria 4.0 terd impacto sobre os trabalhadores? Se sim, assinale o setor e o
impacto (diminui¢@o ou aumento do numero de trabalhadores) esperado:

a) Chéo de fabrica/produgéo () diminuicdo ( ) aumento
b) Administragdo/geréncia () diminui¢do ( ) aumento
¢) Comercial/Marketing () diminui¢do ( ) aumento

2. Cite trés profissoes que irdo se consolidar no mercado diante a presenga da industria 4.0

1)
2)
3)
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3. As instituigdes de ensino — universidades, centros universitarios, faculdades — se encontram em
condi¢des de preparar os trabalhadores para indstria 4.0?

Sim ()
Nao( )

Cite as principais razdes para a sua resposta.

5. Quais as agdes realizadas pelas empresas visando preparar seus trabalhadores para operarem a industria
4.0?

BLOCO III - QUESTOES SOBRE OS OBSTACULOS

O que vocé considera o maior problema para a implementac¢io da industria 4.0 em Santa Catarina?

2. Como vocé classifica as empresas catarinenses em relagdo aos demais estados brasileiros em relagdo a
industria 4.0?

a) Santa Catarina esta a frente dos demais estados
b) Santa Catarina possui competéncias da industria 4.0, porém ndo lidera dentre os estados brasileiros

c¢) Santa Catarina esta relativamente atrasado em relagdo a outros estados brasileiros

3. A implementagdo das tecnologias habilitadoras da inddstria 4.0 em Santa Catarina tem um processo
mais lento em:

a) Micro e pequenas empresas
b) Empresas de médio porte
c) Empresas de grande porte
d) Startups

BLOCO IV: QUESTOES SOBRE OS BENEFICIOS

Vocé acredita que uma maior adesdo da industria catarinense a industria 4.0 aumentaria a
competitividade do estado frente a outros estados/economias? Por qué?

Sim ()
Nao( )

2. Ordene, por ordem de importancia para as empresas catarinenses, cinco principais motivos dos citados
abaixo para a implementagao da industria 4.0.

a) Aumento da eficiéncia interna Ordem de importancia:
b) Transparéncia nos processos

¢) Reducdo de custos
d)Vantagemcompetitiva/produtos modernos
e) Aumento de qualidade

f) Novos modelos de negdcios e aumento de
vendas

g) Aumento da producdo individualizada

h) Diminuir o tempo de desenvolvimento

1
2.
3.
4
5




3.
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Quais sdo os beneficios da industria 4.0 para o mercado consumidor catarinense?

BLOCO V: QUESTOES SOBRE A ADESAO DAS EMPRESAS CATARINENSES A INDUSTRIA

4.0

Sobre as tecnologias abaixo, responda:

1.

Sistemas Ciber-fisicos (sistema composto por elementos computacionais colaborativos com o intuito
de controlar entidades fisicas)

Big Data (sistema de conjuntos de dados de grande volume, variedade e velocidade)

Computacio em nuvem (computacdo em servidores disponiveis na Internet a partir de diferentes
provedores)

10S/I0T (interagdo fisica e virtual entre objetos e pessoas)

Inteligéncia Arficial (inteligéncia similar & humana exibida por mecanismos ou software)

Realidade aumentada (expansdo do mundo real por meio de virtualizagdo)

Alguma tecnologia esta em processo de desenvolvimento e implementag@o nas empresas catarinenses?
Qual?

Ordene as tecnologias que vocé considera mais utilizadas pela inddstria catarinense:

1)
2)
3)

Quéo bem sucedida vocé considera a industria 4.0 até o momento? (Em perspectiva estadual)

a) Positivo (acima das expectativas/atende as expectativas)
b) Negativo (abaixo das expectativas)
¢) Neutro (ndo sou capaz de julgar)

Qual a sua expectativa com as empresas catarinenses em até 5 anos a respeito da industria 4.0?

a) Alta expectativa (a maioria das empresas representadas usara pelo menos uma tecnologia da
industria 4.0)

b) Expectativa média (algumas empresas usardo, mas ainda sera algo desconhecido entre as empresas)

c) Baixa expectativa (a maioria das empresas ndo usara tecnologias da industria 4.0 em até 5 anos)

Em quantos anos vocé acredita que as empresas catarinenses estardo prontas para a inser¢ao na
industria 4.0?

a) Em menos de 5 anos
b) Entre 5 e 10 anos
¢) Em mais de 10 anos

BLOCO VI: QUESTOES SOBRE AS POLITICAS NO ESTADO DE SANTA CATARINA

Na elaboracdo de um Programa para a industria do futuro, quais pontos devem ser levados em conta?
Ordene do mais importante para o menos importante dentre:

Ordem de importancia:

a) Governanga

b) Internacionalizagdo
¢) Rede laboratoriais
d) Recursos humanos
¢) Regulagéo

f) Infraestrutura

g) Financiamento

N AW
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Vocé tem conhecimento sobre politicas de desenvolvimento para a industria 4.0 no Brasil, mais
especificadamente em Santa Catarina? Se sim, quais?

O governo catarinense se mostra interessado em apoiar e desenvolver politicas de Ciéncia, Tecnologia e
Inovagdo? Vocé tem conhecimento de alguma especifica?



