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RESUMO: Esse artigo expde alguns pontos sobre a nova revolugdo industrial, também conhecida como
Industria 4.0, na qual se investiga suas potencialidades, desafios e dificuldades no Brasil. Com a industria
4.0, se espera aumentar os indices de produtividade, flexibilidade e inteligéncia dos meios de produgao por
meio da automagao principalmente, assim se resultaria em fabricas mais inteligentes e automatizadas. Este
trabalho investiga os beneficios e os efeitos positivos e negativos de implementacdes de uma estrutura
automatizada e inteligente para a produ¢do manufaturada. Por fim, esse artigo avalia um pouco as
expectativas e desafios, na visdo das empresas no Brasil e no mundo, acerca desta nova etapa da produgao
industrial. O trabalho mostra que hd uma gama de beneficios para se incorporar da nova revolugado
industrial no Brasil, entretanto, também existem grandes desafios a serem superados para sua maior

difusdo.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0, Inovacdo e desenvolvimento Industrial.

ABSTRACT: This article exposes some points about the new industrial revolution, also known as
Industry 4.0, in which its potentialities, challenges and difficulties in Brazil are investigated. With industry
4.0, it is expected to increase productivity rates, flexibility and intelligence of the means of production
mainly through automation, thus resulting in smarter and more automated factories. This work investigates
the benefits and positive and negative effects of implementing an automated and intelligent structure for
manufactured production. Finally, this article evaluates a little the expectations and challenges, in the view
of companies in Brazil and in the world, about this new stage of industrial production. The work shows
that there is a range of benefits to be incorporated from the new industrial revolution in Brazil, however,

there are also major challenges to be overcome for its greater dissemination.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial se apresenta de maneiras diferentes nos mais diversos paises. Ele
pode ser verificado por meio de um processo de revolugdes de técnicas de producdo, que sdo conhecidas
como revolugdes industriais, que propiciaram crescimento da renda, produtos, servigos e avangos sociais.
Apesar dos beneficios (e dos mais variados impactos na sociedade), o crescimento deste setor

produtivo também requer muitos desafios para que tais resultados sejam possivelmente alcangados.

A Industria 4.0 € apontada como uma nova etapa da revolugdo industrial, que tende a impulsionar o
crescimento e o desenvolvimento econdmico. Com esta nova fase espera-se a capacidade de englobar
diversas tecnologias que auxiliam na automacao e digitalizagdo de processos com um maior controle aos
mecanismos de manufatura. Gragas a isso nota-se que esta nova revolugdo tende a proporcionar fabricas
inteligentes que podem contribuir para modelos produtivos mais eficientes, autbnomos e customizaveis

dentro das industrias (BRETTEL et al., 2014).

A nova revolugdo industrial teve origem em um projeto estratégico do governo alemao que se
atentou para o beneficio na utilizacdo de novas tecnologias no setor manufatureiro. A industria 4.0, entdo, foi
apresentada pela primeira vez na feira de hannover em 2011. Em outubro do ano seguinte, o grupo
responsavel pelo projeto elaborou um relatério que recomendava a implantagdo desta fase produtiva nos
mais diversos setores industriais alemaes. Em abril de 2013, na mesma feira que em se iniciou o projeto, foi
apresentado um projeto final, no qual se desenvolveu a ideia de que o setor produtivo possa conter maquinas,
sistemas cibernéticos e redes inteligentes capazes de propiciar maior autonomia e eficiéncia produtiva

(BURKNER et al., 2016).

Este artigo apresenta a Industria 4.0 em questdo e seus respectivos beneficios e desafios para
industria brasileira, mostrando os impactos que podem estimular o desenvolvimento econdémico do pais,
assim como os desafios para sua maior propagacao no setor produtivo brasileiro. Este trabalho se justifica
pelo estagio atual em que o setor industrial brasileiro vivencia periodos de baixa produtividade e pouca
competitividade no cenario internacional. Outro aspecto a ser analisado € a superacdo dos problemas
estruturais e conjunturais da economia, sobre os quais afetam negativamente no processo de inovagdes e

implantacdo de novas tecnologias.

Este artigo se divide em alguns capitulos, além desta introduc¢do e da conclusdo. No préximo capitulo
se desenvolve o arcabougo tedrico que embasa a discussdo e o modelo metodoldgico utilizado para explanar
este tema. No segundo se elucida a Industria 4.0: suas tecnologias, seus beneficios e seus impactos. O
terceiro capitulo investiga os resultados desta nova fase produtiva por meio de relatorios e pesquisas
realizadas acerca da introdugdo e desenvolvimento destas tecnologias. E, por fim, no ltimo capitulo sao

expostos as expectativas e desafios apontados pelas empresas no Brasil e no mundo sobre a Industria 4.0.



