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RESUMO

A Indastria 4.0 representa o grande desenvolvimento da relagdo entre homem e maquina
promovendo a integragéo de sistemas fisico-cibernéticos por meio da fusédo do mundo real com o
mundo digital, unindo sistemas digitais, fisicos e biolégicos. Com o objetivo de demonstrar as bases
estruturais da chamada quarta revolugéo industrial e suas importancias, o artigo também apresenta
um comparativo da evoluc¢do da implantacdo e implementagéo entre o Brasil com paises referéncias
no setor industrial como a Alemanha e os Estados Unidos, por meio de uma revisdo bibliogréafica
baseada em artigos cientificos e dados apresentados por fontes governamentais e 6rgaos
relacionados as indUstrias destes paises. Os resultados evidenciam que Alemanha e Estados Unidos
apresentam um grande desenvolvimento e possuem planos bem definidos para as préximas décadas.
Os alemaes com incentivos politicos e plataformas de projetos de pesquisa voltadas a indUstria 4.0
para continuarem a ser o principal pais europeu no mundo industrial e os americanos por intermédio
de planos governamentais, com parcerias publico-privadas e grandes investimentos em pesquisa e
desenvolvimento para voltarem a ser os maiores fabricantes mundiais. Enquanto o Brasil apresenta
atraso em seu desenvolvimento industrial devido aos elevados custos de implementacao, falta de
mao de obra especializada e o receio das empresas nacionais em se qualificarem devido a falta de
apoio do governo, porém possui expectativas grandes de desenvolvimento futuro devido aos recursos
existentes, os planos que vem sendo introduzidos como a AGENDA BRASILEIRA PARA A
INDUSTRIA 4.0 e 0 SENAI além da globalizacio das empresas aqui instaladas.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0. Evolucao. Perspectivas. Ciber-fisicos.

ABSTRACT

Industry 4.0 represents the great development of the human-machine relationship that promotes the
integration of physical-cyber systems through the fusion of the real world with the digital world, uniting
digital, physical and biological systems. In order to demonstrate how the databases of the so-called
fourth industrial revolution and their importance, the article also presents a comparison of the evolution
of implementation and implementation between Brazil and export countries in the industrial sector,
such as Germany and the United States. through a literature review used in scientific articles and data
presented by sources used and industry-related bodies in these countries. The results evidenced by
Germany and the United States present a great development and have well defined plans for the next
decades. The Germans with political incentives and industry-focused research project platforms 4.0 to
continue to be the leading European country in the industrial world, and the Americans through
investment plans, with public-public partnerships and large investments in research and development
to become the world's largest manufacturers. While Brazil is lagging behind in its industrial
development due to the high cost of implementation, lack of labor and the receipt of domestic
companies, it qualifies due to lack of government support, but has high expectations of future
development due to available resources, the plans that are being introduced as a BRAZILIAN
INDUSTRY AGENDA 4.0 and SENAI beyond the globalization of the companies installed here.
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INTRODUCAO

O advento da industrializacdo ocorreu devido as necessidades de aumentar a
producdo de bens de consumo a partir do século XVIII, até entdo a producéo era
toda artesanal, realizada em oficinas desprovidas de qualquer tecnologia. O
surgimento da maquina a vapor foi o ponto de partida para 12 Revoluc¢ao Industrial, a
gual possibilitou maior otimizacdo do processo de tecelagem, marco principal desta
era. Outra grande transformacéo para a sociedade global, ocorreu entre meados do
século XIV e meados do século XX, caracterizada como 22 Revolucao Industrial,
promovida principalmente com o uso da eletricidade como fonte de energia,
caracterizando pela producdo do telefone, radio, televisdo e automoéveis. Motivada
principalmente pelas grandes guerras mundiais, a 32 Revolucdo Industrial promoveu
ndo s6 o um grande desenvolvimento tecnoldgico, mas também significativas
transformacdes, decorrentes de uma integracao fisica entre a producéo e a ciéncia,
com grande destaque para a automacao industrial, com uma elevada otimizag&do dos
equipamentos ja existentes (AIRES; KEMPNER-MOREIRA; FREIRE, 2017).

A quarta revolucao industrial, também conhecida como Industria 4.0, vem
para promover a integracdo de sistemas fisico-cibernéticos por meio da fusdo do
mundo real com o mundo digital, unindo sistemas digitais, fisicos e biolégicos.
Sendo inevitavel a substituicdo do trabalho humano por maquinas, devido as novas
tecnologias, indicando que a geracdo de empregos sera afetada, porém tal
revolucdo vai exigir mao de obra de maior qualificacdo, sendo estimado que o0s
setores de engenharias crescam juntamente com essas inovacdes. A partir da
implantacdo e implementacéo ou até adaptacao dos parques industriais as industrias
passardo contratar profissionais com a capacidade de gerenciar, cuidar e realizar a
manutencdo de sistemas tdo sofisticados (SCHWAB, 2016) (AIRES; KEMPNER-
MOREIRA; FREIRE, 2017) (TELES, 2017).

