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RESUMO

As revolugdes industriais marcaram momentos de grandes transformagdes na esfera
produtiva, cada uma delas promoveu avangos significativos e impactou a maneira como
vivemos e trabalhamos. A Industria 4.0, como a mais recente vertente revolucionaria, emerge
como promotora de uma nova era de inovagdo e automacao, integrando o mundo fisico com o
mundo digital com tecnologias como Inteligéncia Artificial, Big Data, Internet das Coisas,
entre outras. Por outro lado, a rede 5G, ou quinta geracdo de redes mdveis, ¢ a mais recente
evolugdo tecnologica na area das telecomunicagdes, oferecendo uma maior velocidade de
conexdo, menor laténcia e maior capacidade de transmissdo de dados, o que possibilita o uso
eficiente das tecnologias da Industria 4.0. Com esse contexto, o trabalho teve como objetivo
analisar os impactos da disponibilidade da rede 5G para as Industrias de Florianopolis, quanto
ao uso das tecnologias da Industria 4.0. Na metodologia utilizou-se de pesquisa bibliografica,
descritiva e exploratoria. A pesquisa quantitativa foi realizada por meio de um questionario
estruturado e o universo da amostra foi baseado nas empresas associadas a ACATE que se
encontram na regido de Florianopolis. Os resultados evidenciam que a maioria das
organizacdes industriais possui plena consciéncia da relevancia da tecnologia 5G e das
tecnologias da industria 4.0 para suas operagdes, contudo, subsistem desafios a serem
superados, como a falta de infraestrutura no Brasil para a rede 5G, investimentos elevados
para aquisicao de equipamentos e capacitagdo adequada da equipe.

Palavras-chave: Industria 4.0. Rede 5G. Tecnologias. Revolucdo Industrial. Tecnologia da
Informagao e Comunicagao.

ABSTRACT

The industrial revolutions marked moments of great transformations in the productive sphere,
each of them promoted significant advances and impacted the way we live and work. Industry
4.0, as the latest revolutionary branch, emerges as a promoter of a new era of innovation and
automation, integrating the physical world with the digital world with technologies such as
Artificial Intelligence, Big Data, Internet of Things, among others. On the other hand, the 5G
network, or the fifth generation of mobile networks, is the latest technological evolution in the
field of telecommunications, offering a higher connection speed, lower latency and greater
data transmission capacity, which enables the efficient use of Industry 4.0 technologies. With
this context, the study aimed to analyze the impacts of the availability of the 5G network for
the Florianopolis Industries, regarding the use of Industry 4.0 technologies. The methodology
used bibliographic, descriptive and exploratory research. The quantitative research was
carried out by means of a structured questionnaire and the sample universe was based on the
companies associated with ACATE that are located in the Florianopolis region. The results
show that most industrial organizations are fully aware of the relevance of 5G technology and
Industry 4.0 technologies for their operations, however, challenges remain to be overcome,
such as the lack of infrastructure in Brazil for the 5G network, high investments for
equipment acquisition and adequate training of the team.

Keywords: Industry 4.0. 5G network. Technologies. Industrial Revolution. Information and
Communication Technologies.



1 INTRODUCAO

Ao longo da histéria, a industria passou por multiplas mudangas gracas a evolugao e
inovagao tecnologica no mundo. Segundo Almeida (2019), desde 1760 a revolugdo industrial
gerou grandes transformagdes na producao em larga escala, permitindo o surgimento de novas
fontes de energia como eletricidade e petrdleo, a automacao dos processos de fabricacao, o
uso massivo da internet e a origem de novos modelos tecnologicos que permitiram grandes
avancos na otimizacdo dos processos industriais. Cada vez mais, a industria busca oferecer
produtos e processos de qualidade a precos favordveis, devido a alta competitividade no
mercado que se reinventa constantemente trazendo inovacdes tecnologicas (ALMEIDA,
2019). Nesse contexto, uma das mais importantes revolugdes industriais estd sendo
implementada, a Industria 4.0.

A quarta revolugdo industrial hoje ¢ baseada em sistemas ciberfisicos, no século XXI
a Industria 4.0 conecta a internet das coisas (IOT) com técnicas de fabricacdo para permitir
que os sistemas compartilhem informacdes, as analisem e usem para orientar agdes
inteligentes (COTTELEER; MAHTO; SNIDERMAN, 2016). De acordo com os autores,
também incorpora tecnologias de ponta, incluindo manufatura aditiva, robotica, inteligéncia
artificial, realidade aumentada, entre outras tecnologias cognitivas.

Com a Industria 4.0, acrescenta Almeida (2019), os sistemas de producao tornaram-se
inteligentes e podem reconhecer necessidades de produgdo, cadeias de suprimentos e
matérias-primas emergentes, o que integra tecnologias fisicas e digitais, bem como a
incorporagdo das etapas do desenvolvimento de produtos ou processos. Tal fato de acordo
com Rao e Prasad (2018) teve um efeito muito positivo no aumento da eficiéncia e da
produtividade e, como beneficios da quarta revolugdo industrial destacam-se: a conexao e
comunicagdo entre pessoas, maquinas, sensores ¢ dispositivos; o suporte vital em ambientes
muito perigosos para humanos que a automacdo e a robdtica trazem, a customizacdo de
produtos que sejam mais rentaveis e ajudem a expandir os negdcios, a integragdo tecnoldgica
e andlise preditiva que aumentam a eficiéncia e, assim, ajudam a economizar custos, etc.

Apesar dos beneficios que a Industria 4.0 traz, existem inimeros desafios que as
empresas brasileiras enfrentam na implementagdo dessas novas tecnologias. Segundo a
pesquisa da Confederacdo Nacional da Induastria (2022), o obstaculo externo mais
mencionado para as empresas (37%) foi a falta de pessoal qualificado, seguido das
dificuldades em identificar tecnologias e parceiros, e que clientes e fornecedores até agora ndo

estdo preparados. Em quarto lugar se encontra a barreira externa “Infraestrutura de



telecomunicagdes” do pais insuficiente e essa ¢ uma questdo que impossibilita muitas
automatizagdes, pois a Industria 4.0 exige conectividade.

Cabe destacar que este desafio (Infraestrutura de telecomunicagdes do pais
insuficiente) ¢ o Unico que pode estar sendo resolvido, em razdo da implementagdo do sinal
5G no Pais. No entanto, ndo se sabe como esta tecnologia vai impactar nas rotinas das
industrias, ja que a velocidade desta rede é x vezes superior do que a 4G. Sendo assim, o
problema a ser respondido por esta pesquisa €: como a rede 5G poderd impactar a utiliza¢ao
de tecnologias da Industria 4.0 nas empresas do setor industrial de Florian6polis?

Com base nos fatores apresentados, o presente trabalho objetiva analisar os impactos
da disponibilidade da rede 5G para as Industrias de Florianopolis, quanto ao uso das
tecnologias da Industria 4.0. A fim de organizar a realizagdo deste objetivo geral, foram
definidos os seguintes objetivos especificos: a) Verificar o perfil dos gestores das Industrias
de Floriandpolis; b) Levantar o perfil das Industrias de Florianopolis; ¢) Verificar o impacto
da rede 5G na implementacao de tecnologias da Industria 4.0.

Assim, justifica-se este estudo para a pesquisadora, uma vez que possibilitard
ampliar o conhecimento desenvolvido durante o curso de Administragao sobre a tematica
Indastria 4.0. Também, em razdo para as industrias, que por sua vez, sdo carentes de
conhecimento a respeito das tecnologias envolvidas na Industria 4.0, conforme ja descrito.
Inclusive, para o curso de Administragao da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
pois os resultados desta pesquisa poderdo ser utilizados por outros alunos interessados na

tematica para realizarem pesquisas futuras.

2 REVISAO DE LITERATURA

Esta secdo apresenta os conceitos relacionados a Primeira, Segunda, Terceira e Quarta
Revolucao Industrial com suas respectivas caracteristicas, bem como as Tecnologias

associadas a Industria 4.0., encerrando com a Tecnologia 5G e sua evolugao.