REFERENCIAL TEORICO SOBRE REVOLUCAO INDUSTRIAL

No campo do desenvolvimento e crescimento industrial, dois conceitos se destacam no sentido de
ajudar na compreensdo das mudangas ocorridas neste setor: a tecnologia e a técnica. A tecnologia entende-se
como conjunto teorias sobre os meios de produgao, e a técnica compreende a aplicacao deste conjunto
teorico na pratica. Ambos os conceitos sdo empregados tanto na produgdo de novos produtos quanto nas
mais diversas etapas das atividades produtivas. No ambito destas atividades, estes dois conceitos se mostra
com a invengdo € com a inovagdo, que também sdo importantes para impulsionar o progresso tecnologico.
Que por vez, a invengdo é o conhecimento sobre as novas técnicas, enquanto que a inovagdo € a aplicagéo

destas novas técnicas nas atividades de producao (TIGRE, 2006).

A discussao conceitual para os diversos tipos de inovagao iniciou a partir do manual de Frascati, que
desenvolveu conceitos e criou definigdes para a P&D. Posteriormente, desenvolvido pela organizacdo para a
cooperagao e desenvolvimento econdémico (OCDE) o Manual Oslo, que foi utilizado como base para
desenvolver a pesquisa industrial sobre inovagao tecnologica no Brasil (PINTEC), que é realizada pelo
instituo brasileiro de geografia e estatisticas (IBGE), segundo TIGRE (2006). Estes manuais possibilitam a
comparagdo por meio de coleta de dados mensurados sobre P&D com as bases estatisticas internacionais.
Mediante estes conceitos as empresas sdo consideradas inovadoras ao incorporarem em suas atividades
qualquer novidade na produgdo de mercadorias ou servigos.

A defini¢do do novo paradigma tecnologico se aplica quando um determinado setor, ou um grupo de
setores, apresenta modificagdes em sua estrutura produtiva por meio de tecnologias emergentes ou
existentes. Estas modificagcdes vém acompanhadas de reorganizacdo nas relagdes dentro da Industria e com o
mercado na qual se esta inserido (TIGRE, 2006). Tais mudangas estdo atreladas ao fato de que nao
apenas a estrutura técnica alterou, mas que ocorreram modificagdes socioecondomicas, afetando diretamente
toda atividade econdmica.

Os padrdes de mecanizagdo aumentaram a produtividade a niveis muitos maiores do que
anteriormente visto. Ou seja, revolucionou-se o padrao tecnoldgico e as relagdes entre a producdo e as
técnicas empregadas (GOMES, 2016).

A figura a seguir exibe os varios periodos e as transformagdes nos padrdes de produgdo e de
tecnologias que aconteceram com as revolugdes industriais. Na industria 1.0 a grande mudanga observada foi
a incorporacao da mecanizacao da producao (a utilizacdo de maquinas a vapor). Esta nova tecnologia foi
significativa, porque contribuiu para alteragdes tanto no sistema produtivo quanto do mercado de trabalho.
Em seguida, apresenta também a Industria 2.0, que foi o inicio da produgdo e consumo em massa; quando se
verificou que os processos produtivos continham mais maquinas e equipamentos. Ao mesmo tempo
contavam com linhas de montagem e facilidades nos meios de comunicagdo e distribui¢do. Esta segunda
etapa também propiciou alteragdes com relacdo a produgio e utilizagdo de energias e matérias primas, sendo
neste periodo o desenvolvimento de novas tecnologias e técnicas que permitiu a utilizagdo de energia
elétrica, combustiveis fosseis (principalmente o petréleo), producao de aco, entre outros insumos. Durante a

3



década de 1970, a Industria 3.0 introduziu a automagao e a robotica individual sobre os processos em
conjunto com a Tecnologia da Informacéo (TI), que possibilitou a conectividade com o globo, reduzindo
espaco ¢ tempo. A Industria 4.0 auxilia para que a novas fabricas se tornem mais complexas ¢ mais
inteligentes (automatizadas). Nesta nova fase, as novas tecnologias sao capazes de uma maior interconexao
entre seres humanos e maquinas, contribuindo para uma dindmica com maior interatividade na produgao.
Tais etapas produtivas tendem a ser mais rapidas e eficientes, com redug@o nos custos, otimizando a

produgao.