O perfil profissional pretendido para desenvolver atividades junto a indUstria
4.0 é resultante da unido de varios aspectos, ligados a uma visao técnica através da
formacdo multidisciplinar, com destaque para as areas de mecanica, elétrica e
automacao. O profissional também necessita de conhecimentos basicos dos
processos industriais e deve estar aberto a trabalhar com maquinas, processos e

sistemas complexos e integrados aos quais fornecem diversas informag¢des de modo
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instantaneo. Deve-se destacar ainda a flexibilidade frente as mudancas do setor
industrial, o senso critico a fim de se tomar decisdes acertadas, o bom
relacionamento colaborativo para equilibrio de relagdes, habilidades em outros
idiomas e ainda a busca constante de atualizacdo e de informacao (TELES, 2017).
Este trabalho tem como objetivo apresentar a evolugéo e desenvolvimento da
Industria 4.0, também chamada 42 Revolugéo Industrial, demonstrando as bases
estruturais desta revolucdo e suas importancias. Também é apresentado, de forma
sintetizada, um comparativo da evolucdo da implantacdo e implementacdo entre o
Brasil com os paises mais desenvolvidos Estados Unidos e Alemanha indicando os
caminhos percorridos por essas poténcias industriais e como elas estdo preparando
para as décadas seguintes e quais estratégias o Brasil deve tomar para acompanhar

essa nova realidade tecnoldgica.

REVISAO DE LITERATURA

2.1 IndUstria 4.0

Klaus SCHWAB (2016) afirma que:

A 42 Revolugdo Industrial, que inclui desenvolvimento em campos antes
desconectados como inteligéncia artificial, roboética, nanotecnologia,
impressoras 3D, genética e biotecnologia, causara disseminada perturbacéo
nao somente para os modelos de negdcios, mas também para 0 mercado
de trabalho nos proximos cinco anos, com enormes mudancas previstas no
conjunto de habilidades requeridas para prosperar no novo panorama.

A Tabela 1 descreve as principais tecnologias envolvidas em cada revolugao
industrial e o percentual de substituicdo de tecnologias para cada periodo.
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Tabela 1: Substituicdo de tecnologia por revolucgéo.

Revolucbes Tecnoloaia Substituicao Percentual de
Industriais 9 & substituicéo (%)

12 Vapor Substituicdo do tear completo. 100

2a Eletricidade Pouca substltulgao dos eqmpamer)tps, Entre 10 e 20

somente as esteiras foram necessarias.
3a Automagcio Alto nivel de substituicéo dos Entre 80 e 90
equipamentos por maquinas.
Sistemas Maquinas existentes conectadas. Ha
43 MU somente uma substituicdo parcial dos Entre 40 e 50
Ciberfisicos

equipamentos.

Fonte: (OPPORTUNITY, 2017)

A industria 4.0 comeca a ser moldada a partir do uso de componentes e
estruturas tecnologicas aplicadas diretamente nas induUstrias e empresas, 0S
principais sdo os Sistemas Ciber-fisicos (CPS), a Internet das Coisas (IoT) e a
Internet dos Servicos (I0S), além da chamada Fabrica Inteligente. Todas essas
ferramentas sdo o que fazem uma industria ser chamada de 4.0 (HERMANN,
MARIO PENTEK, TOBIAS* OTTO, 2015) (SCHWAB, 2016) (AVAN, 2017).

Os Sistemas Ciber-fisicos (CPS) podem ser descritos como a fuséo do fisico
e do virtual, sdo as integracfes de computacéo e processamentos. Computadores e
redes embarcados monitoram e controlam os processos fisicos, geralmente com
loops de feedback em que processos fisicos afetam calculos e também o inverso. O
desenvolvimento do CPS é constituido por trés fases. A primeira inclui tecnologias
de identificagdo como Etiquetas Radio-Frequency IDentification (RFID), que
permitem identificacdo exclusiva com o armazenamento e as analises sendo
fornecidas como um servico centralizado. A segunda fase inclui sensores e
atuadores com uma gama limitada de funcbes e a terceira fase tras o
armazenamento e andlise de dados equipados com varios sensores e atuadores,
todos compativeis com uma unica rede (HERMANN, MARIO PENTEK, TOBIAS*
OTTO, 2015) (SCHWAB, 2016) (AVAN, 2017).

Os conceitos de Internet das Coisas (IoT) e a Internet dos Servigcos (loS)
permitem que objetos como sensores, atuadores, telefones e maquinas por meio de
enderegcamentos possam interagir entre si e cooperarem uns com outros, além de
propiciar que fornecedores através de uma infraestrutura, venda servigos e modelos

de negocios através de varios canais. Esse desenvolvimento permite uma nova
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forma dindmica de variagcdo da distribuicdo das atividades individuais, oferecendo
tecnologias de producdo especiais, ao invés de apenas alguns tipos de producao
(HERMANN, MARIO PENTEK, TOBIAS* OTTO, 2015) (AVAN, 2017).