2.1 REVOLUCOES INDUSTRIAIS

Durante séculos passados, bens como roupas, casas, alimentos e inclusive armas eram
fabricados @ mao ou com ajudas de animais de trabalho. Com a primeira Revolucgao Industrial,

a manufatura comecou a mudar drasticamente no final do século XVIII e a partir dai as



operacdes se desenvolveram rapidamente (RAO; PRASAD, 2018). Além disso, os autores
afirmam que o ntcleo da automacdo industrial ¢ essencialmente a troca confidvel de
informacdes e para qualquer tentativa de automatizar, ou seja, reduzir ou remover a
intervengdo humana ¢ necessario um fluxo de informagdo entre algum tipo de sensores,
controladores e atuadores. Para este efeito, muitos meios de comunicagdo industrial evoluiram
ao longo dos anos e em seguida, a evolu¢ao da Revolugdo Industrial ¢ descrita.

A Primeira Revolugdo Industrial iniciou com a origem da maquina a vapor, feita para
ser empregue na industria téxtil, no século XVIII na Gra-Bretanha. Tal fato favoreceu as
industrias, pois com a introdu¢do de maquinas estas ja ndo necessitavam de trabalhadores que
aplicassem esforco fisico e frequéncia de repeticdo, ao contrario, tornou vidvel comecar a
producdao de produtos em série, o que aumentou significativamente a produgdao do negocio
(STEVAN, LEME E SANTOS, 2018).

Ja no século XX, a Segunda Revolugdo Industrial teve inicio com a introdugdo da
linha de produgdo em massa criada por Henry Ford e com o advento da eletricidade que
tornou-se a principal fonte de energia, pois permitia que as empresas concentrassem as fontes
de energia em maquinas individuais e era mais facil de usar do que agua e vapor (RAO;
PRASAD, 2018). Eventualmente, as maquinas foram projetadas com suas proprias fontes de
energia, tornando-as mais portateis que € o que hoje identificamos como eletrodomésticos.

Em concordancia com isso, Almeida (2019) acrescenta que este periodo também
contou com o desenvolvimento de varios programas de gestdo que permitiram aumentar a
eficiéncia e eficacia das instalagdes fabris. A divisdo do trabalho devido & producdo em massa
mudou o perfil dos trabalhadores, onde cada trabalhador faz uma parte do trabalho total,
aumentando a produtividade. Para mais, Rao e Prasad (2018) indicam que na Industria 2.0
estudos foram feitos e processos foram introduzidos para aumentar a produtividade do
trabalhador através do Taylorismo, método cientifico criado pelo engenheiro mecanico
Frederick W. Taylor, assim como os métodos de fabricagdo Just-in-time.

Por volta de 1970 comecgou a Terceira Revolugdo Industrial que foi caracterizada com
a introdugdo da Eletronica e a Tecnologia da Informacgao para alcangar uma maior automacgao
no chiao de fabrica. A inveng¢do de dispositivos eletronicos, como o transistor e,
posteriormente, os chips de circuitos integrados, tornaram possivel automatizar de forma mais
completa as maquinas individuais para complementar ou substituir os operadores, permitindo
a tomada de decisao de controle de dispositivos (SCHWAB; DAVIS, 2018).

Segundo os autores, essa nova capacidade de armazenar, processar e repassar

informagdes de maneira digital com ajuda da internet mudou drasticamente a vida das pessoas



tanto pessoal quanto profissionalmente nas industrias. A atual revolu¢do industrial na qual as
empresas estdo atuando, ¢ a chamada Industria 4.0, que serd abordada detalhadamente no

topico a seguir por ser o foco do presente estudo.

2.2 INDUSTRIA 4.0

O modelo que representa a Quarta Revolugdo Industrial foi originalmente
desenvolvido na Alemanha em meados de 2012, trata-se de uma iniciativa do governo alemao
denominada “Plattform Industrie 4.0”, com o objetivo de reproduzir tecnologia de ponta para
que os sistemas automatizados que dirigem os equipamentos industriais sejam capazes de
trocar dados e informagdes entre maquinas e individuos, otimizando assim todo o processo
produtivo e fazendo com que as industrias sejam cada vez mais competitivas (SACOMANO
etal., 2018).

E assim que hoje em dia podemos perceber que o surgimento da Industria 4.0 nasceu
com o intuito de reunir avancos de maquinas, redes e instalagdes que vieram da revolugao
industrial, e, os avancos em TIC trazidos pela revolugdo da Internet e da comunicagdo estao
automatizando o funcionamento das Industrias com computadores embarcados,
monitoramento e controle em tempo real (WOLLSCHLAEGER; SAUTER; JASPERNEITE,
2017). Em poucas palavras, a Quarta Revolucdo Industrial traz cerca de fabricas conectadas
com cadeias de valor globalmente interconectadas, ligando fornecedores globais, clientes,
parceiros de negdcios, etc.

Nao ¢ novidade que por meio da utilizacdo dessas novas tecnologias tem se
modificado a forma de produgdo nas industrias, através da mudanca de processos, a
introducao da digitalizagdo e novos modelos de negocios que surgem da constante adaptacao
ao mercado e que, segundo Firjan (2019), irdo tornar aos poucos o processo convencional de
produgdo obsoleto. O mercado ja comega a falar sobre a Quinta Revolucdo Industrial, que
trata sobre a forma como as pessoas vao se adaptar ao uso das tecnologias que estdo sendo
desenvolvidas na Quarta Revolugdo Industrial e, de acordo com Almeida (2019), a Industria
4.0 garante mudangas no perfil dos seres humanos, tal como a necessidade de habilidades
multifuncionais e conhecimentos interdisciplinares. Como ainda estudiosos apontam que a
Industria 4.0 estd comecando a ser implementada no Brasil, o presente estudo vai ter seu foco
unicamente na Quarta Revolugdo Industrial. O QUADRO 1 apresenta as principais

caracteristicas de cada revolugao industrial.



Quadro 1: Caracteristicas das Revolugdes Industriais

Primeira Revolugdo | Segunda Revolugdao | Terceira Revolugdo Quarta Revolucao
Caracteristicas | Desenvolvimento da Surgimento da Desenvolvimento Surgimento dos
primeira maquina a energia elétrica, dos primeiros sistemas cibernéticos,
vapor, mecanizagdo | producdo em massa e computadores e Internet das Coisas e
e tecelagem, o que linha de montagem, aparelhos redes. Em outras
permitiu um permitindo a criag@o eletronicos, que palavras, a Inddstria
aumento da de eletrodomésticos permitiram a 4.0 integra o mundo
produtividade na e o sistema de automacao de fisico com o mundo
producdo de producédo processos. digital.
produtos. Taylorismo.
Fonte: Adaptado de Almeida (2019); Stevan et al. (2018).
As Revolugdes Industriais foram e continuam sendo as responsdveis por

transformagdes nos processos produtivos e na organizacdo da sociedade como um todo,
alterando dessa maneira a economia global desde a sua origem até os dias atuais (STEARNS,
2013). De acordo com Stevan et al. (2018), tais evolucdes que constituem uma revolugao
industrial tornaram-se mais frequentes com o desenvolvimento da eletrénica e das
comunicagoes, desenvolvimentos que levaram a Quarta Revolugdo Industrial e deram origem
as tecnologias associadas a Industria 4.0.

Dentre as ferramentas que compdem a Industria 4.0 podemos encontrar Inteligéncia
Artificial, Big Data, Internet das Coisas, Computacdo em Nuvem, Ciberseguranca,
Manufatura Aditiva, Robotica, Block Chain, Sistemas Cyber Fisicos, Digitalizacdo e
Realidade Aumentada (ALMEIDA, 2019). O QUADRO 2 expde detalhadamente os conceitos
das tecnologias associadas a Quarta Revolucdo Industrial, bem como possiveis aplicagdes

dentro das industrias.

Quadro 2: Tecnologias Associadas a Industria 4.0

Tecnologias da Caracteristicas

Industria 4.0

Inteligéncia Artificial compreende o novo esforco para fazer com que os
dispositivos eletronicos tenham o raciocinio parecido com o ser humano, ao receber
diversos tipos de informagdes, porém de uma maneira mais eficaz e eficiente,
propondo também solugdes para realiza-las por conta propria com pardmetros
previamente definidos por uma pessoa, ou bem propondo solugdes para que um
humano as aceite (FIA, 2021).

