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RESUMO

O presente trabalho busca realizar um estudo do cendrio atual do Brasil frente a expansao da
guarta revolucédo industrial. O intuito principal € apresentar como o investimento em inovagéo tem
o poder de acelerar o desenvolvimento econémico. Parte-se de um estudo bibliografico de Adam
Smith. Busca-se analisar grandes centros nacionais como Sao Paulo com o foco de verificar a
expansao dessa nova tecnologia em um pais emergente, depois afunilar-se nos casos especificos
no estado paranaense; e, por fim, verifica-se as possibilidades de crescimento do cenario da
industria 4.0 nessa regido. O objetivo torna-se intrinsecamente um estudo de como o avanco
constante da tecnologia esta presente e, de como pode figurar-se como uma alternativa de
crescimento para paises emergentes, a fim de alavancar a desenvolvimento a partir do estimulo
inovacionista entre empresas. Os resultados esperados tendem a apontar para novos focos de
inovacdo que possibilita o crescimento da indudstria 4.0, tanto no Parana como em S&o Paulo.
Palavras Chave: Revolugéo Industrial; Indastria 4.0; Inovacao.

ABSTRACT

The present work seeks to carry out a study of the current scenario of Brazil facing the emergence
of the fourth industrial revolution. The main purpose is to demonstrate how investment in
innovation accelerates economic development, based on a bibliographic study of Adam Smith.
Analyzing large national centers such as S&o Paulo with the focus of understanding the
conversation of this new technology in an emerging country, in order to become specific in the
cases in the state of Parana, and finally to verify the possibilities of this scenario of industry 4.0
with this region. The objective becomes intrinsically a study of how the constant advance of
technology is present and how it can be shown an alternative for underdeveloped countries in
order to leverage development from the stimulus of competition between companies.

Keywords: Industrial Revolution; Industry 4.0; Innovation.
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INTRODUCAO

A passagem do tempo e a
complexidade da industria ao longo dos
séculos tratam, principalmente, sobre
interesse em outro bem, e o que constréi o
sistema capitalista € a demanda e oferta de
produto. Ja na segunda década do século XX,
as trocas comerciais sdo complexas. A nova
revolugdo produtiva combina transformagdes
tecnologicas em diversas areas realidade no
mundo da época, diferentemente do que se
imagina, ndo € em um futuro longinquo que
surgird efeitos dessa revolucdo. De acordo
com pesquisa feita pela Organizacdo para a
Cooperacdo e Desenvolvimento (OCDE) a
maior parte dos impactos poderd ser
observado em um periodo entre 10 a 20 anos
(IEDI, 2017).

A Quarta Revolugdo Industrial mostra
de maneira substancial as caracteristicas da
indUstria mundial diante da pandemia de
COVID-19. Essas transformacoes
influenciardo  indmeras  dimensbes  da
economia como produtividade, habilidades,
conhecimentos, bem-estar, meio ambiente,
emprego, cadeias globais de producéo,
comércio internacional e distribuicdo de renda.
Este movimento é compreendido como um
determinante de longo prazo do crescimento
econdmico, o governo de diversos paises,
sobretudo os desenvolvidos e industrializados,
exercem um papel central neste processo, ao
fomentar a inovagao e organizar as atividades
produtivas. Estes tém empreendido esforcos
por meio de politicas industriais e de ciéncia,
tecnologia e inovacdo, para apoiar o0
desenvolvimento de diferentes tecnologias, de
maneira a extrair maiores potenciais a fim de
se posicionarem competitivamente na industria
do futuro.

Estados Unidos, Japdo, Alemanha,
China e Reino Unido, entre outros, tém
somado  esforcos para fomentar o
desenvolvimento de tecnologias que estdo no
centro de revolucdes tecnoldgicas, de modo a
aumentar a produtividade e a competitividade
internacional de sua estrutura produtiva,
viabilizando o crescimento de longo prazo de
suas economias. Assim, o intuito de trazer
estes processos acerca da realidade brasileira,
€ visualizar o que ela supbe para a
competitividade empresarial e a geragdo de
novos negocios. Em um ambito
macroecondmico, € trazer para discussdo a
insercéo de novas tecnologias no mercado
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brasileiro, seria  importante para a
alavancagem da industria e do
desenvolvimento nacional. Para atingir 0s
objetivos esta pesquisa objetiva apresentar
preliminarmente a evolucéo histérica que deu
surgimento a industria 4.0 e suas
caracteristicas; apresentando o cenario da
crescente presenca da industria 4.0; e,
analisar como a inovacdo se faz presente e
como ela muda a perspectiva regional de
desenvolvimento tomando como exemplo Séo
Paulo e Parana.

1 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se por ser
exploratério, a fim de investigar e interpretar
andlises de dados, notadamente da quarta
revolucdo industrial, feita com pesquisas em
bibliografias presentes, em livros de economia
industrial e  histéria da  teoria  do
desenvolvimento socioecondmico. Impulsionado
pela teoria de Adam Smith. A Metodologia é a
aplicacdo de procedimentos e técnicas que
devem ser observados para construcdo do
conhecimento, com o propésito de comprovar
sua validade e utilidade nos diversos a&mbitos da
sociedade (PRODANOV e FREITAS, 2013).
Esta pesquisa qualitativa se justifica pelo intuito
de compilar um levantamento de dados, a fim
de entender como é o relacionamento da
expansao da industria 4.0.

Serdo utilizados dados secundarios
coletados por meio de informacgdes digitais,
relatérios, livros a fim de explorar dados de
economias importantes como Estados Unidos e
Alemanha e, aqui no Brasil utilizando-se de
dados referentes ao estado de S&o Paulo e do
Parand; serdo utilizados documentos extraidos
de fontes como a do IBGE, para tratar sobre o
assunto da industria 4.0; e, também dos
relatérios da PINTEC, realizados entre 2012 e
2014 com 132.329 empresas. Com isso espera-
se poder responder aos objetivos propostos
para este trabalho.