® o

Industria 1.0 Indiistria 2.0 Industria 3.0 Indiistria 4.0
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Fonte: PwC Brasil (2016).

A Industria 4.0 tem foco em promover para os setores industriais produtos ou processos mais
inteligentes, de modo que o processo de producdo futura de manufaturados necessita de desenvolvimento
rapido. Este modelo contribui com a flexibilidade dos meios de produgdo, bem como um complexo
envolvimento na produgdo por via de novas tecnologias empregadas, que aumentar e facilitar o processo de
difusdo e langamento de novos produtos no mercado. Torna-se a integragdo uma importante ferramenta para
aumentar a produtividade das novas industrias inteligentes (BRETTEL et al., 2014).

Um dos meios de desenvolver a economia é por meio de inovagdes no sistema produtivo,
principalmente, as que sdo estimuladas para a produg@o nos setores econdmicos. Assim tem-se neste
mecanismo uma importante ferramenta para que uma industria consiga alcangar bons indices de
produtividade. Pode-se perceber que a competitividade depende do modo como os modelos inovadores de
um determinado pais alcangam indices elevados de produtividade (KUPFER, 1996).

A inovagdo tecnologica pode contribuir para melhorar os indices de competitividade também no
nivel internacional. Neste nivel de competicao, também depende de outros muitos fatores como geopoliticos
e econdmicos, assim, a inovagao possui limitagdes para determinar o sucesso produtivo em determinada
industria. Todavia, devido aos diversos mecanismos de coleta de dados e construcgdo de indicadores, ¢
possivel combinar o sucesso na competicdo internacional com o processo de desenvolvimento de inovagdes
nos setores industriais. Desta forma, o investimento em potencial inovador de uma industria traz beneficios e
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desenvolvimentos econdmicos (TIGRE, 2006). Muitos paises em desenvolvimento promovem esfor¢os em
mecanismos que contribuem e que favorecem a inovagdo em seu mercado nacional, pois se tornam mais
produtivos e mais dindmicos no cendrio internacional.

As industrias tendem a adotar uma abordagem especifica para alguns dos elementos-chave da
competitividade industrial, de modo que, a competi¢ao contribui para o mecanismo de adaptacdo e conquista
de nichos de mercados. As companhias tendem a realizar diversificagdo produtiva, otimizacao na gestao e
organizacdo da producdo entre outras taticas para aumentarem e se tornarem mais competitivas (MARINO,
2006). A troca da informagao se distingue para um novo modelo de l6gica organizacional, na qual se verifica

a tendéncia de interatividade entre TI e TIC.

METODOLOGIA

INDUSTRIA 4.0 SEUS BENEFICIOS, CONSEQUENCIAS E DESAFIOS

A Industria 4.0 apresenta possibilidade de aperfeigoar a utilizagdo de recursos produtivos por meio
de tecnologia e automacdo. Este novo paradigma tecnoldgico consiste em incorporar as inovagdes do mundo
digital, virtual e conectado. As grandes redes de comunicagio global, com diversos e sofisticados sensores
em maquinas e equipamentos tecnologicos. O dinamismo entre maquinas e humanos, bem como a
comunicacao virtual entre tais partes produtivas, tende a se tornar melhor e possibilitar maiores ganhos
produtivos na escala global de produgéo, conforme analisado na secdo. Com a Industria 4.0 espera-se uma
base para maior agilidade e eficiéncia na produgéo e distribui¢do das mercadorias produzidas.

A digitalizacao de processos industrial traz a perspectiva para aumentos nos ganhos de produtividade
industrial. A estrutura de producao tem capacidade de transformar a manufatura em equipamentos
automatizados, gerando uma fabrica¢do mais integrada nas linhas de produg@o da empresa. A fabrica se
tornaria mais flexivel as comunicagdes entre custo e gestdo. Na Alemanha tem-se uma perspectiva que a
Industria 4.0 pode reduzir os custos produtivos entre 5% e 8% no total da manufatura (RUBMANN et al.,
2015).

A nova estrutura produtiva avanga para uma estrutura de abastecimento complexo entre os
fornecedores, os produtores e os consumidores finais, que estdo conectados por meio de um sistema mais
dinamico e proativo (COELHO, 2016). Estas firmas tendem a articular ¢ dinamizar as etapas de inovagao e
criacdo de novos modelos de negdcios, como foi analisado anteriormente.