O termo “Fabrica Inteligente” agrega uma caracteristica fundamental da
Industria 4.0, sendo definida como uma fabrica que ajuda no contexto, pessoas e
maquinas, na execucdo de suas tarefas. Isso € alcancado pelos sistemas
trabalhando em segundo plano, chamados sistemas calmos e conscientes do
contexto, significa que o sistema pode levar em consideracdo informacfes de
contexto, como posicado e status de um objeto e entdo interagir com documentos
eletrbnicos, desenhos e modelos de simulagéo. Deste modo definindo a melhor
forma de aplicacdo e execucdo das atividades desenvolvidas na fabrica (AVAN,
2017) (SCHWAB, 2016).

Conforme as definicbes e caracteristicas da Industria 4.0 avalia-se o
comportamento deste tipo de industrializacdo, tornando possivel identificar o
desempenho e condicbes as quais Alemanha, Brasil e Estados Unidos estao

dispostos.

2.2 IndUstria 4.0 na Alemanha

Conforme descreve (LIMA, 2009):

O processo de industrializacdo alemédo foi um processo rapido e que foi
impulsionado por objetivos especificos do Estado Alemdo. Nao sendo
caracterizada pelo liberalismo econémico e sim pelo protecionismo estatal,
permitiu a conducéo do processo no sentido de suprir interesses da nacao
alema (representada no Reich).

A industrializacdo alema se desenvolveu a partir de 1871, depois da unido
total de seus estados, tendo suas bases nas industrias quimicas e elétricas, as quais
possuiam consideradas reservas de matéria prima e um alto investimento em
pesquisa, aliados ao elevado grau de instrucdo da classe trabalhadora, desta forma
possibilitou-se o inicio da chamada segunda revolucéo industrial. Nos tempos atuais
a induastria continua sendo a base da economia alema responsavel por quase 30%
do Produto Interno Bruto (PIB) do pais e responsavel por 25 % da mao-de-obra. As
industrias aleméas possuem notoria representacdo mundial por possuir filiais em todo
o globo terrestre, sendo exemplos as montadoras Volkswagen e BMW, industrias
guimicas como a Bayer e o grupo Bosch (LIMA, 2009) (DW, 2008).
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Pensando em manter-se como a grande poténcia industrial, em 2011 durante
a principal feira industrial da Alemanha ocorrida em Hannover, o governo aleméo
apoiado por centros de pesquisas e empresas do ramo de tecnologia indicou
mudancas em relacdo ao funcionamento das fabricas baseando-se na
descentralizagdo de processos com o0 uso de automacéo, da internet das coisas e
demais tecnologias, sendo denominado pela primeira vez o termo Industria 4.0 (4.0,
2014).

A partir do anuncio do termo Industria 4.0 e suas atribuicdes, incentivos
politicos, bem como, financiamentos e atividades complementares foram
introduzidos com o principal intuito de tornar os alemées como o pais referéncia em
sistemas ciber-fisicos até 2020. Além disso, representantes de diversos grupos
industriais se comprometeram em gastar mais de 2,5 bilhdes de euros em diversas
areas de pesquisa ao longo de dez anos, direcionando investimentos em /setores
como o automotivo, tecnologias de automacao, fabricacdo de maquinéarios e plantas
industriais (ALMEIDA, 2017).

Aliado aos grandes investimentos, entidades com forte participacdo no
desenvolvimento do pais, trabalham de modo a otimizarem as ideias e tecnologias
para a indlstria. E o caso da Academia Nacional de Ciéncia e Engenharia da
Alemanha (ACATech) que vem desenvolvendo um “Conselho Consultivo de
Pesquisa da Plataforma Industrie 4.0”, no qual é debatido o projeto “Industria 4.0”,
sendo apresentadas acfes voltadas as perspectivas centrais da politica econémica
e de localizagdo para a Alemanha como local de producéo. Para a obtencédo dos
objetivos propostos, o Conselho Consultivo de Pesquisa de Consultoria da Industria
conta com 19 representantes cientificos e 12 representantes de empresas para
fornecer consultoria independente sobre a plataforma Industrie 4.0, seus grupos de
trabalho e os ministérios federais (ANDERL et al., 2019).

O conselho acompanha a plataforma Industrie 4.0 usando de sua
competéncia em pesquisa cientifica e pesquisa e desenvolvimento, desta forma
coopera estreitamente com os grupos de trabalho da plataforma Industrie 4.0
visando uma perspectiva de médio a longo prazo por meio de opinides direcionadas
e opinides de especialistas que combinem o conhecimento atual da pesquisa para
aplicacoes industriais. A partir disso, o Conselho de Pesquisa chega a conclusoes,
impulsos de pesquisa e recomendacdes de acdo. Com o papel multiplicador dos

membros do conselho inicia-se a transferéncia de conhecimento para as
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comunidades cientificas interessadas, bem como para a industria aplicando e
equipando as mesmas (ANDERL et al., 2019)