2 CONTNEXTUALIZACAO TEORICA SOBRE
INOVACAO

Embora tenha observado que a divisdo de
tarefas é essencial para o trabalho, Adam
Smith, em sua obra Riqueza das Nacgbes, nao
reconheceu que a nova  tecnologia
frequentemente cria novas ferramentas e
equipamentos que provocam a divisdo do
trabalho (BRUE, 2006). Ele tinha a segunda
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aresta da estrutura na entrada de capital,
embora como resultante da divisédo do trabalho,
para ele o crescimento da especializacdo do
trabalho age em conjunto com um aumento do
estoque de capital para elevar a produtividade,
gue, por sua vez, aumenta a producao nacional
e consequentemente expande o mercado,
permitindo mais especializacédo de trabalho.

Em seu livro Riqueza das Nag¢des Adam
Smith, demonstra pela producdo de alfinetes
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como a especializacdo e divisdo do trabalho é
importante, “Um operario desenrola o arame,
um outro o endireita, um terceiro o corta, um
quarto faz as pontas, um quinto o afia nas
pontas para a colocacdo da cabeca do alfinete;
para fazer uma cabeca de alfinete requerem-se
3 ou 4 operagdes diferentes (SMITH, 1996, p.
66). Nota-se, entdo, que o ciclo de eventos que
promove o crescimento econdmico se repete.
Observe este fluxo na figura abaixo:

FIGURA 01 — FLUXO DE DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Divisao do a Acumulo
trabalho de capital
c 1]
b [ g
¢ A 4 £
f
Incremento da Incremento da
produtividade reserva de salarios
|
d i ‘ h
\ 4
Incremento da Salarios
producdo nacional mais altos

Incremento da
riqueza da nagao

Fonte: BRUE (2006, p. 83).

Nesta imagem visualiza-se como 0
fluxo do desenvolvimento econémico se
desenrola. A divisdo do trabalho estimula o
acumulo de capital (seta a) e que os dois
trabalham juntos para aumentar a
produtividade do trabalho (setas b e ¢). O
crescimento na produtividade do trabalho
aumenta a producado nacional (seta d), que
amplia o mercado e justifica a distancia
entre a divisdo do trabalho e o acumulo de
capital. Como resultado do acumulo de
capital, as reservas de salarios crescem
(seta g). Os salarios mais altos motivam o
crescimento da produtividade (seta i). O
crescimento do produto nacional aumenta
0 numero de bens disponiveis para o
consumo, 0 que, para Smith, constitui-se
na riqueza de uma nagéo (seta e).

Sobre o acumulo de capital, este
amplia as reservas de salarios pelas quais
a mado de obra é paga. Se esse
crescimento nas reservas de salarios
excede o0 crescimento no nuamero de
trabalhadores, a média dos salarios
aumenta. Além disso, os salarios mais

altos podem melhorar a vitalidade dos
trabalhadores e aumentar sua
produtividade. Smith falou de um fator
adicional que poderia dar um incremento
ao aumento da produtividade e ao
crescimento. Como “uma distribuicdo mais
correta de emprego’. Smith fez uma
distincdo entre o trabalho produtivo, que
acrescenta valor ao produto, e o trabalho
improdutivo, o que tudo faz.

Contudo, houve erro em achar que
0s prestadores de servicos ndo sao
produtivos, enquanto aqueles que
produzem bens séo.

O aumento na proporcéo de servico
da producdo interna simplesmente reflete
um aumento relativamente maior na
demanda pelos servicos do que pelos
bens fabricados. A juncdo dos interesses
dominou o mercado competitivo, forcando
cada individuo servir a sociedade
enguanto serve a si mesmo, por meio de
seu aperfeicoamento técnico, como fator
de ampliac&o do processo competitivo.
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3 ANALISE DE RESULTADOS
3.1 A expansao da Quarta Revolucéo
Industrial

As trés (ltimas revolugbes
tiveram grandes consequéncias em diversas
faces do desenvolvimento econdmico, e a
principal foi a consolidagdo do capitalismo,
uma vez que, houve uma mudanca do
mercantilismo para a producdo e livre
concorréncia; aperfeicoamento dos meios de
transporte; urbanizagéo acelerada;
surgimento da questdo social (condicbes
miseraveis dos trabalhadores) e a
separacdo entre capital e trabalho — de
guem tem os meios de producdo e quem
tem somente sua forca de trabalho. Mas,
nem todas as empresas, setores e paises
sdo impactados da mesma forma, havendo
por isso, alteracbes nas posicoes
competitivas.

Diante dessas mudancas de
paradigma tecnol6gico, recentemente os
rumores que marcaram 0 inicio da 42
Revolugédo Industrial, comegaram com a
crise econdbmica mundial de 2009, que
intensificou como os paises desenvolvidos
deveriam repensar suas economias,
paises com  sélida indastria  de
transformacdo  sofreram em  menor
intensidade o0s impactos da crise. Isto
provocou um renovado interesse em
politica industrial nos Estados Unidos,
Alemanha, China, Franca, Reino Unido,
Holanda, india, entre outros.
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Em 2011, os Estados Unidos
lancaram sua primeira  politica para
revitalizar a industria, o “Ensuring American
Leadership in Advanced Manufacturing”, e na
continuidade dela, em anos posteriores, foram
incluidas diretrizes a industria do futuro. A
Alemanha divulgou suas estratégias de
politica industrial no documento:
‘Recommendations for implementing the
strategic initiative Industrie 4.0”. E, o termo
“Industria 4.0, usado pela primeira vez,
alguns anos depois se difundiu pelo mundo.