O processo de desenvolvimento e crescimento econdmico alterou muito ao longo dos séculos, desde
a Industria 1.0 nos meados do século XVIII até os dias atuais. O progresso técnico foi um grande responsavel
por modificar este padrao de acumulag@o, pois foi por meio de inovagdes ocorridas na dindmica de
concorréncia industrial que houve até o presente momento (SILVA, 2015). A expectativa é que na Industria
4.0, a comunicacao via internet proporcione uma conexao muito dindmica entre seres humanos e maquinas,
conhecida com cyber-physical-sistems (CPS). O modo de produgdo transforma os manufaturados em
produtos muito mais eficientes. Com base nisso a Alemanha apresentou um incremento de 2,5% na

participacdo do PIB e gerou cerca de sete milhdes de empregos (BRETTEL et al., 2014). Com o



desenvolvimento de novos sensores, servigos de analise de dados, computacdo em rede nas nuvens, com a
utilizacdo da internet of things (IoT), sdo as base para emergir um modelo de inteligéncia e automacao de
maquinas e sistemas (OCDE, 2017a). O novo processo de produgdo industrial se tornaria mais inteligente e
interligaria diversas tecnologias para aumentar sua eficiéncia produtiva, de abastecimento de matérias-primas
e de produtos nos mercados aumentando a competitividade, como analisado anteriormente. (DAVENPORT e
KUDYBA, 2017).

O modelo de competicdo capitalista tende a adogdo de técnicas capazes de trazer para empresa
processos mais ageis e flexiveis as condigdes de competicdo no mercado. Em um cenario cada vez mais
competitivo, como apresentado anteriormente, (e interconectado aos mais complexos e modernos modelos e
estruturas produtivos) a Industria 4.0 utiliza-se de conexdes mais rapidas e versateis que colaboram para
aumento da competitividade empresarial. Por meio desta tecnologia de conexdo em grandes redes virtuais, ha
possibilidade de interconectar outras fungdes e de integrar processos de big data com o a comunicacao
machine to machine (M2M). Com esta etapa tende a aumentar a capacidade de flexibilizagdo das firmas
transformando-as em um mecanismo de aprendizagem constante conectada aos mais diversos aparelhos
(OCDE, 2017a).

Os desenvolvimentos de sistemas inteligentes contribuem para incrementar estruturas produtivas
mais automatizadas ¢ a robotizagdo de cadeias, que também ¢ fruto da Manufatura avancada. Esta
interconexao de dispositivos, aliados a sistemas de integragdo M2M, aumentaria os mecanismos de CPS
(SILVA, 2015). Tais sistema permitiriam que a tecnologia conceda interatividade de sistemas cibernéticos
conectados via IoT e com o reforgo do Big Data para potencializar e melhorar a produtividade de estruturas
automatizadas e/ ou robotizadas dentro de um modo produtivo inteligente.

Para que estas tecnologias se apliquem de modo dindmico na producéo industrial ¢ importante um
grande fluxo de investimentos em TIC. Como ja visto ¢ a integracdo de varios agentes que viabiliza o
processo de inovagio em uma economia industrializada. Para seu estimulo adequado. E preciso que as
empresas invistam para o desenvolvimento de mecanismos produtivos mais eficientes, que sdo introduzidos
em diversos mecanismos integrados como o Sistema de Informagao (SI), e que ¢ utilizado para auxiliar os
processos de automacdo das maquinas e equipamentos. (RUBMANN, et al., 2015).

No avango da aplicacdo das atuais e novas tecnologias voltadas para producao industrial, t€m-se os
sistemas computacionais de alta capacidade e qualidade no processamento de dados. Estes principios estdo
totalmente integrados e interconectados em grandes redes com IoT, Big Data e CPS. Com base nisto, a
estrutura de producao tende a promover a independéncia da atuacdo humana e abre espago para o processo

de robotizagdo e automagdo industrial, por meio de AI (COELHO, 2016).

Na tabela a seguir, segundo relatorio da PwC, os entrevistados apontaram para uma tendéncia de
alargar consideravelmente o nivel atual de digitalizagdo dos processos. Segundo as corporagdes é capaz de
aumentar em quase o dobro o nivel atual, obtendo um percentual médio de 72% dos processos das
companhias. Os maiores avangos acontecem nos modelos de negocios digitais em que o incremento ¢ de

35%.