Inteligéncia Artificial

A tecnologia Big Data pode ser definida como um grande volume de dados para
serem armazenados com objetivo de explorar relagdes complexas (SILVA JUNIOR,
KARPINSKI, DUTRA, 2020). O conceito de Big Data ¢ baseado em trés grandes
pilares, os “3 Vs”: Volume, Variedade e Velocidade, como os dados sdo
armazenados em um volume alto, ¢ preciso de alta velocidade para a precisdo e
agilidade na coleta, organizagdo e andlise desses dados, além da complexidade de

Big Data




receber dados de diferentes lugares e em diferentes formatos (GARCIA, 2022).

Internet das Coisas

A Internet das coisas (ou loT, Internet of Things) abrange em seu conceito a
comunicagdo ¢ processamento de varios tipos de equipamentos, onde objetos fisicos
estdo conectados na rede podendo ser acessados por meio de internet, sem restrigdo
de momento ou lugar, por exemplo, maquinas e equipamentos industriais por meio
de sensores podem capturar eventos do mundo real e envia-los as plataformas de
comunicagdo e interconexdo que recebem dados e informacgdes, possibilitando a
manipulacdo de forma inteligente e desenvolvendo uma rede de objetos
interconectados (COLOMBO; LUCCA FILHO, 2018).

Computacao em
Nuvem

Computacdo em nuvem, ou Cloud Computing, ¢ uma tecnologia que utiliza a
conectividade e a grande escala da internet para armazenar os mais variados
recursos, programas ¢ informagdes, dessa forma, a computagdo em nuvem permite
que o usuario os acesse por meio de qualquer computador, tablet ou telefone celular,
sem a necessidade de conectar-se a um servidor local, proporcionando uma grande
reducdo de tempo, custo e eficiéncia (MAGALHAES, 2018).

Ciberseguranga

A tecnologia Ciberseguranca ¢ um elemento muito importante para a protecao de
sistemas e informagdes contra possiveis ataques maliciosos ¢ falhas que podem
ocasionar transtornos na produgdo, pois todos os sistemas produtivos devem estar
conectados e interligados dentro de uma mesma rede de informagdes, onde acontece
uma continua troca de informag¢des em grande escala, conectando pessoas, matéria
prima e maquinas (ALMEIDA, 2019).

Manufatura Aditiva

A tecnologia Manufatura Aditiva (MA) pode ser definida como um conjunto de
tecnologias nas quais, em impressoras 3D, os objetos sdo impressos de forma
tridimensional, construidos em aco-liga onde o material ¢ depositado de camada em
camada a partir de dados digitais previamente programados, proporcionando
vantagens de constru¢do e desenhos complexos, bem como redugdo de tempo e
custos em processos de produgdo (DALZOCHIO, 2017; ALBUQUERQUE, 2017).

Block Chain

Block Chain compreende uma tecnologia com potencial de transformar a maneira
como o mercado e os governos operam, sendo baseada num algoritmo matematico
que, por meio de uma corrente de blocos, identifica uma transacdo realizada
virtualmente. A cadeia de blocos formada apds a operacdo fica registrada e
replicada em diversos servidores responsaveis por validar, por consenso, o registro.
(MOURA; BRAUNER; JANISSEK-MUNIZ, 2020).

Realidade Aumentada

Os sistemas baseados em Realidade Aumentada servem especialmente para que
informagdes especificas que seriam feitas a campo, onde a movimentagdo até o
local seria necessaria e provavelmente existiria um retrabalho caso ndo fosse
possivel resolver a questdo no local, possam ser feitas através desses softwares que
simulam em tablets, celulares até o uso de dculos de realidade aumentada o que e
como deve ser feita aquela agdo da melhor maneira possivel (SANTOS et al, 2018).

Sistemas Cyber
Fisicos

A tecnologia CPS ou Sistemas Cyber fisicos consistem em elementos e subsistemas
autdnomos e cooperativos que sdo conectados com base no contexto dentro e em
todos os niveis de produgdo, desde processos por maquinas até redes de producao e
logistica (MONOSTORI et al., 2016).

Robotica

O conceito de roboética parte do principio de maquinas capazes de realizar tarefas a
partir de programagdes previamente estabelecidas para a elaboragdo de produtos,
transporte de materiais ou servigos com alto grau de inseguranga a vida humana. Os
robds auténomos tém como objetivos na industria, executar tarefas que podem
prejudicar a saude dos funcionarios (manuseio de gases, tintas toxicas ou transporte
de excesso de peso, por exemplo), além de aumentar a velocidade e eficiéncia da
producdo (ALMEIDA, 2019).

Fonte: Elaborado pela autora do trabalho (2022)




Com o intuito de criar processos mais rapidos, flexiveis e eficientes, a Industria 4.0
proporciona a unido dos recursos fisicos e digitais, conectando maquinas, sistemas € ativos
com o fim de produzir itens de maior qualidade a custos reduzidos (SCHWAB, 2018). Para
conseguir estes resultados, ¢ indispensavel gerar um alto nivel de articulagdo entre as
principais tecnologias associadas a Industria 4.0 e uma rede capaz de realizar uma rapida
transmissdo de dados, onde todos os componentes em produgcdo podem responder as
mudangas, realizar configuracdes remotas e ler diagnosticos de falhas em tempo real, trata-se

da rede 5G, que veremos no topico a seguir.

2.3 TECNOLOGIA 5G

Com o passar do tempo, houve uma rapida evolucao das tecnologias de radio desde o
langamento dos sistemas celulares analdgicos na década de 1980, denominados de 1a Geragado
ou simplesmente 1G; a partir dai, os sistemas de comunicacdo sem fio digitais estdo sendo
constantemente evoluidos, uma geracao sendo avancada a cada década (BHALLA; BHALLA,
2010). Conforme as autoras, a Segunda Geragao (2G) aconteceu na década de 1990, usando
principalmente o padrdo GSM e usando a transmissdo digital em vez da transmissdo
analdgica, que teve o beneficio de um menor consumo de energia da bateria, e além disso foi
introduzido o envio de mensagens de texto SMS. Ja, a Terceira Geragao (3G) veio nos anos
2000, trazendo redes de dados IP de alta velocidade, o que permitiu o streaming de midia de
conteudo digital para aparelhos 3G. Para mais, a Quarta Geracdo (4G) na década de 2010 de
acordo com Bhalla e Bhalla (2010), viu o crescimento da banda larga mével, com melhorias
na velocidade de até dez vezes mais que a 3G e foi uma extensao da 3G com maior largura de
banda e servigos.

Atualmente, o progresso ¢ no sentido da quinta geragdo (5G). A 5G ¢ a quinta geracdo
de tecnologias moveis, celulares, redes, solugdes e espera-se que ela traga uma grande
mudang¢a na mobilidade e seja um dos principais impulsionadores do crescimento da [oT
(RAO; PRASAD, 2018). Com isso, podemos perceber que estamos avangcando em direcao a
tecnologias cada vez mais sofisticadas e inteligentes e que os recursos do 5G tém o potencial
de mudar o significado das comunicagdes moéveis, permitindo revolucdo na sociedade
conectada.

Ainda, Rao e Prasad (2018) afirmam que a rede 5G compreende uma arquitetura que ¢
definida por software, permitindo a programacdo dindmica para fornecer camadas separadas

para diferentes aplicagdes. Isso permitira novos e diversos casos de uso de negocios. O 5G



suporta o ““fatiamento de rede”, que permite que um operador de rede virtual (Virtual
Network Operator - VNO) defina sua propria arquitetura de rede, permitindo uma rapida

implementagao de servigos escaldveis a custos mais baixos.

3 METODO

Os procedimentos metodologicos utilizados no presente trabalho serdo abordados
nesta se¢do, sendo eles realizados através de uma pesquisa exploratoria. Sendo assim, sera
apresentado do que trata este tipo de pesquisa, como também as técnicas € métodos utilizados.

A principal finalidade do estudo se concentra em analisar os impactos da
disponibilidade da rede 5G para as Industrias de Florianopolis, quanto ao uso das tecnologias
da quarta revolugdo industrial, além de relatar uma breve histéria da industria chegando a
industria 4.0 e a evolugdo da rede 5G. Para tal finalidade, a pesquisa se classifica quanto aos
objetivos gerais como pesquisa exploratdria e descritiva.