Esta manufatura avancada abrange
uma fusdo de tecnologias e sdo elas:
sistemas  ciber-fisicos que  monitoram
processos, criam cépias virtuais da realidade
e tomam decisbes descentralizadas. Ha
também a Internet das Coisas (IoT), onde os
CPS se comunicam e cooperam entre si e
com seres humanos em tempo real; e,
através da Internet dos Servicos (loS) sao
oferecidos servigos organizacionais internos e
externos, utilizados por participantes desta
cadeia de valor. Os seis principios abaixo
sdo, segundo o IEDI, os principios da
Indastria  4.0. Outras descobertas que
marcam esta revolugdo € a inteligéncia
artificial, nanotecnologia e biotecnologia, entre
outras. Embora existam estas definigcbes, ndo
h& consenso sobre quais sao as tecnologias
essenciais para o pleno desenvolvimento da
Industria 4.0. As adaptacOes estdo em curso
continuo.

QUADRO 01 — OS PRINCIPIOS BASICOS DA INDUSTRIA 4.0 — 2020

PRINCIPIOS

CARACTERISTICAS

INTEROPERABILIDADE

O conceito de interoperabilidade se baseia na capacidade
de comunicacédo entre produtos, sistemas de producéo e de
transporte através da rede, independentemente da natureza
do elemento inteligente e de seu fabricante.

VIRTUALIZACAO

A virtualizagdo se refere a capacidade dos sistemas de
monitorar processos e, utilizando dados provenientes de
sensores, cria-se versoes digitais que espelha o mundo
fisico por meio de modelos matematicos.

DESCENTRALIZACAO

Com o aumento na complexidade e individualizagdo na
producao é dificil manter os padrbées do sistema de controle
centralizado, tornando a descentralizagdo da tomada de
decisdo um fator essencial, no desenvolvimento de solucdes
para a Industria 4.0.

CAPACIDADE DE
RESPOSTA EM TEMPO

Para garantir a capacidade de reacdo do sistema de
mudancgas de demandas, ou problemas de operagdo, é
REAL necessario coletas e andlise de dados gerados pelos
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real.

sistemas inteligentes, para propiciar respostas em tempo

ORIENTACAO AO
SERVICO

Trata-se da disponibilizacdo das funcionalidades de
empresas, sistemas inteligentes e operadores humanos
encapsulados, sob a forma de servicos prestados em
plataformas da Internet de Servicos (10S).

MODULARIDADE

Com principios de padronizagdo e protocolos universais de
comunicacdo, esses sistemas modulares flexiveis, podem
ser facilmente incorporados a instala¢des industriais ja
existentes, oferecendo funcionalidades via loS.

Fonte: IEDI (2017). Elaboracao prépria.

3.2 Casos Internacionais

P6s 2010 paises desenvolvidos unem
estratégias de desenvolvimento para combater
ameacas ao protagonismo ocidental, vindas do
crescimento industrial do oriente, Alemanha e
Estados Unidos tém  protagonismo de
estratégias empresariais, investimentos e
acOes publicas de suporte para desbravar as
oportunidades por tras do termo industria 4.0. A
Indastria 4.0 apresenta promissor potencial
para combater o0 modelo de produgédo em larga
escala e de baixo custo dos paises
emergentes. Segundo o IEDI (2017), atividades
de pesquisas conduzidas em areas de
sistemas de tecnologia de informagéo para
sistemas ciber-fisico, Internet das Coisas,
Internet de Servicos e Industria 4.0, sé&o
elegiveis a obtencéo de financiamento divididos
em trés categorias: sistemas integrados,
realidade simulada a aplicagbes de rede e
infraestrutura, realidade virtual aumentada;
interacdo homem-maquina com linguagem e
tecnologia de midia.

3.2.1 A Industria 4.0 na Alemanha

Em margo de 2012, de acordo com o
IEDI, o governo alemédo adotou o Plano de
Acdo da Estratégia em Alta Tecnologia. O
Plano identificou 10 Projetos para o futuro,
incluindo o projeto da Industria 4.0, os quais
sdo considerados essenciais para enfrentar e
concretizar os objetivos atuais da politica de
inovacdbes com o foco nas atividades de
pesquisa e inovacao.

Quanto aos programas, a Alemanha
tem alguns destaques, como o de autonomia
para Indastria 4.0, que contribui para a

execucdo dos objetivos estabelecidos na
estratégia de alta tecnologia; e, 0os objetivos
incluem o desenvolvimento das proximas
etapas evolutivas para maquinas, robbs de
servigos e outros sistemas capazes de lidar, de
forma autbnoma, com tarefas complexas. Este
programa disponibilizou 40 milhdes de euros
para empresas e instituicdes de pesquisa que
favorecem ao avanco da interacdo inteligente,
entre as Instituicbes de Pesquisa Cientifica e
Tecnologica (ICT) e, a produgdo industrial nos
campos de sistema de producdo e logistica de
producao orientada para o futuro (IEDI, 2016).

Alguns exemplos de instituicbes das
areas de pesquisa e negécios que trabalharam
p6s 2010 para viabilizar a visdo da indastria 4.0
em Alemanha foram: Alianca de Pesquisa
Industria-Ciéncia, Acatech, DFKI, Fraunhofer-
Gesellschaft, It's OWL e Smart Factory KL.
Quanto as empresas desenvolvidas na
Alemanha, algumas sao de referéncia mundial,
como é o caso do SAP AG, lider de mercado
em software de aplicativos corporativos, a SAP
ajuda as empresas de todos os tamanhos e
setores industriais a funcionarem melhor,
capacitando organizacbes para trabalhar de
forma eficiente e efetiva para se manter a
frente da concorréncia. O grafico abaixo
apresenta a corrida tecnologica entre
Alemanha e EUA, para setores intensivos em
tecnologia
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GRAFICO 01 — LIDERANCA TECNOLOGICA, ESTADOS UNIDOS E ALEMANHA, EM
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Fonte: Elaboragéo propria com base em: Global Funding Forecast, 2018 — R&D Magazine

A Alemanha, ndo mede esforcos para
investir em diversos setores a fim de melhorar
a complexidade de produzir, porém, o gréafico
acima, com base em dados de 2018
demonstram como EUA, estd a frente da
Alemanha ao longo da ultima década.