Tabela 2 - Expectativa sobre o nivel atual de digitalizacdo produtiva das empresas nos
proximos cinco anos no Mundo e no Brasil

Locais Mundo Brasil
Digitaliza¢do de processos Hoje Em cinco anos Hoje Em cinco anos

o ~3 rertic l a1 l l o ) N
l\?;grr;igao vertical (Cadeia Global de 41% 7% 10% 57%
I\?:I:frr;icao Horizontal (Cadeia Global de 34% 65% 16% 55%
;1(;?:213:)@ Negécio Digitais (Produtos, 299, 64% 19% 68%
g{:’::;gi\i;memo de Produtos e 429 1% 17% 50%
Acesso_de clientes, canais de vendas e 35% 68% 19% 68%
marketing.

Fonte: PwC (2016).

Para o Brasil, a tabela aponta para uma disposi¢ao de maior expansao nas areas de integragao vertical
(organizagdo, gestao e producdo dentro das fabricas inteligentes) e acesso de clientes a canais de vendas e
marketing com expansdo de cerca 49%. O estudo também assinala para que a maior parte dos processos
digitalizados esteja presente nos modelos de negodcios digitais. Na comparacao entre Brasil e o mundo,
verifica-se uma expectativa de crescimento nos modos de digitalizacdo de processos mais acelerada do que

no resto do mundo, mas apresentando defasagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo aborda expectativas, impactos e desafios apontados pelas empresas brasileiras acerca
da introdugao da Industria 4.0 no setor produtivo industrial. Estes dados sdo referentes a pesquisa realizada
pela CNI em 2016 e um relatorio publicado pela PwC (2016) sobre as expectativas desafios a serem
enfrentados pela companhias brasileiras para incorporar as novas técnicas produtivas. Essa apresenta
informagdes sobre as principais tecnologias que podem aumentar a produtividade do setor industrial,
exibindo as principais barreiras internas e externas a implantacao dos processos de digitalizagdo da
economia.

A tabela a seguir distingue alguns desafios e problemas que geralmente sdo encontrados pelos
empresarios para incorporacao de processos de digitalizagdo dos processos produtivos. Percebe-se que as
principais dividas sobre a digitalizag@o residem sobre a auséncia de clareza, como realizar os processos de
integracdo digital e a falta de lideres que conhecam e se adequem aos processos digitais. Outra incerteza ¢
em relacdo aos retornos sobre o investimento, tanto no Brasil quanto no mundo; estas dividas estdo em torno
de 40% dos entrevistados. Outro assunto relevante ¢ a necessidade de grandes volumes de capital para
realizar o investimento, o percentual dos entrevistados que apontam esta dificuldade € de 36% para o mundo

€ 29% no Brasil.



Tabela 3 — Preocupacdes e dificuldades, segundo as empresas no Brasil e no mundo, sobre
a introducio da Indistria 4.0

Preocupacdes e dificuldades Global Brasil
Faltg d_e cla{eza nas operagdes digitais e suporte/ lideranca de alta 40% 39%
administracdo

Incerteza quanto aos beneficios econdmicos sobre os investimentos digitais 38% 39%
Necessidade de grande financiamento 36% 29%
Pergunta ndo resolvidas sobre seguranca e dados de dados privacidade em 2504 )
conexdo com o uso de dados externos

Talentos insuficientes 25% 16%
Faltam de padrdes digitais, normas e certificagdes. 21% 3%
Expansdo lenta das tecnologias de infraestrutura basica 18% 26%
Os parceiros de negdcios ndo sdo capazes de colaborar em torno de solucdes 16% 26%
digitais ’ ’
Preocupagdo com a perda de controle da propriedade intelectual da empresa 14% 6%

Fonte: PwC (2016).

A expectativa de introduzir a digitalizagdo de processos produtivos no Brasil se distingue ser muito
mais agressiva e acelerada do que a média global. As expectativas dos empresarios brasileiros sao de se
aproximar ou até ultrapassar os indices globais de digitalizagdo de etapas. Para o setor se desenvolver nota-se
que a estratégia de acelerar os passos para implantar as fases da Industria 4.0 ¢ a aposta para conseguir
aumentar seus niveis de competitividade no cenario internacional.

Em relagao ao mundo, os maiores desafios para a Industria 4.0 esta na falta de talentos necessarios
para execucdo dos processos digitais na economia, juntamente com a falta de padroes digitais e certificagdes
estdo na casa de 25 e 21%, respectivamente.

Para situagdo brasileira os percentuais atingem 3 e 16% simultaneamente, entretanto, os brasileiros
argumentam que a expansdo lenta da infraestrutura basica para as novas tecnologias e a falta de parceiros
para realizar os investimentos representam 26% cada das dificuldades. Enquanto que, para o resto do mundo
estes percentuais estdo em torno de 18 e 16%, concomitantemente.