De acordo com Malhotra (2012), o principal objetivo da pesquisa exploratoria ¢é
ajudar a compreender o problema enfrentado pelo pesquisador, sendo empregada quando
torna-se necessario definir o problema de uma forma mais precisa, para identificar cursos
relevantes de a¢ao ou conseguir dados adicionais antes de poder desenvolver uma abordagem.

Para mais, Gil (2010) salienta que nesta fase, as informagdes necessarias sao
definidas de forma muito ampla e o processo de pesquisa empregado ¢ flexivel e nao
estruturado. No caso da presente pesquisa, a coleta de dados do estudo exploratdrio foi
realizado por meio de um levantamento bibliografico utilizando livros, revistas € jornais
extraidos de plataformas como o Periddico da CAPES e Google Académico, bem como teses
e dissertagdes do repositorio da UFSC para o entendimento do conceito da Quarta Revolugao
Industrial e a Tecnologia 5G, indicando uma baixa publicagdo na area por ser um tema
recente.

J& falando sobre a pesquisa descritiva, ela ¢ caracterizada pela formulacao prévia de
hipoteses especificas, possui informagdes claramente definidas, podendo ser produzidas com
o fim de identificar provaveis conexdes entre variaveis (GIL, 2010). O estudo de carater
descritivo foi realizado por meio de uma pesquisa de levantamento do tipo survey que,
conforme Malhotra (2012), o método de levantamento envolve um questionario estruturado
online destinado a obter informagdes especificas dos entrevistados. Como instrumento de

coleta de dados, foi elaborado na plataforma Google Forms um questionario quantitativo com



18 questdes, divididas em 5 segdes: Perfil da empresa, Perfil do gestor, Nivel de
conhecimento quanto as tecnologias da Industria 4.0, Rede 5G e Motivos que levam a nao
utilizagdo das tecnologias na empresa (APENDICE A). Tendo em vista a facilidade de
aplicagdo, confiabilidade das respostas por estarem limitadas as alternativas mencionadas e
custo zero foi escolhido este método.

Segundo Malhotra (2012), uma amostra ¢ caracterizada por ser um subgrupo da
populagdo, e esta, por sua vez, ¢ a totalidade de elementos que possuem certas caracteristicas
que se deseja pesquisar. De modo a atingir o publico-alvo, foram utilizadas técnicas de
amostragem nao probabilistica por conveniéncia, que busca obter uma amostra de elementos
convenientes sem consumir muito tempo ¢ onde o entrevistador é responsavel pela selegcdo
das unidades amostrais (MALHOTRA, 2012).

O universo da amostra da presente pesquisa foi baseado em 839 empresas associadas a
ACATE que se encontram na regido de Florianopolis. A ACATE, Associagdo Catarinense de
Tecnologia, ¢ a principal porta-voz da inovagdo e do empreendedorismo em Santa Catarina,
tendo como objetivo fomentar o ecossistema regional de forma abrangente, desde as startups
até as corporagdes de grande porte, promovendo interacdes que fortalecem o segmento de
tecnologia no estado (ACATE, 2023). O questionario foi enviado por e-mail para uma base de
dados das associadas, mas também se optou por realizar ligagcdes devido a baixa cooperagao
de respostas, totalizando 55 respondentes no més de Maio de 2023.

Tratando sobre a natureza e analise dos dados, Marconi e Lakatos (2011) ressaltam
que a andlise dos dados objetiva fornecer informagdes que auxiliem na abordagem do
problema em estudo. Os dados obtidos por meio do questiondrio quantitativo foram
analisados por meio dos proprios graficos gerados pelo Google Forms e pela planilha que ele
disponibiliza em formato excel. A andlise também foi baseada no percentual de cada resposta,
permitindo que a explicagdo ficasse ainda mais clara junto aos graficos. A disponibilidade
dessas ferramentas simplificou a interpretagdo dos dados, além de que ao usar graficos de
pizza e barra permitiu uma melhor visualizagao dos resultados.

Em relagdo as limitagdes do método, a amostragem por conveniéncia nao ¢€
representativa de qualquer populagdo definivel de acordo com Malhotra (2012), sendo assim
ndo faz sentido generalizar qualquer populagdo baseada em uma amostra por conveniéncia.
Além disso, a base de dados disponibilizada pela ACATE ndo apresentou nenhum tipo de
filtro, resultando em muitas empresas que nao se encaixam no conceito de industria sendo

incluidas na pesquisa. Essa falta de filtragem adequada pode ter levado a uma perda de tempo



e recursos na tentativa de coletar respostas de empresas ndo relevantes para o escopo da

pesquisa, sendo outra limitagao.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados alcangados com a pesquisa, bem como a
analise e discussdo dos mesmos, contemplando o perfil das industrias, o perfil dos gestores e

o impacto da rede 5G nas industrias de Floriandpolis, conforme segue.

4.1 PERFIL DAS INDUSTRIAS DE FLORIANOPOLIS

O primeiro passo desse trabalho foi tentar entender qual o perfil das empresas
analisadas em relacdo ao porte da empresa, enquadramento societdrio, nimero de
empregados, tempo no mercado e 4rea de atuagao.

De acordo com as respostas coletadas, a maioria dos respondentes trabalham numa
pequena empresa com faturamento de até R$ 4,8 milhdes por ano (38,2%), contando ainda
com uma parcela significativa de 36,4% dos respondentes que trabalham numa empresa de

médio porte, com faturamento de até R$ 300 milhdes por ano, conforme o GRAFICO 1.

Grafico 1: Porte da empresa dos entrevistados

@ Pequena empresa (faturamento
de até R$ 4,8 milhdes por ano)

21 (38.2%) @ WMeédia empresa (faturamento de
até R$ 300 milhdes por ano)

Micro empresa (faturamento de
até R$ 360 mil por ano)

20 (36.4%)

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

O objetivo dessa pergunta foi entender qual era o faturamento médio das empresas em
questdo para relaciona-lo posteriormente com a utilizagdo ou ndo utilizagdo de tecnologias da

industria 4.0, bem como com o investimento da rede 5G. No GRAFICO 1, é possivel



visualizar que a diferenga entre o porte das pequenas empresas com as médias ¢ minima, de
1,8%, ja a minoria dos respondentes se encaixam como microempresa.

Para mais, ¢ interessante destacar que mais de 2/3 das empresas se enquadram como
Sociedade Limitada (83,6%), seguido de 9,1% que representam as Sociedades Anonimas. Em
relacdo ao numero de empregados, s6 60% das respostas vém de 2 alternativas, sendo que
40% das empresas possuem entre 1 e 5 empregados e 20% entre 21 e 50 empregados. Em
seguida, as empresas que contam com 6 e 10 empregados somam 11% entre os respondentes,
ao igual que as empresas que possuem entre 11 e 20. Ja as organizag¢des de maior porte, entre
51 e 100 empregados e com mais de 100 empregados, somaram cerca de 9% cada alternativa.

Sobre o Tempo no Mercado, observou-se que a maioria das empresas respondentes
atuam entre 1 e 5 anos, de acordo com 0 GRAFICO 2. Se levarmos este aspecto para uma
analise mais aprofundada ¢ valido afirmar que uma empresa que esteja atuando héa pelo menos
um ano no mercado demonstra que ja passou pelo periodo inicial de estabelecimento e
possivelmente enfrentou alguns desafios iniciais. No entanto, uma empresa que esteja
operando ha menos de 5 anos pode-se considerar relativamente nova, em fase de crescimento,

construcdo de reputacdo e estabelecimento de sua posi¢do no mercado.

Grafico 2: Tempo no mercado

Entre 11 e 20 anos
Mais de 20 anos

Entre 6 e 10 anos

Tempo no mercado

Entre 1 e 5 anos

Menos de 1 ano
0 5 10 15 20 25
Respostas dos entrevistados

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Em contrapartida, as organizagdes que operam ha mais de 20 anos representaram
quase metade das respostas, mas ¢ importante ressaltar que o tempo de atuacdo no mercado

ndo ¢ necessariamente um indicativo definitivo de sucesso ou qualidade de uma empresa.



Existem empresas estabelecidas ha décadas que podem estar enfrentando dificuldades, assim
como héa empresas novas que estdo prosperando rapidamente.