3.2.2 A Industria 4.0 nos Estados Unidos

Os EUA, com énfase em Pesquisa,

Desenvolvimento e Inovacdo (PD&l), se
relaciona a manufatura avancada a aplicacao
industrial. O exemplo, sdo o0s Institutos
Nacionais de Inovacdo Industrial. Inspirados
no modelo dos Institutos Fraunhofer da
Alemanha. O objetivo desses institutos é a
capacitacdo e treinamento da méao de obra
especializada para a inddstria  de
transformacéo. Segundo o] Foérum
Permanente de Desenvolvimento da FIEP, a
estratégia dos EUA segue cinco objetivos:
i. Acelerar investimentos em tecnologia de
producao industrial avancada, especialmente
pelas pequenas e médias empresas
industriais, promovendo o eficaz uso de
capacidades e instalacbes federais, incluindo
a aquisicdo antecipada de produtos de ponta
por agéncias federais;

ii. Ampliar o nimero de trabalhadores que
possuem as habilidades necessarias para um
setor de producdo manufatureira avancada e
tornar o sistema de educacdo e treinamento
mais receptivo a demanda por competéncias;
iii. Criar e apoiar parcerias nacionais e
regionais publico-privadas, governo-industria-
academia, para acelerar investimentos e
aplicacdo de tecnologias de manufatura
avancada;

iv. Otimizar investimentos industriais
avancados do governo federal, adotando
perspectivas de portfélio entre agéncias e
ajustando-se adequadamente;

v. Aumentar o total de investimentos publicos
e privados dos EUA em pesquisa e
desenvolvimento  (P&D) em  producédo
avancada de setores de alta tecnologia.

Nos EUA a abordagem de tecnologias
desenvolvidas resulta de pesquisa basica,
aliada as universidades, financiadas pelo
governo federal e por laboratérios nacionais.
Os objetivos séo para fomentar e desenvolver
novos materiais e produtos. O quadro 02,
apresenta prioridades atuais para o governo
dos EUA e, que séo fortes candidatas para
investimentos federais focados em aportes de
colaboracéo publico-privada.
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QUADRO 02 -

AVANCADA PARA OS ESTADOS UNIDOS - 2019

TECNOLOGIA CARACTERISTICAS

PRODUCAO DE A producdo de materiais avan¢ados obtém uma grande variedade
MATERIAIS de industrias - como automotiva, aeronautica, biomédica e
AVANCADOS eletrbnica —, as que sdo importantes pilares da economia norte-

americana e também sdo importantes para defesa nacional.

BIOENGENHARIA
PARA AVANCO DA
BIOPRODUCAO

A bioengenharia integra as abordagens e de design assistido por
computador com pesquisa bioldgica, para aproveitar o poder dos
sistemas bioldgicos para fabricar produtos que sao benéficos para
a humanidade.

BIOPRODUCAO
PARA MEDICINA

A medicina regenerativa € 0 uso clinico de células-tronco tem
potencial para reparar ou substituir células, tecidos e orgaos

REGENERATIVA disfuncionais, degenerados ou ausentes. Tais desenvolvimentos
podem restaurar a forma, a funcdo e a aparéncia dos membros.
PRODUCAO Os bioprodutos possuem uma forte promessa de reduzir o uso de
AVANCADA DE petréleo e servir como espinha dorsal de uma bioeconomia
BIOPRODUTOS emergente.
FABRICACAO De acordo com o Conselho Nacional de Ciéncia e Tecnologia
CONTINUA DE (NSTC), estudos-piloto nas industrias farmacéuticas e de
PRODUTOS biotecnologia sugerem que a produgcdo continua pode ter uma
FARMACEUTICOS | grande quantidade de beneficios nessas industrias, como: reduzir o

impacto ambiental, aumento dos rendimentos da producdo e
eficiéncia geral da producdo do produto e viabilizar testes em
tempo real.

Fonte: ACRE: Forum Permanente de Desenvolvimento e FIEP (2019).

Elaboragéo proépria.
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INDICATIVO DE TECNOLOGIAS EMERGENTES, EM MANUFATURA

Como foi possivel perceber, a
organizacdo e foco das pesquisas,
investimento e perspectivas sdo expressivos
e de grande importancia para solucionar, ou
gerar  eficiéncia, por exemplo, em
tratamentos de saude e servigos em esfera
nacional.

4 A INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

Segundo um extenso relatério
PINTEC da Pesquisa de Inovagdo de 2014
as atividades que as empresas empreendem
para inovar sdo dois tipos: P&D — pesquisa
bésica, aplicada ou desenvolvimento
experimental — e outras atividades néo
relacionadas com P&D, envolvendo a
aquisicao de bens, como maquinas e
equipamentos (M&E), servicos e
conhecimentos externos. A PINTEC solicita
ainda que a empresa identifique a
importancia (alta, média, baixa e néo
relevante) das atividades realizadas no
triénio em foco. Na tabela a seguir € possivel
visualizar nas cinco regifes do Brasil o grau
de importédncia de algumas atividades que
foram selecionadas:

i. Atividades internas de P&D — compreende
o trabalho criativo, para desenvolver novas
aplicacbes, tais como produtos ou processos
novos ou tecnologicamente aprimorados;

ii. Agquisicdo de software — compreende a
aquisicdo de software; Aquisicdo de
maquinas e equipamentos — compreende a
aquisicdo de maquinas, equipamentos,
hardware, especificamente comprados para
a implementacdo de produtos ou processos
novos ou tecnologicamente aperfeicoados;
iii. Introducéo das inovacoes
tecnolégicas no mercado — compreende as
atividades de comercializacdo, diretamente
ligadas ao lancamento de  produto
tecnologicamente novo ou aperfeicoado;

iv. Projeto industrial e outras
preparacdes técnicas para a producdo e
distribuicdo — refere-se aos procedimentos e
preparacdes técnicas para efetivar a
implementacdo de inovacdes de produto ou
processo.

