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RESUMO

Este estudo apresenta uma analise, por meio de publicacdes cientificas, das principais
metas apresentadas nos planejamentos de inser¢do de novas tecnologias industriais:
Industrie 4.0, o Plano Made in China 2025 e o NNMI em questdo ao respectivo plano
do Brasil (GTI) e seus desafios para as industrias brasileiras. A pesquisa é feita por meio
de consultas a publicagdes nas bases de dados nacionais Google Académico e no Portal
CAPES e na base de dados internacional Science Direct. Outras fontes de pesquisa
foram os Anais de Encontro Nacional de Engenharia de Producdo e o gerenciador de
referéncias Mendeley, onde também foram assinalados os impactos no desenvolvimento
do setor produtivo industrial brasileiro. Outros pontos considerados foram o estagio
atual em que o setor vivencia, a atencdo a periodos de baixa produtividade e poucos
recursos em inovagdo, bem como a decorréncia do periodo pandémico frente a este
cenadrio de mudanca tecnoldgica. Por meio dos materiais cientificos encontrados,
buscou-se atingir o objetivo de fazer uma analise entre os planos de insercéo tecnologica
nacional da Alemanha, China, Estados Unidos e Brasil referente a Quarta Revolugéo
Industrial, levantando os principais pontos e habilidades de cada pais para a Industria
4.0. As analises dos resultados indicaram as caracteristicas e principais impactos para a
implementacdo das tecnologias da Industria 4.0 na estrutura industrial brasileira.

Palavras-chave: Industrie 4.0; Made in China 2025; National Network of
Manufacturing Innovation (NNMI); Grupo de Trabalho para Indudstria (GTI); Industria
4.0; Pandemia.



ABSTRACT

This study presents an analysis, through scientific publications, of the main goals
presented in the plans of insertion of new industrial technologies: Industrie 4.0, the
NNMI and the Planning Made in China 2025 in question to the respective Brazil’s
planning (GTI) and its challenges for Brazilian industries. The research is carried out by
consulting publications in the national Google Scholar databases and in the CAPES
database and in the international Science Direct database. Other research sources were
the Annals of the National Meeting of Production Engineering and the Mendeley
reference manager, where the impacts on the development of the Brazilian industrial
productive sector were also highlighted. Other points considered were the current stage
in which the sector is experiencing, the attention to periods of low productivity and few
resources in innovation, as well as the result of the pandemic period in front of this
scenario of technological change. Through the scientific materials found, we sought to
achieve the objective of making an analysis of the national technological insertion plans
of Germany, China, the United States and Brazil regarding the Fourth Industrial
Revolution, raising the main points and abilities of each country for the Industry 4.0.
The analysis of the results indicated the characteristics and main impacts for the
implementation of Industry 4.0 technologies in the Brazilian industrial structure.

Keywords: Industry 4.0; Made in China 2025; National Network of Manufacturing
Innovation (NNMI); Working Group for Industry (GTI); Industry 4.0; Pandemic.
Brazil's Challenges for Industry 4.0.
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1.INTRODUCAO
Neste capitulo sdo apresentados o tema em estudo, a relevancia e os principais aspectos
que levaram a realizacdo desta pesquisa. Em seguida, os objetivos, os limites da

pesquisa e a estrutura do trabalho.

1.1 Aspectos Gerais

Cada pais apresenta seu desenvolvimento industrial de maneira Unica e particular. E
essa evolucdo de ambito industrial e tecnoldgico pode ser verificada por meio de um
processo de mudancgas nas habilidades de producdo e avancos revolucionarios que
propiciaram transformacdes tanto na sociedade quanto na economia. Apesar dos
inimeros beneficios, o crescimento do setor produtivo também requer muitos desafios e

reformulacBes em esferas cientificas.

Desde os primdrdios, quando os homens passaram a realizar atividades industriais, a
inteligéncia humana ja era explorada para aprimorar e desenvolver técnicas e meios de
producdo mais eficientes. Com isso, o desenvolvimento industrial, a tecnologia e a
inovagdo sempre caminharam juntas no que diz respeito ao desenvolvimento de novas

competéncias para aprimoramento e evolugdo do setor produtivo.

A Primeira Revolucdo Industrial ocorreu na Inglaterra e iniciou na segunda metade do
século XVIII sendo intensificada no século XIX. Foi um periodo marcado pela
introducdo de facilidades mecanicas na produgdo, por grandes mudancgas sociais e
econdmicas. Nesse contexto, os trabalhos manuais e artesanais foram substituidos por
um modelo de producdo mais mecanizado. Nas industrias de tecidos, o uso da maquina
a vapor foi um dos grandes marcos para a época, 0 que levou ao desenvolvimento de
outras habilidades de maquina e crescimento progressivo da produgdo. Também neste
periodo, houve a utilizacdo do carvdo como combustivel para meios de transporte como
navios e trens e a descoberta do telégrafo, através de fios e de cabos submarinos
(BRITO, 2017).

A partir de 1870, nos Estados Unidos, inicia-se a Segunda Revolucgéo Industrial que em
pouco tempo ganha a atencdo de outros paises e se estende pela Franca, Alemanha,
Italia, Bélgica e Holanda. Foi um periodo marcado pela descoberta de fontes de energia

como a energia nuclear e o aparecimento das usinas hidrelétricas, o motor a combustao

11
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e tambeém por inovacfes na metalurgia com a substituicdo do ferro pelo aco (BRITO,
2017).