O relatorio da PwC (2016), apresenta as expectativas para as empresas adquirirem os novos modelos
de digitalizagdo da producdo. As perspectivas, segundo entrevistados, para introducao destas tecnologias
pelos empresarios brasileiros sdo bastante otimistas, apesar do atual estagio de desafios. Ela expde grandes
desafios a serem superados devido ao fato de que a estrutura das corporagdes e a infraestrutura digital
brasileira se apresentam com desvantagens com os modelos globais.

A expectativa para ampliar os niveis atuais de digitalizagdo em processos produtivos corrobora para
um cenario de crescimento expressivo e acelerado para o Brasil em comparagdo com a evolucdo global. O
nivel atual brasileiro encontra-se proximos aos 10% e o mundial em 35%. Observa-se que a perspectiva da
elevagdo neste método é, em pontos percentuais, quase o dobro para empresarios brasileiros em relagdo com

a esperanga dos empresarios no mundo (GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF, 2016). Neste cenario espera-



se que a producdo brasileira atinja os mesmos niveis de digitalizacdo que os demais paises, porém, estes se

encontram em vantagem em relagao ao Brasil.

Na tabela a seguir tem a resposta referente aos processos de digitalizagdo da producao que podem provocar
um aumento na produtividade do setor industrial no Brasil. Na comparagdo entre o tamanho (pequenas,

médias e grandes) e a intensidade tecnologica.

Tabela 4 - Na visdo das empresas brasileiras, quais tecnologias digitais tém maior
potencial para impulsionar a competitividade da indistria brasileira nos préximos cinco
anos (em porcentagem)

Média-  Média-

Alta Baixa Bama

Resposta Pequena  Média  Grande | Alta

Projetos de manufatura por
computador CAD/CAM (3) (4)

Sistemas integrados de engenharia para
desenvolvimento de produtos ¢ 19 23 28 16 27 25 21
manufatura de produtos

1 10 9 7 13 10 9

Automagdo digital sem sensores 3 3 3 5 3 3 3

Automagdo digital com sensores para
controle de processo

Automagio digital com sensores com
identificagdo de produtos e condigdes 13 19 26 20 21 19 17
operacionais, linhas flexiveis
Monitoramento ¢ controle remoto da

produgdo com sistemas do tipo MES e 10 11 18 13 14 12 11
SCADA (5)
Simulagdes/andlise de modelos virtuais
(Elementos Finitos, Fluidodindmica 4 5 6 3 9 4 4

Computacional, etc.) para projeto e
comissionamento
Coleta, processamento ¢ analise de

grandes quantidades de dados (“big 8 12 21 11 14 13 12
data”)
Incorporagdo de servigos digitais nos
produtos (“Internet das Coisas” ou 8 9 15 17 11 11 9
Product Service Systems)
Manu!‘amra adlluva. prototipagem 6 g T 12 13 - 7
rapida ou impressio 3D
Utilizagdo c}c SErvigos em nuvem 8 10 13 17 9 9 10
associados ao produto
Nenhuma das anteriores 3 4 2 S 2 3 4
Nio sel 22 13 9 11 14 16 17
Sem resposta 3l 30 21 32 23 29 30

Fonte: CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (2016).



Nesta tabela aborda outra questiao importante que abrange a introdug@o de inovacgdes para o mercado. A
pesquisa confirma que as perspectivas para inovagdes e aproximagoes do mercado consumidor e 0s
produtores sdo muito baixas para se utilizar das tecnologias para desenvolver novos produtos ou modificar a
estrutura ou atuacdo do negdcio. Nesta questdo avalia-se que as empresas brasileiras esperam que a
digitalizagdo produtiva conduza a um aumento na competitividade por meio de reducdes de custos nas etapas
de producao.

Verifica-se também, uma grande parte dos entrevistados ndo conhecem sobre o assunto ou ndo
sabem opinar. Isso, ao se investigar tanto o tamanho das companhias quanto a intensidade tecnoldgica, segue
o mesmo padrao nas respostas. O que representa uma tendéncia as dificuldades na implantagdo de métodos
digitais nos processos industriais. Dado que, para incorporagao destes mecanismos digitalizados necessitam

de profissionais e lideres capacitados para introdugdo destas tecnologias.

A respeito das barreiras externas, observa-se, na tabela a seguir, uma combinagao de respostas
diversificadas. Uma das principais causas apresentadas seria a falta de trabalhadores qualificados (fato que
também foi apontada nas se¢des anteriores, que assinalou as dificuldades e novas tendéncias para a formagao
técnica e operacional dos trabalhadores). Esta dificuldade afeta as corporagdes com médio-baixa e baixa
intensidade tecnoldgica e as de pequeno porte do que os demais tipos.