Ainda sobre a Area de Atuagdo, como a pesquisa estd direcionada ds empresas
associadas a ACATE, a grande maioria dos respondentes (67,3%) assinalou que atua na area
de Tecnologia da Informacdo e Comunicagdo. As demais areas assinaladas giram em torno da
Induastria Diversa, Maquinas e Equipamentos, Alimentos e Bebidas, Constru¢do e por fim
Oleo, Gas e Eletricidade, as quais somaram respectivamente 9,1%, 7,3%, 5,5%, 3,6% ¢ 3,6%.
Outras areas, especificamente a Induastria Grafica e Saneamento Basico, também foram

citadas, mas representadas por apenas um respondente.

4.2 PERFIL DOS GESTORES DAS INDUSTRIAS DE FLORIANOPOLIS

Analisando a situa¢do do perfil dos respondentes, identificamos uma disparidade
significativa entre os géneros masculino e feminino. Com base nas respostas coletadas, 83,6%
da amostra ¢ composta por individuos do género masculino, enquanto apenas 16,4% sao do
género feminino.

O questionario foi enviado para as pessoas do nivel estratégico das empresas para
identificar o cargo dos respondentes, assim foi possivel reconhecer que exatamente a metade
corresponde aos Presidentes/CEOs. Na outra metade observou-se um equilibrio de respostas
entre o Gerente (18,2% das respostas), Diretor (14,5% das respostas) e Supervisor (10,9% das
respostas). E uma parcela menor (5,5%) assinalou que possui um outro cargo dentro da sua
organizagao.

Podemos observar, portanto, que se ambas perguntas sdo analisadas em conjunto, isto
pode apontar para desigualdades de género nos cargos de lideranca dentro das industrias e
destacar a necessidade de promover a igualdade de oportunidades e a inclusdo das mulheres
na cupula da organizagao.

Com base no tempo de atuacdo na empresa, a maioria dos respondentes (50,9%)
relatou ter uma experiéncia de trabalho na empresa entre 1 € 5 anos. Isso indica que ha uma
propor¢ao significativa de funciondrios que estdo relativamente no inicio de suas carreiras na
empresa. No entanto, como a maioria das empresas respondentes atuam entre 1 e 5 anos, estes
gestores poderiam estar na empresa desde a sua criagdo. Os respondentes que afirmaram ter
uma experiéncia de trabalho na organizagao entre 11 e 20 anos também somam uma parcela
consideravel (21,8%), representando que os funcionarios t¢ém uma longa historia de trabalho e

estabilidade na organizagdo. Ja a soma das respostas para o intervalo de tempo de atuagdo



entre 6 ¢ 10 anos e para mais de 20 anos foi de 10,9%, ou seja, ha um grupo intermediario de
funcionarios com uma experiéncia marcada, mas que ndo estd nem nos estagios iniciais nem
nos estagios finais de sua trajetdria profissional na empresa. Neste aspecto, apenas 5,5% dos
respondentes indicaram ter menos de 1 ano de experiéncia na empresa.

Em relagdo ao grau de instrugio, é perceptivel no GRAFICO 3 a predominéncia entre
os 3 pilares mais respondidos, sendo eles: Ensino superior com 15 respostas, Pds-graduagao
com 13 e MBA também com 13 respostas. Ou seja, quase 75% dos respondentes
demonstraram interesse em continuar com os estudos universitarios a partir da graduagao,

realizando uma especializacao.

Grafico 3: Grau de Instrugao
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

Além disso, uma parcela significativa entre os empresarios constatou ter seguido os
estudos académicos ao concluir a graduacao, realizando Mestrado (7 respondentes),
Doutorado (3 respondentes) e apenas 1 pessoa Pds-doutorado. Dentre os restantes, 2 ainda
assinalaram que chegaram a concluir o Ensino Médio e somente 1 respondente respondeu que
tem concluido o Ensino tecnologo/técnico.

Por fim, o Gltimo aspecto analisado sobre o perfil dos gestores foi a idade, onde 34,5%
dos respondentes se encontram entre os 31 e 40 anos, isso sugere que esse grupo demografico
estd desempenhando papéis de lideranca e tomada de decisdes significativas nas organizagdes
em questdao. Em seguida, os gestores que possuem entre 41 ¢ 50 anos somam 25,5%, ou seja,

gestores que ja passaram por um periodo consideravel de experiéncia profissional e estdo em



uma fase estabelecida de suas carreiras se encontram no segundo lugar. A faixa etaria de 51 a
60 anos compreende 20% dos gestores, sugerindo que ha uma representatividade consideravel
de profissionais em uma fase intermediaria de suas carreiras e que pode indicar uma transi¢ao
gradual de cargos de lideranga a medida que os gestores mais experientes se aproximam da
aposentadoria. J& os respondentes que se encontram na faixa etdria mais jovem, entre 20 e 30
anos, somaram cerca de 16% e, embora em menor propor¢do, ¢ relevante notar que os
gestores com idades entre 61 e 70 anos representam quase 4% da amostra. Esses gestores
mais experientes podem trazer uma perspectiva valiosa baseada em sua longa experiéncia e

conhecimentos acumulados ao longo dos anos.

4.3 O IMPACTO DA REDE 5G NA IMPLEMENTACAO DE TECNOLOGIAS DA
INDUSTRIA 4.0 NAS INDUSTRIAS DE FLORIANOPOLIS

Visando analisar o impacto da rede 5G na implementagdo de tecnologias pertencentes
a quarta revolucao industrial, foram realizadas algumas perguntas iniciais para os
respondentes. A primeira pergunta foi feita para fornecer insights sobre o estagio atual de
adocdo e desenvolvimento de tecnologias 5G nas empresas pesquisadas. Enquanto algumas
empresas ja estdo engajadas ou comecaram a desenvolver solugdes 5G, outras estdo
planejando iniciar esse processo em um futuro proximo ou mais distante, de acordo com o

GRAFICO 4.

Grafico 4: O Desenvolvimento de Tecnologias 5G

@ Jainiciamos nosso desenvolvimento
@ Durante os proximos 12 - 24 meses
Durante os préximos 12 meses

@ Daqui a mais de 24 meses

Fonte: Dados da pesquisa (2023)



Um total de 23,6% dos respondentes afirmou que ja iniciaram o desenvolvimento de
tecnologias 5G. Isso sugere que uma parcela significativa das empresas esta a frente nesse
aspecto e esta ativamente engajada no desenvolvimento e na implementagcdo dessa nova
tecnologia. Combinando as respostas que indicaram uma intengdo de desenvolver tecnologias
5G nos proximos 12 meses (20%) e durante os proximos 12 a 24 meses (21,8%), temos um
total de 41,8% das empresas que planejam se envolver com a rede 5G dentro dos proximos
dois anos. Esses nimeros mostram um interesse consideravel em dire¢cao a ado¢ao do 5G em
um futuro préximo. Em contrapartida, a maior porcentagem dos respondentes indicou que sua
organiza¢do comecara a desenvolver tecnologias 5G daqui a mais de 24 meses (34,5%), o que
indica que uma parcela significativa de respondentes vé o desenvolvimento dessa tecnologia
como um objetivo a ser alcangado em um prazo mais distante.

Quando perguntados sobre o que estd impulsionando o investimento da sua empresa
em tecnologias 5G, obteve-se os seguintes dados. A metade dos respondentes (50,1%)
assinalou que a demanda do cliente é o principal motivo pelo qual as empresas estdo
investindo ou iriam investir nas novas tecnologias. Como pode-se observar no GRAFICO 5,
as opgoes de Lideranca no mercado e Rede flexivel e escaldvel também possuem certa

representatividade entre os motivos principais, sendo de 38,2% e 34,5% respectivamente.

Grafico 5: Motivos para o investimento das empresas em Tecnologias 5G

Demanda do cliente 28 (50.9 %)
Rede flexivel e escalavel 19 (34.5 %)
Custos operacionais de rede... 12 (21.8 %)
Lideranca no mercado 21 (38.2 %)
Problemas de laténcia 12 (21.8 %)
Gestéo da capacidade 9 (16.4 %)
Velocidades de rede lentas 16 (29.1 %)
Seguranca 7 (12.7 %)
nao ha necessidade 1( )
Aplicagao da solugéo contor... 1( )
instabilidade de redes atuais 1( )
N&o temos plano de investi... 1(1.8 %)
ainda nao temos demanda p... 1( )
Inovagao no mercado 1( )
Nao compde nosso mercado... 1( )
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Fonte: Dados da pesquisa (2023)

As respostas relacionadas a velocidades de rede lentas (29,1%), custos operacionais de
rede reduzidos (21,8%) e problemas de laténcia (também com 21,8%) revelam preocupacdes
com o desempenho e a eficiéncia das redes atuais. Essa analise pode indicar que as empresas

estdo buscando melhorias no desempenho da rede, bem como reducdes nos custos



operacionais e problemas relacionados a laténcia para aprimorar a experiéncia do usuario e
eficiéncia operacional.