Outras plataformas também possuem destaque em politicas de
desenvolvimento industrial, como é o caso da Active Research Environment for the
next Generation of Automobiles (Arena 2036), plataforma lider em pesquisa de
mobilidade, situada em Stuttgart-Vaihingen é um belo exemplo do poderio aleméao
em elaboracdo de projetos automotivos. Essa plataforma tem como objetivo aplicar
uma producéo flexivel e inteligente de veiculos leves até o ano de 2036. Com o
programa “start-up highway”, as startups com solugdes de mobilidade de hardware e
software podem usar o laboratério ARENA2036 para refinar suas ideias ao longo de
varios meses. Inimeros parceiros e mentores conhecidos apoiam as start-ups no
desenvolvimento de seus protétipos e conhecimentos. A longo prazo, 0 ARENA2036
ajudara a fortalecer a posicdo do estado de Baden-Wirttemberg, na Alemanha,
como lider mundial do setor automotivo (FROESCHLE, 2017).

2.3 Industria 4.0 nos Estados Unidos da América (EUA)

Os Estados Unidos da América é uma das grandes poténcias industriais no
mundo, com um elevado poder de producdo e consumo, 0 que esta intrinsecamente
ligado as tecnologias desenvolvidas neste pais, algo que ja se desenvolve ha anos,
desde os primordios das grandes guerras, que foram fatores decisivos no avango
industrial e militar.

A necessidade de crescimento econdmico e tecnoldgico faz parte de sua
historia, juntamente com decisdes politicas definidas por seus lideres de estado.
Com relacdo as caracteristicas da Industria 4.0, que nos Estados Unidos tem uma
definicdo descrita como manufatura avancada, pode-se destacar uma proposta
recente de governo, como parte de medidas para manter a uniao entre as liderancas
dos EUA e as tecnologias, de modo a impulsionar a criacdo de empregos para
fabricacdo de alta qualidade, o que aumentara a competitividade global do pais, a
gual é denominada de Advanced Manufacturing Partnership (AMP) ou Parceria de
Manufatura Avancada, criada pelo Presidente Barack Obama em 2011(HOUSE,
2011)(ARBIX et al., 2017).

O projeto visa estabelecer uma Rede Nacional de Institutos de Inovacao em
Manufatura, com foco em parcerias publico-privadas para construcao de instalacdes
de alta tecnologia e que possam ser compartilhadas, desta forma busca-se a
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consolidagédo em tecnologias emergentes, com impacto direto em investimentos em
manufatura através de reformas tributarias, regulatorias, de energia e comerciais.
Como parte das medidas, o comité diretor que gerencia o projeto busca investir em
faculdades comunitarias, com propostas de investimento no valor de US$ 8 bilhdes,
para auxiliar as faculdades comunitarias, com intuito de trabalhar em conjunto com a
industria no desenvolvimento de novas equipes de trabalho e no treinamento de
colaboradores (HOUSE, 2011).

2.4 Indlstria 4.0 no Brasil

Ao se tratar de industria 4.0 no Brasil remete-se em um processo de
transformacdes em que as industrias deverdo passar nos préximos anos e décadas.
Como descrito por José Rizzo fundador da Pollux, empresa fundada em 1996,
especialista em automacao industrial, a industria brasileira ainda esta na fase de
transicdo entre a industria 2.0 e a 3.0, expondo o atual estagio da evolucao industrial
no pais, apesar do lento crescimento, ha setores que ja utilizam partes das
caracteristicas da industria 4.0. Como mostrado em alguns dos indicadores do indice
global de inovacéo, areas da agropecudria e agricultura brasileira ja vem utilizando
de equipamentos e acgOes referentes a industria 4.0 (AVAN, 2017) (EDI, 2017).

O indice global de inova¢do mostrou que o Brasil ocupa a posi¢cao de numero
69° no ranking em que séo avaliados quesitos como crescimento de produtividade,
educacao, exportacOes de produtos de alta tecnologia, investimentos em pesquisa e
desenvolvimento. Uma das causas que atribuem o Brasil a atual colocagdo no
ranking vem ocorrendo desde meados da década de 1990, demonstrando que as
industrias brasileiras diminuiram o nivel de investimento em sua propria tecnologia e
comecaram a depender da tecnologia do exterior (COSTA E SILVA, 2017)
(GOVERNO FEDERAL, 2019).
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Tabela 1: indice Global de Inovacéo: Paises mais inovadores.

POSICAO PAIS PONTOS
1° Suica 67,69
2° Suécia 63,82
3° Paises Baixos 63,36
4° Estados Unidos da América 61,40
5° Reino Unido 60,89
6° Dinamarca 58,70
7° Cingapura 58,69
8° Finlandia 58,49
9° Alemanha 58,39
10° Irlanda 58,13
69° Brasil 33,10

Fonte: (EDI, 2017)

Estudos mostram que em meados de 1985 a industria de transformacao
brasileira tinha uma participacdo de um pouco mais de 20% no PIB do Brasil e a
partir do momento em que as industrias do pais comecaram a sentir os efeitos da
disrupcdo de tecnologia que os paises desenvolvidos apresentaram, teve como
principal reflexo a perda da forca e a estagnacao industrial por dependerem da
tecnologia estrangeira, agravada pela pouca difusdo da globalizacdo, que naquele
momento da histéria ndo apresentava a ampla conexao que existe atualmente, logo
a participacdo das industrias comecaram a cair, tendo uma reducéo de 11,9% em
2016 (GOVERNO FEDERAL, 2019).