A infraestrutura de TIC ser insuficiente foi outra questao evidenciada, porque apesar de verificar
incrementos significantes, por meio de investimos publicos e privados no Brasil, ainda se mostra aquém da

necessidade da digitalizagdo produtiva do pais.

Tabela 6 — Na visdo das empresas brasileiras, as principais barreiras internas que inibem
a introducdo da Industria 4.0 nas firmas brasileiras’ (em porcentagem)
Média- Meédia-

Resposta Pequena Média Grande | Alta Al Baixa Baixa

O mercado ainda ndo esta

y ) 2 2 )
preparado (clientes e fornecedores) & - & “ = - “

Falta de trabalhador qualificado 31 31 28 26 26 32 32
Falta de normalizacéo técnica 7 8 8 8 8 ( 8
Infraestrutura de telecomunicagdes 17 %5 30 20 2% 2 ’

do pais insuficiente
Dificuldade para identificar

: ’ 2 24 27 28 29 2 23
tecnologias e parceiros
Regulagdo inadequada 4 6 7 13 7 4 5
Auséncia de linhas de 7 Y 2% 25 % 2% 23

financiamento apropriadas

Sem resposta 39 35 3] 33 32 36 LY
Fonte: CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA (2016).
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Uma questao apontada no relatorio da CNI reside no fato de que o mercado brasileiro é pequeno e
com baixas potencialidades para se adequar ao modo dinamico de interatividade, isso esta ligado tanto aos
clientes quanto aos fornecedores. A barreira externa que € outro agravante esta associada a dificuldade de
encontrar tecnologias e parcerias para introdug¢do dos modelos produtivos digitais. Por sua vez, a falta de
linhas de financiamento para inserir no setor produtivo as novas tecnologias, que dificulta os processos de
digitalizagao produtiva do setor industrial brasileiro. Referente ao mercado, ndo existe preparo que haja
adequagdo entre clientes e fornecedores aos novos procedimentos digitais, associado a dificuldades a ser
enfrentado devido ao pouco desenvolvimento do SBI.

Estas deficiéncias nas articulagGes entre o setor de pesquisa € o empresarial se transformam em
barreiras externas para se propague as novas técnicas produtivas. Com a Industria 4.0 se espera que haja
melhorias significativas na estrutura produtiva, todavia, sua integragdo com os demais setores da economia ¢
muito dinamica. Ou seja, estas dificuldades de interacao, devido ao pouco amadurecimento do SBI, também
tendem a dificultar a sua implantagdo no setor produtivo.

Este estudo apresentado pela CNI em 2016 elucidou alguns desafios e dificuldades para implantar a
nova fase da industrializa¢ao no Brasil, onde varios setores produtivos, em evidencia o industrial, brasileiros
encontram-se agravantes para se incorporar, em seu modelo produtivo, algumas etapas desta Industria 4.0 em

suas unidades.

CONCIDERACOES FINAIS

Neste artigo, verifica-se que a Industria 4.0 tende a propiciar melhorias no processo manufatureiro,
em que estas novas tecnologias buscam proporcionar estruturas produtivas mais inteligentes, autonomas e
eficientes. A nova etapa contribui para o desenvolvimento de novos modelos de negdcios em novos
mercados, com maior dinamismo. Contudo, tém-se que ha impactos na estrutura econdmica e social capazes
de afetar tanto as relacdes entre fornecedores, produtores e consumidores, quanto a geracdo de empregos.
Eles alteram o0 modo de formacdo da mao-de-obra, pois tendem para acimulo de multiplos conhecimentos.

Os possiveis beneficios da Industria 4.0 se relacionam com setor manufatureiro mais dindmico e
multiconectados que favorecem o desenvolvimento e a difusdo de novas tecnologias aos mais diversos
setores da economia. As novas técnicas tendem a se tornar mais inteligentes e mais otimizadas, além disso,
proporcionariam muitos impactos socioeconomicos desde a geracao de renda e emprego até relacionamento
entre maquinas e humanos. As demais utilidades sdo expostas a possibilidade de novos modelos de negocios,
que permitiria uma nova organizagao das corporagdes em estruturas produtivas menores € mais produtivas.