A partir das cinco atividades
escolhidas na tabela a seguir, é possivel
observar trés topicos importantes, o primeiro
€ que h& concentracdo de empresas que
implementaram inovacdo no  Sudeste,
chegando a quase 50% do numero total de
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implementacdo de inovacdes no Brasil; o
segundo é que a aquisicdo de maquinas e
equipamentos é uma prioridade mais alta
dentre as outras e por ultimo observa-se que
had um grau de importancia menos elevado

53

em atividade interna de P&D. Este ultimo
revela uma distancia consideravel entre um
pais  desenvolvido para  um pais
subdesenvolvido.

TABELA 01 - EMPRESAS QUE IMPLEMENTARAM INOVACOES, POR GRAU DE
IMPORTANCIA DAS ATIVIDADES INOVATIVAS DESENVOLVIDAS — 2012-2014:

Grandes Empresas que implementaram inovacdes
Regides Total Principais atividades selecionadas inovativas desenvolvidas e grau de
e importancia
Unidades Atividades | Aquisicdo de | Aquisicdo de | Introducéo Projeto
da internas de software maquinas das industrial e
Federacéo P&D e inovacgoes outras
selecionadas equipamento | tecnoldgicas | preparacées
S no mercado técnicas
Alta | Baixa | Alta | Baixa | Alta | Baixa | Alta | Baixa | Alta | Baixa/
/ ndo / ndo / ndo / n&o nao
realizou realizou realizou realizou realizou
Brasil 42 10 85% | 22 68% 54 26% 17 69% 18 69%
987 % % % % %
Norte 1661 | 4% | 90% | 24 | 52% 62 14% | 38 | 59% 15 76%
% % % %
Nordeste (5314 | 3% | 95% | 24 | 68% 60 22% 18 72% | 23 67%
% % % %
Sudeste 20 11 83% | 20 | 71% 50 29% 15 71% 16 71%
354 % % % % %
Sao Paulo 12 13 79% 18 71% 44 34% 14 | 72% 15 73%
783 % % % % %
Sul 13 12 84% | 21 | 69% 55 25% 18 69% 17 69%
370 % % % % %
Parana 4155 | 11 86% | 26 68% 52 31% 19 71% 17 72%
% % % % %
Centro- 2288 | 13 82% | 33 | 57% 59 25% 16 64% | 30 58%
Oeste % % % % %

Fonte: Elaborado a partir de relatérios da PINTEC, 2014. (IBGE 2016).

A partir desses dados a PINTEC, em
seu relatério busca-se compreender o0s
impactos de tais inovacgdes: i) identificar os
impactos associados ao mercado, ao
produto, ao processo (aumento de
produtividade com baixo custo) e aos
aspectos relacionados ao meio ambiente, a
saude e seguranga, e ao enquadramento em
regulamentacées e normas; e, ii) verifica os
impactos das inovacdes e a proporcdo das
vendas internas e das exportagoes.

Na tabela, observa-se que 29% das
empresas tiveram dispéndios realizados nas
atividades inovativas e o valor gasto nestas
empresas sdo de apenas 2% da receita

liqguida total de vendas; revela-se um baixo
custo e uma receita consideravelmente alta,
sendo possivel destacar que no quesito
processo, a inovacdo traz um retorno
eficiente em termos de receita.

Observa-se que a implementacéo de
inovacdo €& alta nas industrias de
transformacdo, as quais se referem as
industrias, que transforma a matéria prima,
ou serve de intermédio para outra inddstria
de transformacéo. Tais resultados mostram
gue ha investimento das empresas nesta
manufatura avancada, ha andlises nas
regibes do Brasil — tépico que sera tratado
ainda neste capitulo — receita com os gastos
em inovacgao e, por ultimo, preocupacdo em
acelerar este processo de desenvolvimento.
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O gréfico a seguir trata de empresas que
implementaram inova¢des no Brasil no ano
de 2014
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GRAFICO 02 - INOVAGCOES POR SETORES DE ATIVIDADES, SEGUNDO O TIPO DE

INOVAGAO - BRASIL — PERIODO 2012 — 2014:
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Fonte: PINTEC, 2014. (IBGE 2019). Elaboragéo propria.

Dados fornecidos pela Confederagéo
Nacional da Industria (CNI) em 2018, sobre
os investimentos em industria 4.0, revela que
de 2016 para 2018, houve significativo
aumento no nimero de industrias brasileira,
gue utilizam tecnologias digitais, o percentual
das grandes empresas utilizadoras destas
tecnologias passou de 63% para 73%.

4.1 A Industria 4.0 em Sao Paulo

Depois de entender melhor como séo
as relagbes da industria 4.0 no pais, para
afunilar este entendimento, neste topico sera
apresentado, como o0 estado de Sao Paulo
reage a esta manufatura que promete
desenvolvimento e competitividade. A partir
disso, duas Leis se fazem importantes para
conhecimento neste topico, a primeira é a lei
10.973 que estabelece medidas de incentivo
a inovacdo e a pesquisa cientifica e
tecnolégica no ambiente produtivo, com
vistas a capacitacao tecnologica, ao alcance
da autonomia tecnologica e ao

desenvolvimento do sistema produtivo
nacional e regional do Pais. E, a segunda,
nao distante desta, a lei 11.196/05, que
passou a ser conhecida como “Lei do Bem”,
cria a concessdo de incentivos fiscais as
pessoas juridicas que realizarem pesquisa e
desenvolvimento com viés de inovacgdo
tecnoldgica.

Assim, no quesito manufatura
avancada, embora o pais esteja distante de
uma concorréncia direta com paises
desenvolvidos, estas leis e instituicdes como
PINTEC, CNI, FINEP (Financiamento de
assuntos e projetos), FIESP (Federacdo das
indUstrias do estado de Sao Paulo e o IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas),
reinem, estudos e discussdes sobre como
fomentar e agregar a Industria 4.0 no pais.