Com intuito de se adequar as novas tecnologias, como apresentado em
paises desenvolvidos, o Brasil estd promovendo a criagdo de programas, com foco
principal na inovacao e na busca por uma industria mais forte e integrada, que néo
dependa totalmente da tecnologia proveniente de outros paises. Porém, o setor
produtivo que mais recebe atencdo no Brasil é o da agricultura, o que pode ser
justificado pela alta produtividade e rentabilidade para economia. Como mostrado no
indice global de inovagdo, o Brasil tem desenvolvido um sistema coerente e
abrangente de pesquisa e desenvolvimento para apoiar inovagdes e novas
tecnologias agricolas, em consequéncia, tem conquistado posi¢cdes de destaque em
rankings que comparam a tecnologia investida na agricultura (GOVERNO
FEDERAL, 2019) (DALENOGARE et al., 2018) (BRAZILLAB, 2018) (EDI, 2017).

Apesar do maior enfoque na agricultura, outros programas surgem coOmo

alternativa para o desenvolvimento industrial como é o caso do Rumo a Industria 4.0
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e 0 Grupo de Trabalho para a Industria 4.0 (GTI 4.0), que tém como objetivo
elaborar propostas em forma de agenda nacional a respeito da tematica da industria
4.0. O GTI conta hoje com mais de 50 instituicbes que trazem contribuicdes e
debates nas mais variadas perspectivas e acoes voltadas a industria 4.0 no Brasil,
entre os temas abordados pelo GTI 4.0, estdo o aumento da competitividade das
empresas brasileiras, um novo mercado de trabalho, startups test beds, mudancas
na estrutura das cadeias produtivas e a massificacdo do uso de tecnologias digitais.
Mas para que todas essas mudancas sejam colocadas em pratica faz-se necessario
gue haja uma unido entre associacdes empresariais, confederagoes, federacdes de
industria e sindicatos (BRAZILLAB, 2018) (GOVERNO FEDERAL, 2019) (M.E, 2019)
(MCTIC, 2016).

Além dos programas ja citados, instituicdes como o Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial (SENAI), vem promovendo estudos que destacam as
quatro acdes necessarias para que a industria brasileira se adapte a 42 Revolugéo
industrial, sdo elas: enxugar seus processos produtivos; requalificar trabalhadores e
gestores; insercdo por tecnologias ja disponiveis e de baixo custo, além do
investimento em pesquisa, desenvolvimento e inovacdo. Seguindo essas acdes o
processo de revolucao industrial comecara a se desenvolver em conjunto com a
agenda da industria 4.0, com planos de ajuda as empresas que queiram evoluir,
fomentando iniciativas que facilitem e habilitem o investimento privado de acordo
com a nova realidade fiscal do pais, conectados com instrumentos de apoio ja
existentes, testes, avaliacoes e debates, para desta forma, construir consensos por
meio de uma validagcéo de projetos-pilotos e medidas experimentais que operarem
com neutralidade tecnolégica, somado ao equilibrio de medidas de apoio para
pequenas e médias empresas, em comparacdo com grandes companhias (SENAI
4.0, 2019) (GOVERNO FEDERAL, 2019) (MCTIC, 2016).

METODOLOGIA

Este estudo apresenta uma revisdo bibliografica, contendo breves
informacdes sobre as revolugdes industriais, de modo a buscar evidéncias, de como
a industrializacdo se mostrou necessaria para suprir as necessidades dos seres
humanos, além de explanar quais fatores contribuiram para o desenvolvimento da

inddstria 4.0.
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Empregando-se do método de estudo com carater exploratério-descritivo,
buscou-se em diversas bases de dados tais como Google Académico, Science
Direct, Scopus, SciELO e sites governamentais estudos que apresentem descri¢cdes
sobre o tema proposto, indicando como este modelo de industria surgiu e como tém
se comportado, com foco na Alemanha, Brasil e Estados Unidos. Com base no tema
escolhido, as palavras utilizadas para o levantamento nas plataformas de pesquisas
anteriormente citadas foram: Indastria 4.0, riscos, evolucéo e perspectivas, as quais
também foram empregadas na lingua inglesa para maior diversificacdo de
contetdos e autores. A base de dados considerados, compreendem o periodo de
publicacdes entre os anos de 2009 e 2019, resultando na apresentacdo de um
contetdo atualizado e condizente com o atual estagio de desenvolvimento industrial
no mundo.

A andlise baseia-se em descricbes de autores, noticias, dados oficiais de
governos sobre a geracdo de empregos e o status atual deste modelo de indUstria, 0
gue possibilita tracar paralelos sobre o comportamento em localidades distintas do
nosso planeta. A geracdo de empregos nos moldes desta nova era, implicam em
uma mao de obra bem mais qualificada, fator que, deve ser analisado, ja que, é
reflexo direto para as vagas ofertadas, visto que, o mercado de trabalho ird a
procura de novos perfis de profissionais.