As técnicas que favorecem o maior dinamismo e automagdo dependem de um fluxo de investimentos
para sua implantagdo, dado que se espera que a estrutura produtiva seja alterada para modelos digitais de
manufatura avangada. Com isso, os novos profissionais tendem a desenvolver atividades e habilidades
diferentes, pois se encontram em ambiente coorporativo multiconectados. Estes novos trabalhadores tendem

a apresentar multiformacdes profissionais, que alterariam a dinamica do mercado de trabalho. Estas
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modificagdes resultariam em maiores ganhos ¢ melhorias na condic¢do de vida destes novos trabalhadores e
da propria industria.

As possibilidades de unidades produtivas superconectadas se mostra como desvantagens a caréncia
de estudos que tratam de seguranca de dados e informacdes. Esta deficiéncia eleva a possibilidade de colapso
total da rede em caso de falha de uma de suas partes, como na hipotese de ataques cibernéticos por virus e
hackers. Além disso, tem-se que o armazenamento sairia das sedes das empresas e passaria para a nuvem,
uma preocupac¢ao muito relevante reside em quem teria acesso a essas informagdes. Estas preocupagdes
crescem em tempo de cyber-guerra, em que pessoas tentam invadir segredos de outros paises e corporagdes.

As perspectivas sobre a Industria 4.0 sdo de uma estrutura produtiva menos rigida e mais flexiva, em
comparacao aos modelos atuais. Espera-se também que as novas fabricas sejam inteligentes, multiconectadas
e autonomas. Ou seja, tende a reducdo nos custos de producdo, um constante processo de aprendizagem e
elevagdo nos indices de produtividade. Ademais, as expectativas de novos postos de trabalhos, que
resultariam diminui¢do de trabalhos repetitivos e pouco qualificados, para o surgimento em novas com maior
nivel de formagdo e dindmica que propiciariam maiores rendimentos.

Outro detalhe também apresentado neste artigo, esta associado aos empregos atuais, pois muitas das
atividades atuais tendem a se reduzirem consideravelmente nos proximos anos. E dado que as novas vagas
necessitariam de novas habilidades desenvolvidas e que a formagao profissional atual ndo auxilia neste
desenvolvimento profissional.

Aqui também abordou a importancia do SNI para o desenvolvimento e a difusdo de novas
tecnologias. Nesta Nova Revolugdo Industrial, espera-se que a integracao entre Estado, centros de pesquisas
e as companbhias resulte em um paradigma tecnoldgico com maior indice de customizagdo em massa. Dado
que a estrutura produtiva tende a ser mais dinamica e inteligente, a distribui¢@o a se tornar mais efetiva e o
desejos dos consumidores mais evidentes devido aos novos aparelhos multiconectados. Esta nova fase da
industria, resultaria em troca de informag¢des mais efetivas e em tempo real, o que se apresentaria em novos
produtos e funcionalidades.

As potencialidades, com o uso das novas tecnologias, requerem um desafio elevado no Brasil.
Entretanto, as expectativas das companhias estdo elevadas, mesmo com as dificuldades iniciais apontadas na
pesquisa pela CNI. Um dos grandes problemas abordados pelas companhias esta na falta de investimentos
em infraestrutura, principalmente nas tecnologias da Industria 3.0, que ndo se desenvolveram adequadamente
no territorio brasileiro.

Outro ponto relevante também assinalado pelo trabalho ¢ a forma¢ao da mao-de-obra qualificada
para manuseio destas novas tecnologias. Isto se refere a necessidade alterar o modo de formagao dos novos
profissionais, como ja analisado, para se desenvolver novas habilidades e capacidades para lidar com a nova
estrutura produtiva. Todavia, nota-se uma elevada expectativa para que nos proximos cinco anos haja uma
condigdo favoravel a utilizacdo destas novas tecnologias.

Este artigo considera importante a implantagdo das tecnologias e da Industria 4.0 no Brasil, porém,
com base na evidéncia apresentada verifica-se que ha muitos desafios a ser enfrentados. O SBI ainda em

desenvolvimento, pouco contribui para o desenvolvimento e propagagdo de novas tecnologias. As
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expectativas das empresas sdo otimistas demais, em comparagao com os grandes obstaculos que foram
analisados neste trabalho. As perspectivas sobre a Industria 4.0 para as firmas brasileiras apontam para uma
dificuldade relacionada com o baixo desenvolvimento de estimulos a inovagao. Este fato inibe desde a
formagao de uma mao-de-obra com multiqualificagdo até o estimulo aos novos modelos de negocios que

tendem a promover aumentos significativos de produtividade e competitividade do setor industrial brasileiro.

O impacto tecnoldgico da indistria 4.0 no Brasil
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