J4 a gestdo da capacidade (16,4%) e seguranca (12,7%) destacam outros motivadores
para o investimento em tecnologias 5G. A gestdo da capacidade indica uma preocupagdo com
a capacidade de atender a demanda crescente de dados, enquanto a seguranca destaca a
importancia de proteger as redes e os dados contra ataques maliciosos e ameagas cibernéticas.

As opgdes que tiveram somente 1 resposta foram escritas pelos proprios respondentes,
pois tinha a op¢do de marcar outra resposta se ndo se encaixava com as anteriores. 4 gestores
indicaram que ainda ndo ha necessidade de investimento, pois ndo tem essa demanda por
parte dos clientes, e as demais respostas poderiam ter se encaixado nas op¢des previamente
dadas no questionario, especificamente em: lideran¢a no mercado, problemas de laténcia e
velocidades de rede lentas.

Com base nas respostas sobre o impacto da rede 5G no uso das tecnologias da
Industria 4.0, é possivel contemplar no GRAFICO 6 que a resposta Confiabilidade muito
maior e menor laténcia foi apontada por 49,1% dos respondentes como o principal impacto da
rede 5G. Isso destaca a importancia da conectividade confidvel e de baixa laténcia para as
tecnologias da Industria 4.0, que dependem de comunicagdes rapidas e precisas para operar
eficientemente. 41,8% dos respondentes selecionaram Rede flexivel como um dos maiores
impactos, o que indica que a flexibilidade proporcionada pelo 5G, como o provisionamento
rapido e a capacidade de segmentacao da rede, ¢ valorizada para o suporte das tecnologias da

Industria 4.0, que requerem adaptagdo e escalabilidade em tempo real.

Grafico 6: Impacto da rede 5G no uso das tecnologias da Industria 4.0,
segundo a experiéncia dos respondentes

Rede flexivel (provisionamento... 23 (41.8 %)
Confiabilidade muito maior e m... 27 (49.1 %)
MIMO massivo e aprimorament... 7 (12.7 %)
Eficiéncia Espectral (capacidad... 11 (20 %)

Ondas milimétricas e larguras... 5(9.1 %)

Eficiéncia Energética (custo) A... 10 (18.2 %)

A rede 5G nao esta causando... 8 (14.5 %)

Ainda ndo fazemos uso da red... 22 (40 %)

Fonte: Dados da pesquisa (2023)



As respostas sobre Eficiéncia Espectral Aprimorada (20%) ¢ MIMO massivo e
aprimoramentos de capacidade (12,7%) destacam a importancia do 5G para aumentar a
capacidade de transmissdo de dados e melhorar a eficiéncia do espectro. Para mais, a
Eficiéncia Energética foi apontada por 18% dos respondentes e ¢ valorizada para reduzir
custos operacionais, enquanto as caracteristicas técnicas das Ondas milimétricas e larguras de
banda amplas do 5G sdo vistas como oportunidades de melhorar a conectividade, somando
9% das respostas. Além disso, a andlise também revela que algumas empresas ainda ndo
fazem uso da rede 5G (40% dos respondentes) ou ndo percebem seu impacto significativo
(14,5%), o que pode indicar um estagio inicial de adogdo ou um nivel de maturidade menor
nas implementacdes do 5G na Industria 4.0. com possiveis oportunidades de conscientizagdo
e adocao futura.

Uma das perguntas mais importantes da pesquisa baseou-se no nivel do impacto do 5G
sobre as tecnologias da Industria 4.0 para entender qual era o conhecimento dos gestores com
relagdo a este tema. Conforme o GRAFICO 7, ¢ possivel visualizar a frequéncia de cada uma
das respostas dos entrevistados para cada uma das tecnologias citadas no presente trabalho,

que fazem parte da Industria 4.0.

Grafico 7: Nivel do impacto do 5G sobre as tecnologias da Industria 4.0

Ferramentas da Industria 4.0 Desconhego [Nenhum impacto| Pouco impacto| Indiferente | Algum impacto| Muito impacto
Block Chain 20 1 4 4 9 17
Big Data 5 0 2 0 12 36
Sistemas Ciber-Fisicos 17 0 3 6 6 23
Inteligéncia Artificial 4 0 1 2 15 33
Robética 5 1 1 1 11 36
Cyber Seguranca 9 0 1 2 18 25
Manufatura Aditiva 15 0 1 9 17 13
Computagdo em Nuvem 4 0 0 2 16 33
Internet das Coisas 3 0 0 1 8 43
Realidade Aumentada 4 0 1 4 10 36

Fonte: Dados da pesquisa (2023)

E interessante destacar que a resposta indicando que o 5G tem muito impacto foi a
mais votada em 8 das 10 tecnologias, o que sugere que os respondentes reconhecem a
importincia e o potencial do 5G na maioria das tecnologias. Para mais, Blockchain e Sistemas
Ciber-Fisicos foram as duas tecnologias em que as pessoas demonstraram menos
conhecimento sobre o impacto do 5G, com 20 e 17 respostas respectivamente. Ja a resposta
mais votada sobre Manufatura Aditiva, 17 respostas, indicou que o 5G desempenha algum
impacto sobre esta tecnologia, enquanto a Internet das Coisas (IoT) foi a que apresentou o
maior conhecimento sobre o impacto do 5G, com 43 respondentes indicando que o 5G tem

muito impacto nessa area.



Por fim, o ultimo aspecto analisado para entender o impacto da rede 5G na
implementagdo de tecnologias da Industria 4.0 nas empresas associadas da ACATE em
Florianopolis foi descrever os principais desafios e entraves enfrentados em cada uma das
empresas para utilizacdo das tecnologias. Nesta secdo, cada respondente tinha a liberdade de
expressar suas opinides, dada a natureza subjetiva da pergunta em questdo. Contudo,
constatou-se que varias respostas apresentavam similaridades, o que motivou a realizagdo de
uma categorizagao dos topicos mais pertinentes, visando a organizagdo de todas as respostas.

Como primeiro desafio tem-se a infraestrutura limitada do mercado, a falta de
infraestrutura de rede 5G disponivel, como por exemplo as antenas 5G, o que pode ser um
obstaculo para a adog@o das tecnologias da Industria 4.0, pois a empresa pode ndo ter acesso a
conectividade necessaria para implementar essas tecnologias. Consequentemente, se a
empresa atua em um mercado em que a infraestrutura 5G nao esta disponivel, pode nao haver
um incentivo forte para investir nesse desenvolvimento no momento atual ja que ndo havera
uma demanda imediata por parte dos clientes.

Os custos e investimentos também foram uma das maiores preocupagdes dos
respondentes, visto que a implementagdo das tecnologias da Industria 4.0 pode exigir
investimentos significativos, tanto em infraestrutura quanto em equipamentos, o que pode ser
uma barreira para empresas que nao estdo dispostas a assumir esses custos.

Outros entraves estdo relacionados a cultura, conhecimento e integragdo: um nimero
significativo de respondentes apontou que nas organizagdes existe uma resisténcia a mudanga
cultural e falta de conscientizacdo sobre os beneficios da Industria 4.0. Ademais, a falta de
pessoal capacitado para trabalhar com as tecnologias pode ser um desafio, pois requer
conhecimentos especificos e habilidades técnicas. Em suma, a integracao de sistemas legados
existentes € a compatibilidade com o hardware também foram qualificados como desafios
técnicos para a adogdo das tecnologias da Industria 4.0.

Essas andlises fornecem uma visdo geral dos principais motivos que levam a ndo

utilizacao das tecnologias relacionadas a Industria 4.0 nas empresas participantes da pesquisa.