De modo geral, tais analises consideram uma revisdo de literatura para
elaboracdo de resultados e discussfes, a qual, envolve a descricdo de tabelas e
maior explanacdo do conteudo, com dados concretos e estruturados, evidenciando
comparacoes diretas de maneira clara e objetiva. De acordo com a metodologia
proposta, este estudo possibilita estabelecer comparacées do desenvolvimento
industrial presente na Alemanha, Brasil e Estados Unidos, de modo a verificar quais

0s maiores destaques de cada pais.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Baseado em uma revisao bibliografica o artigo buscou abordar os processos
de implementacdo da industria 4.0, suas bases de operacdes e modelos em paises
de referéncia no mundo industrial como Alemanha e os Estados Unidos da América.
fazendo uma comparacéo no que vem sendo desenvolvido nestes paises e no Brasil
e guais rumos esta nova era tecnolégica deve seguir chegando as seguintes

discussoes.
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4.1 Alemanha

ApoOs os estudos realizados entende-se que os impactos da quarta revolucao
industrial, afetara toda a economia e a sociedade alema e colocara em discusséo os
modelos de producdo e a forma de como se deva trabalhar. Os sistemas ciber-
fisicos como vem demonstrando, ja alavancam a produtividade e eficiéncia dos
recursos, permitindo maior organizacao e flexibilidade do trabalho. As empresas que
ja utilizam bancos de dados inteligentes, possuem vantagens no momento de poder
escolher os melhores funcionéarios, visto que oferecem uma melhor carreira
profissional sendo possivel a flexibilizacdo do trabalho com as atividades sociais do
trabalhador (COSTA, 2017).

Abordando a temética dos impactos dos processos inovativos na sociedade, o
alemdo Daniel Buhr da Universidade Eberhard Karls através do artigo, “Social
Innovation Policy for Industry 4.0” (2015), descreve as consequéncias dos
desenvolvimentos tecnolégicos no mundo do trabalho, ao qual evidenciou que os
trabalhos estdo cada vez mais digitalizados, automatizados, flexiveis,
descentralizados, mais transparentes e com menor hierarquia. Por outro lado, esse
tipo de trabalho provavelmente desenvolvera uma classe trabalhadora mal
remunerada e de menor protecdo social, trazendo também delimitacdo do trabalho,
aceleracdo e intensidade das atividades, sendo novos desafios para conciliar o
trabalho e a vida social (COSTA, 2017).

Para a industria 4.0 na Alemanha os desafios estdo centralizados em relacéo
ao potencial econbmico em termos do aumento produtivo e eficiente das empresas
de pequenos e médios porte, as quais ainda apresentam dificuldades em
participarem dos projetos desenvolvidos. As barreiras no contexto da Industria 4.0
para as pequenas empresas sao o desenvolvimento de projetos digitais apropriados,
analises do custo-beneficio de tais tecnologias serem relevantes além da falta de
seguranca no uso de dados e das definicbes dos padrées necessarios. Porém o pais
pretende mudar este cenario nos proximos anos continuando investindo fortemente,
dados mostram que em toda Europa cerca de €1,35 trilhdes ao longo de 15 anos
serao aplicados em questdes relacionadas a industria 4.0. Deste total, €250 bilhdes
serdo das empresas alemas (ALMEIDA, 2017).
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Tabela 2: Oportunidade para crescimento com a Industria 4.0

Potencial IEEES
Valor agregado bruto da Cresciment o]
Setores Econémicos (bilhdes de euros) Indastria o anual (bilhdes

Selecionados de euros)

2013 2025 22%:;35 2013-2025 2013-2025
IndUstria quimica 40,08 52,1 30,00% 2,21% 12,02
th'gg'e%sag“tomo“"os e 74 88,8  20,00%  1,53% 14,8
512?522322 de maquinas e 76,79 99,83  30,00% 2,21% 23,04
Equipamentos elétricos 40,72 52,35 30,00% 2,21% 12,08
Agricultura e Floresta 18,55 21,33 15,00% 1,17% 2,78
Igm?]'l‘gé‘a‘la informagdo e 93,65 107,7  15,00% 1,17% 14,05
Potencial conjunto dos seis 34334 42211  23,00%  1,74% 78,77

setores selecionados
Extrapolacdo para o valor
agregado bruto total na 2326,61
Alemanha

*
5593,06% 11 gopm 12796 245 4506+

Notas:

* Nenhum crescimento econémico € considerado nas proje¢Bes para 2025. Apenas se
considera o potencial de crescimento sem e com a IndUstria 4.0 nos seis setores
selecionados.

** O total inclui o potencial da Industria 4.0 para os seis setores selecionados bem como para
0s setores econdmicos remanescentes, assumindo
gue os seis setores respondem por 50% do valor agregado bruto.