No caso do Estado de Sdo Paulo, o
Governo do Estado e o Ministério da
economia anunciaram um acordo
recentemente com o WEF (F6rum
Econbmico Mundial) para a criacdo, em
2020, do Centro para a 4 Revolucédo
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Industrial, para adotar politicas de
organizacdes e acelerar pequenas e medias
empresas de manufatura no ambito da
indastria 4.0, além de ter parceria com a
iniciativa privada, faz com que Sé&o Paulo e
Brasil, seja inserido na rede dedicada a
governanga global de tecnologia, junto com

China, Japéo, india, Colémbia, Israel e
Emirados Arabes.
Resgata-se a ideia central deste

trabalho, onde €, precisa-se de investimentos
aliado a pesquisa para obter o fomento da
economia. Algumas instituicdes das areas de
pesquisa e negdécios do Brasil, podem se
assemelhar as da Alemanha, por exemplo,
uma vez que, segundo o IPT, a Empresa
Brasileira de Pesquisa e Inovagéo Industrial

TABELA 02 -
ATIVIDADES INOVATIVAS, 2012 — 2014:
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(EMBRAPII) tem mecanismos de
financiamento com planos de acao
estabelecidos num periodo de tempo e
recursos pré-definidos e pré-aportados.

Esta ideia alinhada a empresa se
torna determinante para o sucesso de uma
parceria, por exemplo no caso da Natura em
parceria com o IPT é possivel evidenciar a
cadeia: investimento -  pesquisa -
desenvolvimento, como o pilar principal para
0 desenvolvimento da inovagao no Brasil. No
Sudeste, na tabela a seguir, ainda com os
relatorios disponibilizados pela PINTEC, é
possivel analisar as empresas que
implementaram inovacdes e 0s respectivos
financiamentos.

EMPRESAS QUE RECEBERAM APOIO DO GOVERNO PARA SUAS

Grandes Empresas que implementaram inovacoes:
Regides Total Que receberam apoio do governo, por tipo de programa
e Total Incentivo Sub Financiamento Co | Outros
Unidades fiscal veng mpr | progra
da A Lei | & | A projetos de A as mas
Federacao Pesqu | da |econ| Pesquisae |compra | publ de
selecionadas isa | infor | ®dmic | Desenvolvimen de icas | apoio
e mati a to maquin
Desen | ca e inovacéo ase
volvim | (2) tecnolégica equipa
ento Sem Em mentos
(2) parce | parceri | utilizad
ria acom 0s
com | univers para
unive | idades | inovar
rsida
des
Brasil 42 8% 3% | 1% 4% 2% 78% 3% 20%
987 7
349
Norte 1661 | 458 | 10% | 10% | 1% 2% 3% 73% 1% 30%
Nordeste 5314 2 4% 1% | 1% 5% 1% 82% 5% 19%
303
Sudeste 20 7 9% 2% | 2% 4% 2% 72% 3% 23%
354 640
Sao Paulo 12 4 10% | 3% | 2% 5% 3% 68% 3% 20%
783 423
Sul 13 6 7% 3% | 1% 3% 2% 82% 2% 16%
370 090
Parana 4 155 1 5% 1% | 1% 3% 2% 82% 7% 15%
560
Centro- 2288 | 858 | 13% 2% | 1% 4% 3% 87% | 11% | 15%
Oeste

Fonte: PINTEC, 2014. (IBGE 2019). Elaboracao propria.
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Nota: Foram consideradas as empresas que
implementaram produto e/ou processo novo
ou substancialmente aprimorado.
(1) Incentivo fiscal a Pesquisa e
Desenvolvimento (Lei n° 8.661 e Cap. Il da
Lei n°® 11.196). (2) Incentivo fiscal Lei de
informética (Lei n® 10.664 e Lei n® 11.077).

Visualiza-se com esta tabela, que o
estado de Sao Paulo, representa pouco mais
de 50% no total de empresas que
implementaram inovagoes, isto representa o
potencial do estado paulista, frente aos
outros da mesma regiao e, além disso, 0s
outros resultados apontam também uma
discrepancia dentre os outros analisados. E,
novamente o financiamento para compra de
maquinas e equipamentos ultrapassa
expressivamente as outras formas de adogéo
de financiamento.

Outros dois pontos cruciais da
indastria 4.0 € a biotecnologia e a
nanotecnologia, a primeira tem forte impacto

TABELA 03 - EMPRESAS QUE REALIZARAM
NANOTECNOLOGIA, 2012-2014:
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em setores produtivos e suas inovacoes
podem ser a chave para o crescimento e
desenvolvimento econémico e social. Além
de ter importancia na industria farmacéutica,
de agronegécios, quimica e de analises
clinicas.

A nanotecnologia assume grande
importancia, esta € a bilionésima parte de um
metro, € uma forma com que os cientistas
controlam, medem e manipulam materiais
com dimensbes de nandmetros, tal
tecnologia tem um cenario crescente no
Brasil; e, segundo a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento  Industrial  (ABDI) o
faturamento das 52 empresas fornecedoras
de nanotecnologia ultrapassa os R$ 175
milhées, com um crescimento de 27% ao
ano, acima da media de mercado. A tabela a
seguir, apresenta dados destes segmentos
tecnoldgicos, para as regides Sudeste e Sul.

ATIVIDADES EM BIOTECNOLOGIA E/OU

Grandes Regibes
e
Unidades da
Federacao

selecionadas

Que implementaram Empresas que realizaram atividades

inovacdes de produto e/ou em
processo Em Em nanotecnologia
biotecnologia
Total Total

Brasil 42 987 6% 2%

Norte 1661 8% 0%
Nordeste 5314 4% 1%
Sudeste 20 354 6% 3%

Sao Paulo 12 783 6% 3%
Sul 13 370 4% 2%
Parana 4155 6% 1%
Centro-Oeste 2 288 13% 3%

Fonte: Elaborado com base em PINTEC, 2014; IBGE 2019.