5 CONCLUSOES

As revolugdes industriais t€ém desempenhado um papel crucial ao longo dos anos,
provocando mudangas nos métodos de produg¢do e na forma como as pessoas vivem e

trabalham, impulsionando o desenvolvimento econdmico e social desde seu surgimento até a



contemporaneidade. A quarta revolucdo industrial, ou Industria 4.0, se tornou cada vez mais
essencial para as empresas devido ao seu aumento de produtividade, eficiéncia,
personalizacdo e qualidade de produtos, levando a obter uma vantagem competitiva no
mercado. Ja a rede 5G, com sua alta velocidade, capacidade e menor laténcia, possibilita a
conectividade instantanea necessaria para suportar as demandas da Industria 4.0. Além disso,
a rede viabiliza a comunicagdo entre maquinas, dispositivos e sistemas, permitindo o fluxo
continuo de informagdes em tempo real, facilitando a implementacdo das tecnologias que
caracterizam a Industria 4.0, como a Internet das Coisas ou o Big Data. Em conjunto, a
Indastria 4.0 e a rede 5G tém o potencial de impulsionar a eficiéncia, a inovagdo e a
competitividade nas industrias, transformando radicalmente a forma como produzimos,
interagimos e vivemos.

Com base nisso, o objetivo do trabalho foi analisar os impactos da disponibilidade da
rede 5G para as Industrias de Florianopolis, quanto ao uso das tecnologias da Industria 4.0, e
embora a amostra ndo seja representativa de toda a populagdo de empresas pesquisadas, os
resultados indicam que a maioria das associadas respondentes estd ciente da importancia da
rede 5G e das tecnologias da Industria 4.0 para seus negocios. No entanto, ainda ha uma série
de desafios a serem superados, como a adaptacdo de uma empresa com as novas tecnologias
que requer a atualizagdo da infraestrutura existente, aquisicao de equipamentos e treinamento
adequado da equipe, o que pode demandar muitos recursos financeiros e tempo consideraveis.

Em relacao aos objetivos especificos do trabalho foi possivel verificar, por meio de
questdes especificas no questionario, que no perfil dos gestores das Industrias de
Floriandpolis predomina o género masculino nos cargos de lideranca e que metade deles conta
com uma experiéncia de atuacdo entre 1 e 5 anos dentro da sua empresa. Além disso, a
maioria dos gestores indicou um interesse em investir em desenvolvimento profissional, visto
que possuem ensino superior, pds-graduacdo ou MBA, e sobre a faixa etéria, os gestores entre
31 e 40 anos sdo predominantes. Essas informagdes destacam a necessidade de promover a
igualdade de género nas liderangas das industrias, investir em educacao para chegar no topo
da organizagao e valorizar a experiéncia dos gestores com maiores anos de carreira.

Quanto ao objetivo especifico de levantar o perfil das Industrias de Florianopolis, os
resultados revelam que a maioria delas estdo enquadradas como Sociedade Limitada, de
pequeno porte, possuindo até¢ 5 empregados, com um destaque para o setor de Tecnologia da
Informagao e Comunicagao por se tratarem de organizacdes associadas & ACATE. Para mais,

como a maioria das empresas participantes da pesquisa atuam entre 1 e 5 anos no mercado, e



sabendo que a maioria dos gestores que tém experiéncia entre 1 e 5 anos, eles poderiam estar
na empresa desde a sua criagdo, se tratando de organizacdes relativamente novas.

Além disso, seria altamente improvavel que empresas com até 5 funciondrios, que
correspondem a maioria, tivessem investimento suficiente para utilizar ferramentas da
Industria 4.0 ou estivessem atualizadas com a rede 5G, assim como no caso das empresas que
estdo no inicio de suas operagdes e podem ndo ter uma base sélida no mercado.

A chegada do 5G no Brasil pode trazer beneficios significativos para as industrias de
Florianopolis, mas € necessario um esfor¢co conjunto das empresas, governo e institui¢des de
ensino, para conscientizar aos usuarios sobre como essas tecnologias podem se beneficiar da
conectividade e recursos do 5G, e aproveitar todo o potencial dessas tecnologias.

Como sugestao de novas pesquisas, sugere-se que a amostra do estudo em questao seja
ampliada para incluir empresas de outras regides, abrangendo o estado de Santa Catarina, a
fim de obter uma visdo ampliada de outras industrias que se encontram fora de Florianopolis e
descobrir se estas fazem maior uso das tecnologias da Industria 4.0 e do 5G. Além disso, seria
interessante investigar como as empresas estdo se preparando para lidar com os desafios da
transformagao digital, como a falta de conhecimento técnico e a necessidade de investimento
em infraestruturas. Por fim, outra possibilidade de pesquisa futura seria investigar como as
tecnologias da industria 4.0 e do 5G estdo sendo utilizadas em outros setores, como o setor de
saude, transporte, energia e agricultura, e quais sdo os impactos dessas tecnologias em essas

areas.
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APENDICE A - QUESTIONARIO

Seccion 1de 8

Disponibilidade da rede 5G para as ~
Industrias de Florianopolis, quanto ao uso
das Tecnologias da Industria 4.0

0l&! Meu nome & Stephanie Schaymann, formanda em Administragdo pela UFSC.

0 presente guestionario forma parte do mew TCC, o gual visa nos ajudar a entender e verificar o perfil dos
gestores das Indistrias de Florianépolis, levantar o perfil das Ind(strias associadas a ACATE e analisar o
impacto da rede 5G na implementacao de tecnologias da Inddstria 4.0.

Informacdes sobre o questionario :

- Tempo de resposta: aproximadamente 3 - 7 minutos;

- Coleta de dados de forma sigilosa & andnima;

Agradeco desde ja sua participacdo, pois ela sera fundamental para o andamento da minha pesquisal
Informacies de contato:

E-mail: tefischaymann@haotmail.com

Orientador: Prof. Leandro Dorneles dos Santos
E-mail: leandro.domeles@ufsc.br

Vocé sabe o que significa Inddstria 4.07°
Sim

Nan



Seccidn 2de 8

ENTENDA MELHOR O QUE E A INDUSTRIA 4.0 b
Descripcion (opcional)
Video sin titulo
Fonte: Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial
Seccion 3 de 8
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO b

Agora que vocé j& sabe o gue & Inddstria 4.0, vamos comecar & responder o guestionario?
Antes, precisamos gue vocé leia o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido disponivel no sequinte link:
hitps./fdrive.google.com/file/d/ 11Del-ydpEr-caflzmeR 1 bcWVIm-o-Uni,/view?usp=share_link

Apos a leitura do termo de consentimento: *

Declaro que sou brasileiro.
Declaro que sou maior de 18 anos.
Declaro que j& ouvi falar sobre Inddstria 4.0 e/ou sobre as tecnologias envolvidas, como por exemplo: int..
Declaro que li o presente Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, gue compreendi as informacgoes ..

Estou ciente também dos objetivos da pesquisa, dos procedimentos aos quais serei submetido, dos pos_..

Seccion 4 de 8

1) PERFIL DA EMPRESA

»€

Responda as questdes a sequir, sobre o perfil da empresa onde vocé atua.

Porte da empresa:

1. Micro empresa (faturamento de até RS 360 mil por ano)

ra

Pequena empresa (faturamento de até RS 4,8 milhdes por ano)
3. Média empresa ( faturamento de até RS 300 milhdes por ano)

4. Grande empresa (faturamento maior que RS 300 milhdes por ana)



Enquadramento societdrio; *

1. Sociedade Limitada - LTDA
Z. Empresa Individual de Responsabilidade Limitada — EIRELI
3. Empresario Individual -El

4. Sociedade Andnima- SA

Mumero de empregados:

1. Entrz 1 e 5 empregados

Z. Entre 6 e 10 empregados

3. Entre 11 & 20 empregados
4. Entre 21 e 30 empregados
5. Entre 37 & 100 empregados

6. Mais de 100 empregados

Tempo no mercado: *

1. Menos de 1 ano
2. Entre 1 e 5anos
3. Entre 610 anos
4. Entre 17 & 20 anos

3. Mais de 20 anos

Area de atuagdo: *

1. Alimentos e Bebidas
2. Automotivo

3. Ceramico

4. Construgdo

5. Eguipamentos Elétricos



11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19,

Extrativo

Farmacos

Fumo

Indistria Diversa

. Indistria Grafica

Madeira & Mdveis

Maguinas e Equipamentos
Metalmecanica & Metalurgia

Oleo, Gas e Eletricidade

Papel e Celulose

Produtos Quimices e Plasticos
Saneamento Basico

Tecnologia da Informacdo e Comunicagio

Téxtil, Confeccdo, Couro e Calcados

2) PERFIL DO GESTOR

Esta secdo destina-se a saber mais sobre o perfil do gestor.