Fonte: (ALMEIDA, 2017)

A tabela 4 indica os potenciais econdmicos da Alemanha e os investimentos
gue foram feitos em tais setores mostrando os seus graus de crescimento anual e
guais as expectativas para 0os mesmos setores no ano de 2025. Desta forma
evidenciando as oportunidades de crescimento com o uso dos elementos da
industria 4.0 nesses ambientes.

Com forte desenvolvimento baseado na industria 4.0 e entre as principais
empresas no mundo de solucdes tecnoldgicas a empresa alema Siemens durante a
feira tecnologica industrial ocorrida em Hannover em 2018 apresentou uma nova
versao do seu sistema operacional de Internet das Coisas (loT) voltada a industria.
Dispondo de codigo aberto a plataforma permite a criacdo de aplicativos e servigcos
digitais possibilitando trabalhar de maneira autbnoma e inteligente com uma
infinidade de dados. Empresas como a Siemens e a plataforma ARENA 2036

direcionam o rumo em gue as empresas e industrias da Alemanha devem seguir nas
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proximas décadas para conseguirem ser competitivas com as novas tendéncias
mundiais (SANTINO, 2018).

4.2 Estados Unidos da América

Os Estados Unidos possuem industrias estratégicas em diferentes localidades
do mundo, que somadas produzem cerca da metade de seus componentes. Os
EUA, em um de seus pacotes de investimentos, destinaram US$ 600 milhdes para
criar uma rede nacional que reune 15 centros de pesquisas e grandes empresas
como Dow Chemical, Ford, Intel e Johnson & Johnson (O GLOBO, 2014).

Atualmente, ocupam o segundo lugar como maior fabricante do mundo, com
uma producdao industrial de 2017 atingindo niveis inéditos de aproximadamente US$
2,2 trilhBes, os quais terdo parcelas aplicadas as tecnologias da Industria 4.0, para
voltarem a posicdo de maior fabricante do mundo. A industria manufatureira
apresenta numeros promissores, como indicado em marco de 2017, empregando
12,4 milhdes de pessoas. Porém, sua producéo industrial vem crescendo mais
lentamente se comparado a paises como Alemanha, China, Coréia do Sul e México,
todavia mais rapidamente do que em grande parte dos paises europeus e no
Canada. E evidente que fabricantes dos EUA gastam muito mais em pesquisa e
desenvolvimento (P&D) do que em qualquer outro pais, com gastos que se
aproximam a 11% do valor agregado em P & D, representando um aumento acima
de 3% desde 2002. Grande parte de pesquisa e desenvolvimento de fabricantes
americanos é direcionada a setores de alta tecnologia, nas mais diversificadas areas
de producéo, dentre os quais se destacam produtos eletronicos, farmacéuticos e
aeronaves, a medida que na maioria dos outros paises, grande parte de valores
investidos em de P&D se desenvolve em setores de tecnologia média, como
automotivo e manufatura de maquinas (INDUSTRY 4.0 MARKET &
TECHNOLOGIES., 2018).

E importante destacar a forma de atuagdo do governo dos EUA e os
documentos oficiais analisados, em sua relacdo direta com o impulsionamento do
desenvolvimento da manufatura avancada no pais. Além das parcerias publico-
privadas, as acdes tomadas por 6rgdos do governo, em especial, 0s departamentos
de Defesa, Energia e Saude atuam em conjunto para viabilizar as demandas
efetivas. E evidente o destaque predominante e crescente que possui 0
Departamento de Defesa (DOD), o qual equivale a metade dos gastos federais em
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pesquisa e desenvolvimento, com apoio de programas e agéncias importantes, em
especial a Defense Advanced Research Projects Agency (Darpa) e ManTech. A
grande preocupacao dos Estados Unidos da América com a sua seguranca em nivel
nacional contribui para efetivacdo de inUmeras iniciativas, a qual a manufatura
avancada estd inserida. Desta forma, o método de atuacdo do governo federal e
suas presuncdes impulsionam o desenvolvimento de novas tecnologias (DAUDT,
2016).

O foco dos Estados Unidos para a Industria 4.0 se respalda no fortalecimento
de sua industria nacional com o propésito de fortalecer sua producdo manufatureira,
a fim de recuperar seu status de maior produtor mundial, tal posicdo que foi
superada, em diversos segmentos, por paises asiaticos. A principal motivacédo para
os investimentos e fortalecimento industrial ocorre pela relacdo direta que a
manufatura tem com a criacdo de novos postos de trabalho. Apesar de ser
considerada a maior poténcia mundial, os Estados Unidos tém o objetivo de
promover uma reestruturacao de sua condicdo como grande poténcia, desta forma o
foco no setor manufatureiro se deve desaceleracdo de sua producédo e déficits na
geracdo de empregos que sofreu no decorrer das ultimas décadas. O fator que
viabiliza o plano de desenvolvimento € a proximidade com o Departamento de
Defesa, o qual € o maior responsavel pelas politicas industriais estadunidenses,
aliado com auxilio de outros programas do governo e o investimento da iniciativa
privada preveem grandes avanc¢os. O grande foco dos Estados Unidos € controlar as
tecnologias e padrdes da Industria 4.0, tal acdo é motivada pela dominéncia
tecnoldgica adquirida por paises que ndo sao seus aliados militarmente, tendo a
China como principal competidor (LUCENA; ROSELINO, 2019).