Esta tabela compara as duas regides
antes de adentrar no tema seguinte, e por ela
€ possivel perceber que a regido Sul, tem
guase a metade de empresas que
implementaram inovacdes, ou que realizaram
atividade em bio e nanotecnologia. Isso quer
dizer que a regido Sudeste, atualmente,
conta com mais estrutura e investimentos

nestes segmentos tecnologicos. Além disso,
como anteriormente demonstrado que estas
atividades, fazem parte da 42 revolucéo
Industrial, as baixas porcentagens de
implementacdo demonstram outro deficit na
area de investimento desta industria.
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4.2 A Industria 4.0 no Parana

Assim como S&o Paulo, o Parana tem
importantes trabalhos sendo realizados,
envolvendo a industria 4.0, a Federacdo das
Indastrias do Estado do Parana (FIEP),
trabalha para o desenvolvimento industrial
sustentavel, coordenando, protegendo,
representando legalmente e defendendo os
interesses dos diversos segmentos
industriais nos setores publico e privado. O
Centro Internacional de Inovacdo (C2i) do
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Sistema de Federacdo das Industrias do
Estado do Parana (FIEP), desde 2010
articula produtos e servicos para abertura de
empresas e para 0 aumento da
competitividade industrial. A partir do C2i a
gestdo da inovacdo em suas diversas areas
estratégicas, de criatividade,
empreendedorismo, inovacdo em negdcios,
de gestdo do conhecimento e de capital, de
design, de tecnologia e a sustentabilidade
ganham grande impulsos no Parana.

QUADRO 03 — ACOES E PROJETOS IMPLEMENTADOS PELO C2I, 2010-2018:

PROJETOS CARACTERISTICAS
SENAI PARA Apoio tecnoldgico, consultorias, rede de investidores, incubadoras e
EMPRESAS solugBes e inovagao, servicos laboratoriais, servico de prototipagem,

servicos de certificagdo de produtos

OBSERVATORIOS
FIEP, SESI, SENAI E

Vencedor do prémio FINEP de Inovacédo 2011 — Regido Sul, possui
reconhecida experiéncia em prospectiva estratégica, vigilancia

IEL informacional, articulacdo de redes setoriais, além de estudos e

pesquisas para as necessidades da industria e da sociedade.
FUNDACAO Ampara a formacdo de pesquisadores, além de financiar e
ARAUCARIA disseminar a pesquisa cientifica e tecnoldgica no Estado do Parana.
LACTEC Centro de Pesquisa Tecnologica em eletricidade, tecnologia da
informagdo, materiais, mecéanica, meio ambiente, eletrbénica,

recursos hidricos, quimica aplicada e estruturais civis.

IMII Instituto de Matematica Industrial e Inovacao Tecnolégica vinculado

a Universidade Federal do Parana. Atua na criacdo de modelos
matematicos para a migracdo de gargalos em linhas industriais de
producao.

PARANA METROLOGIA

Rede de metrologia e ensaios que promove no Parand o
desenvolvimento da metrologia — ciéncia das medi¢bes — em prol da
competitividade da industria nacional.

Fonte: Elaborado com informagfes do Sistema FIEP, 2010, 2018.

Tais movimentos desenvolvem a
capacidade produtiva do estado paranaense,
aumenta a competitividade das industrias e
impacta positivamente em toda sociedade. O
Parand se destaca neste cenario, gracas a
uma combinacdo de investimentos, talentos
e conhecimento cientifico. Em conjunto com
0s sindicatos patronais e as instituicbes
estaduais universitarias, SESI, SENAI e IEL,
estuda e avalia os cenarios econdmico,
politico e social para oferecer servicos que
atendam as demandas pontuais e futuras,
desenvolvem a induUstria e capacitam
empresarios para os mercados nacional e
internacional.

Segundo a FIEP, em 2014, o PIB do
Parana alcancou R$ 348 bilh6es — o quinto
maior valor do pais — e a industria regional
representou 21,8% desse total. A FIEP
oferece suporte que a industria precisa para
identificar oportunidades e aumentar sua

competitividade e faz isso por meio das 12
Casas das Industrias, localizadas em cidades
polo do Estado, que assessoram 108
sindicatos empresariais filiados e defendem
os interesses de 54 mil inddstrias — que
representam 32 segmentos produtivos e
geram 792 mil empregos.

Outra importante caracteristica que
ganhou forca neste setor de tecnologia da
informacdo, comunicacdo e Inteligéncia
Artificial, abordado como uma importante
tecnologia desta revolucdo e, embora haja
muitos desafios para inseri-la no mercado de
trabalho. Em Londrina (PR) neste ano,
lancou-se o Hub de Inteligéncia Artificial,
para atender o Parana e o Brasil. Com apoio
do Sistema FIEP, o Hub tem o objetivo
acelerar a adocdo de tecnologias de
inteligéncia artificial nas industrias,
desmistificar o tema, capacitar pessoas para
essa industria e promover o aumento da
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produtividade industrial

tecnologia.

que envolva alta

4.2.1 O Setor Automotivo Paranaense

Diante dos dados da PINTEC em
2014, empresas do ramo de atividades da

industria  de transformacdo ligado a
fabricacdo de  veiculos  automotores,
automoveis, caminhonetes, cabines,

carrocerias, acessorios para veiculos e de
outros equipamentos de transporte,
gue implementaram produtos novos, ou
ubstancialmente aprimorados no total das
vendas internas, foi verificado na tabela 04.