Género: *

1.

2.

3

4

Masculino

Femining

COutro

Prefiro ndo dizer

>



Cargo: *

1. Presidente/CEQ
2. Diretor

3. Gerente

4. Supervisor

5. Qutro

Tempo de atuacdo na empresa:

1. Menos de 1 ano
2. Entre 1 e 5anos
3. Entre 6 e 10 anos
4. Entre 11 e 20 anos

5. Mais de 20 anos

Grau de instrugéo: *

1. Ensino fundamental

2. Ensino Média

3. Ensino tecnologoy/técnico
4. Ensino superior

5. Pos-graduagdo

6. MEBA

7. Mestrado

8. Doutorado

9. Pos-doutorado



Idade: *

1.

Menos de 20 anos

Entre 20 e 30 anos

Entre 31 e 40 anos

Entre 41 e 50 anos

Entre 51 2 60 anos

Entre 61 2 70 anos

Mais de 70 anos

Seccion 6 de 8

3) NIVEL DE CONHECIMENTO QUANTO AS TECNOLOGIAS DA 14.0 b

Esta secdo destina-se a saber mais sobre o conhecimento do gestor a respeito das tecnologias da Inddstria
40

Qual o seu nivel de conhecimento sobre as tecnologias listadas a seguir: *

Desconhego  Conhegorazoa.. Conhego Conhego basta... Tenho profund..

Block Chain

Big Data

CPS ou Sistem ..

Intelio&ncia Art...

Robatica

Qual o seu nivel de conhecimento sobre as tecnologias listadas a seguir

Desconhego  Conhego razoa.. Conhego Conhego basta.. Tenho profund...

Cyber seguranga

Manufatura adi...

Computacdoe...

Internet das co..

Realidade Aum...



4) REDE 56G v

Esta secdo se destina a saber sobre o nivel de conhecimento e utilizacdo da rede 3G no uso das Tecnologias
da Indistria 4.0,

Aproximadamenie quando sua empresa comecara a desenvolver tecnologias 567 *

J& iniciamos nosso desenvolvimento
Durante os proximos 12 meses
Durante os proximos 12 - 24 meses

Dagui a mais de 24 meses

0 que estd impulsionando o investimento da sua empresa em tecnologias 5G7 *
(Podem ser assinaladas até 3 respostas)

Dernanda do cliente

Rede flexivel e escalavel

Custos operacionais de rede reduzidos
Lideranga no mercado

Problemas de laténcia

Gestdo da capacidade

Velocidades de rede lentas

Seguranca

Otra...



Ma sua experiéncia, qual o impacto da rede 56 no uso das tecnologias 14.07 *

* 0 termo |aténcia refere-se g0 intervalo de tempo especifico entre uma acdo & sua reacio
subsequente. Quanto menor a laténcia, menor o tempo de espera para fornecer os dados.

= MIMO (Multiple-Input Multiple-Output) Euma tecnologia sem fio gue utiliza vérios transmissores e
receptores para poder enviar e receber mais dados ao mesmo tempo.

** Quanto maiores as ondas, maior velocidade nas conexdes e maior capacidade para dar conta de
literalmente trilhdes de dispositivos conectados a internet.

Rede flexivel (provisionamento sob demanda, segmentacio, etc.)
Confiabilidade muito maior & menor laténcia®

MIMO massivo e aprimoramentos de capacidade*

Eficiéncia Espectral (capacidade) Aprimorada

Ondas milimétricas e larguras de banda muito amplas*©*
Eficiéncia Energética (custo) Aprimorada

A rede 5G ndo esta causando muito impacto

Ainda ndo fazemos uso da rede 56

Qual o nivel do impacto do 5G sobre as tecnologias listadas a seguir:

Desconneco Menhum im.. Poucoimpa..  Indiferente  Algumimpa.. Muito impac...
Block Chain
Big Data
CPSou Sist...
Inteligéncia ..

Robdtica

Qual o nivel do impacto do 5G sobre as tecnologias listadas a seguir *

Desconhegoe Menhumim.. Poucoimpa..  Indiferente  Algumimpa.. Muito impac...
Cyber segur...
Manufatura _.
Computaga...
Internet das ...

Realidade A



5) MOTIVOS QUE LEVAM A NAO UTILIZAGAOD DAS TECNOLOGIAS NA EMPRESA v

Esta seqdo se desting a saber qual(is) motiva(s) impede(m) a empresa de utilizar as tecnologias destacadas
anteriormente.

Descreva quais os principais desafios e entraves enfrentados para utilizago de tecnologias  *

relacionadas a Inddstria 4.0 em seu negdcio:

Texto de respuesta largo




APENDICE B - TCLE

&

i v

S

f e

¢ &g
DEPARTAMENTO ‘E} o
DE CIEMOIAS DA ——
ADMIMISTRACAD U Fsc

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
Prezado(a),

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do estudo intitulado
“Tecnologias da Industria 4.0: um panorama sobre o conhecimento e a utilizagdo por parte das
industrias de Floriandpolis”, que integra os trabalhos de pesquisa desenvolvidos pelo “GPeTl 4.0 -
Grupo de Pesquisa sobre Tecnologias da Industria 4.0”, registrado e certificado no Diretério de
Grupos de Pesquisa no Brasil (DGP) do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico (CNPq), cujo espelho pode ser verificado em;
http://dgp.cnpqg.br/dgp/espelhorh/3963495867894540, sob Coordenagdo do Prof. Dr. Leandro
Dorneles dos Santos (leandro.dorneles@ufsc.br).

Por meio desta pesquisa, pretende-se descobrir em que medida as industrias de
Florianépolis entendem e utilizam as tecnologias da Industria 4.0 em suas rotinas operacionais. A
tematica escolhida — Tecnologias da Industria 4.0 — soma importancia ao projeto, pois, “acredita-se
que a forte inser¢do de tecnologias no modelo de Industria 4.0 possa trazer beneficios sociais e
econdmicos a sociedade, por oferecer um sistema com melhor desempenho e eficiéncia em nivel de
automacgao, gerando autonomia para a tomada de decisdes” (STEVAN JUNIOR; LEME; SANTOS,
2018, p. 137).

Para o desenvolvimento deste estudo sera necessario que vocé se disponibilize
voluntariamente a participar respondendo a um questionario online composto por 5 sessoées. O tempo
estimado para resposta € de aproximadamente 10 minutos. Em virtude das informagdes coletadas
serem utilizadas unicamente com fins cientificos (podendo ser divulgadas apenas em eventos ou
publicagbes, sem a sua identificagéo, e entre os responsaveis pelo estudo), & assegurado o sigilo e
anonimato sobre sua participagdo por meio do Termo de Compromisso de Sigilo e
Confidencialidade assinado por todos os integrantes do grupo de pesquisa (acesse o termo aqui).
Deste modo, vocé tem garantida a possibilidade de nao aceitar participar ou de retirar sua permissao
a qualquer momento, sem nenhum tipo de prejuizo pela sua deciséo.

Sendo sua participagdo voluntaria, vocé nao recebera beneficio financeiro e, tao
pouco, tera custos para isso. Durante todo o periodo da pesquisa vocé tera a possibilidade de
esclarecer qualquer duvida junto ao Coordenador da pesquisa Prof. Dr. Leandro Dorneles dos Santos
(leandro.dorneles@ufsc.br). As informagbes desta pesquisa serdo confidenciais e estardo
armazenadas sob a responsabilidade do Coordenador da pesquisa em ambiente digital durante o
periodo de 5 anos, estando a sua disposi¢cao a qualquer momento.

Instituicao/Departamento: Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC / Centro
Socioecondmico - CSE / Departamento de Ciéncias da Administragdao — CAD (cad@contato.ufsc.br /

Telefone: (48) 3721-6618 / 3721-2550)
Local da coleta de dados: Ambiente virtual — Google Forms e Google Meet.

Floriandpolis, 20 de setembro de 2022.

Prof. Dr. Leandro Dorneles dos Santos - SIAPE 1193998
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