4.3 Brasil

Segundo (COSTA E SILVA, 2017) e o (GOVERNO FEDERAL, 2019) os
desafios de implementagédo da industria 4.0 no Brasil estdo voltados ao atraso de
desenvolvimento de nossas industrias, pelo fato de as mesmas necessitarem
alavancar seu processo de industrializacdo, de modo a apresentar niveis relevantes
de investimentos para a capacitagdo intensiva de engenheiros, analistas de
sistemas, gestores e técnicos para as novas tecnologias e por fim fomentar
parcerias e aliancas estratégicas com outros paises trazendo competitividade dos
nossos produtos em relacdo do que sao encontrados no exterior.
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No decorrer do estudo diversos autores citaram sobre como o Brasil esta
defasado em relacdo aos paises mais industrializados no quesito de revolugéo
industrial, devido ao fato de estar transitando entre a segunda e terceira revolucéao.
Apesar do estagio atual de desenvolvimento, 0 pais ja apresenta um modelo de
industria conectada, que ganhou forca em 2010 e ainda é algo recente, no caso em
guestdo a chamada Internet das Coisas Industrial (110T), que vem sendo estudada a
aproximadamente cinco anos no Brasil. Dentre as pioneiras que ja utilizam a lloT
estdo as industrias de base, como as de petréleo, celulose e quimica. Em pesquisa
recente feita pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) € demonstrado que
entre os anos de 2016 e 2018, o numero de industrias/empresas que aderiram as
lloT obteve um aumento de 63% para 73% em grandes companhias, ja nas
pequenas e meédias empresas tal crescimento ainda permanece distante
(GOVERNO FEDERAL, 2019).

Estruturados com as acdes citadas pelos demais paises como a Alemanha e
Estados Unidos da América ndo s6 disputam o topo do ranking mundial como
também disputam quem controlara o perfil e a configuracdo do novo paradigma
tecnolégico, composto por novos parametros, critérios e protocolos. Essa disputa
intensa sugere que 0s proximos dez anos serdo criticos para a definicdo de tracos
futuros da industria 4.0, exatamente por isso o Brasil mesmo com suas dificuldades
e caréncias, deve se preparar para nado ficar desatualizado no processo de
consolidacdo da nova indastria digital, quanto mais tardia a reacdo, maior sera a
distancia do nivel de desenvolvimento se comparado a outros paises e maior serdo
0s obstaculos. Para reposicionar a industria brasileira, algumas empresas de nivel
mundial que ja disputam a corrida da industria 4.0 e que possuem filial instalada no
Brasil estdo contribuindo para evolucdo da indastria nacional, visto que as diretrizes
usadas na Alemanha e nos Estados Unidos contribuem para o aprimoramento das
diretrizes brasileiras (ARBIX et al., 2017) (SENAI 4.0, 2019).

No Brasil ja4 existem diversas inddstrias/lempresas que possuem
implementagbes avancadas da industria 4.0, utilizando de duas ou mais
caracteristicas, como € o caso de sistemas cyber-fisicos; internet das coisas; internet
nos servicos e industria inteligente. Essas sdo as aplicacdes e conceitos que 0s
autores indicam ser parte fundamental da quarta revolugao industrial, podendo ser
observada em empresas como Marcopolo, Nubank, Coca-Cola Andina Brasil,
Phygitall, Pix force, Birmind, EasyPro, VirtualCAE, Dois pra Um, entre outras. Porém
a tecnologia nas industrias brasileiras ainda deve ter grande evolugdo para poder
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alcancar grandes niveis de tecnologia, como ja é utilizado na Alemanha e nos
Estados Unidos (PIMENTEL, 2019)

CONCLUSOES

Como previsto, Alemanha e Estados Unidos apresentam um grande
desenvolvimento. Os alemées com incentivos politicos e sua base industrial ja bem
estruturada desenvolve plataformas para auxiliar a implementacdo de projetos de
pesquisa voltadas a industria 4.0 visando a continuar sendo o pais referéncia no
setor industrial e busca de forma rapida superar os desafios das pequenas e médias
empresas na imersdo deste nhovo momento que o mundo se encontra. Os norte-
americanos por sua vez, buscam se consolidarem novamente como maior
fabricante, através de planos governamentais com parcerias publico-privadas e
grandes investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Ja no Brasil tal revolucao
caminha lentamente, devido a falta de politicas publicas que incentivem o
desenvolvimento tecnolégico, os elevados custos de implementacdo, o receio das
empresas nacionais em se qualificarem devido a falta de apoio do governo, auséncia
de méo de obra qualificada, o problema do grande nimero de desempregados em
todos os niveis e a baixa renda per capita, que tem influéncia direta no perfil de

consumo determinado pelo preco.
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