A producdo industrial no Estado
paranaense mostra a expressividade do
setor automotivo, este por sua vez foi
responsavel por alavancar o Parand no
ranking nacional. De acordo com o IBGE, a
alta acumulada entre janeiro e agosto de
2019 foi de 6,5%, em comparagcdo ao mesmo
periodo do ano anterior — somente em julho,
as industrias de automdveis cresceram a
producdo em 31,5%.

A partir do crescimento da populacéo,
tem-se a preocupagcdo e alternativas na
locomogdo, como de veiculos hibridos e
elétricos, que passou por um aumento de
20% nas vendas entre 2017 e 2018. No
Instituto Senai de Inovagéo em
Eletroquimica, baterias com nanotecnologia
embarcada ja sdo uma realidade, revelando
gue a induastria automotiva no Parana esta
fortemente avancada. Por exemplo, em
Curitiba, a Renault inaugurou o Renault Lab
na unidade do Sistema FIEP da Cidade
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Industrial de Curitiba. O novo espaco de
inovacado tem foco no desenvolvimento de
tecnologias voltadas a mobilidade
sustentavel, com énfase em veiculos
elétricos. O objetivo é conectar profissionais,
empresas, investidores e universidades na
busca por solugdes sustentaveis para
mobilidade elétrica.

TABELA 04 — EMPRESAS QUE ATIVARAM NOVOS PRODUTOS, SEGUNDO AS ATIVIDADES
DA INDUSTRIA AUTOMOTIVA PARANAENSE — 2014:

Empresas
o o ' Total Que implementaram produto
Atividades da mdustna e servicos Total Faixas de participago
selecionados percentual dos produtos novos
ou
substancialmente aprimorados
no total das vendas internas
Menos | De 10 | Mais de 40
de 10 a40
Total 132 24 498 19% 45% 35%
529
Indastrias de transformacao 115 21 169 20% 46% 34%
268
Fabricac&o de veiculos automotores, 2765 731 16% 46% 38%
reboques e carrocerias
Fabricacdo de automoveis, 37 26 17% 33% 50%

RACRE- Revista de Administracdo, Esp. Sto. do Pinhal- SP, V.20, N. 24, jan./dez. 2020



59

caminhonetas e utilitarios, caminhdes

e Onibus

Fabricacdo de cabines, carrocerias, 1164 195 34% 53% 13%
reboques e recondicionamento de

motores

Fabricacéo de pecas e acessorios 1564 510 9% 44% 47%
para veiculos

Fabricac&o de outros equipamentos 598 156 11% 38% 51%
de transporte

Fonte: PINTEC, 2014; IBGE, 2016; CNI, (2018); INDUSTRIA.4.0 (2019). Elaborac&o propria.

Nota: Consideradas empresas que
implementaram produto e/ou processos
novos ou substancialmente aprimorado.

Para incentivar a inovagdo na
indUstria automotiva perante 0 cenario
tecnolégico, o governo paranaense soube
aproveitar do programa federal Rota 2030,
dirigido pelo Senai e outras instituicbes
envolvidas na coordenagdo do programa.
Este projeto previa uma Alavancagem de
Aliancas tecnologicas para nacionalizacao do
Setor Automotivo ao nivel de 60%, prevendo
incentivos financeiros para desenvolver e
aproximar 0 ecossistema de inovagao
paranaense da industria automotiva, com
possibilidades de importantes resultados
para o crescimento da industria paranaense.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Partindo da ideia inicial deste
trabalho, tem-se duas consideragdes iniciais:
através do lucro, ha crescimento e a industria
4.0 pode ser um passo a frente, as ruinas do
sistema capitalista, ou um coringa para
restaurar a economia, bem como ela se
reinventa em toda mudancga de paradigma. A
empresa vive pelo lucro e depende dele para
avancar, as mudancas tecnologicas
colaboram para a manutencéo do lucro e o
avango competitivo das empresas.

Tendo claro as linhas tedricas
abordadas neste trabalho e diante de
exemplos de paises desenvolvidos, um fato
gue comprova a competitividade s&do os
exemplos do investimento expressivo das
grandes poténcias como Alemanha e
Estados Unidos em pesquisa, em meios de
expandir a inovacdo e de como esses
investimentos refletem positivamente em
seus resultados. Uma vez que, verifica-se
que a Industria 4.0 tende a propiciar
melhorias no processo de producdo, em que
estas novas tecnologias buscam
proporcionar estruturas produtivas mais
inteligentes, autbnomas e eficientes.

Dessa forma, nesta 42 Revolucdo
Industrial, espera-se que uma integracao
entre Estados, centros de pesquisas e
companhias sejam feitas a fim de fomenta-la.
No Brasil, entretanto, é visto um desafio mais
elevado, uma vez que, este trabalho
evidencia uma diferenca muito grande nas
condicbes e meios de investimentos dos
paises desenvolvidos como por exemplo a
deficiéncia em investimento em P&D, bio e
nanotecnologia.

Frente a dificuldades relacionadas
com indices baixos de desenvolvimento nas
regides do Brasil, institutos como IBGE,
PINTEC e CNI tornam-se fundamentais para
0 avanco de parcerias para obter estratégias
e planejamentos para incentivar a
competitividade e fomentar a inovagdo. Nos
Estados de Sao Paulo e Parand, é possivel
verificar projetos e incentivos muitos
positivos nessas areas, com a ajuda de
institutos como FIEP, FIESP e SENAI. Porém
em outros Estados deste Pais existe ainda
uma caréncia muito grande, ndo sO de
investimentos, mas da integracdo de
relacionamentos institucionais para avancos
em rede de planejamentos.

Torna-se imprescindivel que frente
aos resultados de baixos investimentos em
mais politicas, inibe desde a formagéo de
mao de obra com multi-qualificacdes, até o
estimulo aos novos modelos de negécios
que tendem a promover aumentos
significativos de produtividade e
competitividade do setor industrial brasileiro.
Uma politica de retomada de
empoderamento  da  industria  faz-se
necessaria com a necessidade de nova
integracdo entre governos e instituicdes
setoriais.
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