Foi um periodo em que houve a adocdo da eletricidade, a divisdo do trabalho na
industria e a ampliacdo da quantidade de itens fabricados, devido a organizacdo da
producdo em série, 0 que barateava o custo por unidade produzida. Surgiram as linhas
de montagem, esteiras rolantes por onde circulavam as partes do produto a ser montado,
de modo a agilizar a producdo (BRITO, 2017).

Taylor e Ford foram os principais expoentes dessa forma de producdo material dos bens
de consumo. Cada qual desenvolveu suas teorias e praticas numa sociedade capitalista
na qual a supremacia burguesa estava estabelecida na esfera econémica, o crescimento
urbano era favorecido pelo éxodo rural acelerado e, desta forma, o aumento da classe
operaria era consequéncia natural (DA SILVA; GASPARIN, 2006).

A Terceira Revolucéo ocorreu em meados do século XX nos Estados Unidos, também
foi chamada de “Revolucdo Digital” devido ao desenvolvimento de avancadas técnicas
de eletrénica e de tecnologia da informacéo para automacédo dos processos de producao.
Segundo Brito (2017), esse foi um periodo marcado pelo processo de inovagdes no
campo da informética e suas aplicagdes nos campos da producdo e do consumo. O
grande marco deste periodo foi a criacdo da robética e sua principal caracteristica foi o

uso de tecnologias avancadas de automacao nas linhas de producao industrial.

Dos anos 90 em diante, houve um incremento de principios mecanicos, elétricos e
eletronicos para inteligéncia artificial no contexto de fabrica, dando origem a Quarta
Revolucdo Industrial. Essa revolucdo foi formalizada em 2013 na Alemanha,
coordenada por trés associacdes de classe que haviam anunciadoa Plataforma em 2011
na Feira de Hannover, sendo elas, a Associacdo Alema de Fabricacdo de Maquinas e
InstalagcBes Industriais (VDMA), a Associagdo Central das IndUstrias Elétricas e
Eletronicas (ZVEI), a de tecnologia da informacdo, comunicacdo e midia, bitcoin
(TROPIA; SILVA; DIAS, 2017).

Em 2015 seria relangada como politica industrial do governo alemdo. Com os objetivos
de avancar e crescer de forma a garantir posi¢cdo de vanguarda da industria; desenvolver
aplicacdo intensiva de tecnologias digitais, de comunicacdo e informacdo na industria;

estruturar sistemas cyber-fisicos; enfatizar ambientes de testes; apoiar pequenas e

12
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médias empresas e qualificar trabalhadores. Usando como referéncia a propria
Alemanha e as melhores préticas industriais dos Estados Unidos e Japdo (ARBIX et al.,
2018).

Neste mesmo contexto, a China langa o plano “Made in China 2025 em 2015 usando
como referéncia o Industrie 4.0 da Alemanha. O plano da China tem como objetivos
elevar o patamar da industria; transitar do atual “Made in China” para o “Designed in
China”; promover inovagao original; tornar a economia mais competitiva e sustentavel;
formar e qualificar recursos humanos e reter talentos. Com uma duracdo de 10 anos e as

préximas fases estdo projetadas para o ano de 2035 e 2049 (ARBIX et al., 2018).

Os Estados Unidos, a grande poténcia da economia mundial também seguiu 0S passos
de paises como a Alemanha e a China e também desenvolveu um plano com diretrizes
para implantacdo dos pilares da Industria 4.0. O plano dos Estados Unidos, o National
Network Manufacturing Innovation (NNMI), segundo Arbix et al. (2017), destaca em
sua estratégia de desenvolvimento da manufatura avancada que surgiu como novidade
no cenario da ciéncia, tecnologia e inovacdo do pais. Concebido e orientado para
alavancar a P&D empresarial, o escalonamento industrial e a comercializacdo de
tecnologias, 0 NNMI se estruturou para operar por meio da criacdo de institutos
tematicos, multiusuarios e multi-institucionais, com custos compartilnados e
governanca correspondente ao nivel de cooperagdo alcancado pela articulacdo publico-

privada.

Frente as propostas destes trés planos, observa-se que uma das propostas da Industria
4.0 é gerar grande impulso no desenvolvimento econémico e tecnoldgico daqueles
paises. Apurando a capacidade de instalar tecnologias que auxiliam na automacdo e
digitalizagdo de processos com maior controle dos mecanismos de manufatura,
buscando sempre melhoria continua dos processos industriais, eficiéncia e seguranca.
Esta nova revolucdo tende a proporcionar as chamadas fabricas inteligentes (Smarts
Factory) que podem contribuir para técnicas de producdo cada vez mais eficientes com

recursos de automacéo e robdtica.

Neste sentido, o presente estudo, apresenta uma analise, por meio de publicacOes
cientificas, das principais metas apresentadas nos planejamentos Industrie 4.0, o Plano
Made in China 2025 e o NNMI em questdo ao respectivo plano do Brasil (GTI) e seus

desafios para as industrias brasileiras. Assinalando os impactos no desenvolvimento
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do setor produtivo brasileiro, considerando o estagio atual em que o setor vivencia
periodos de baixa produtividade e poucos recursos em inovacdo. O objetivo € analisar
os planos a respeito da Quarta Revolugdo Industrial da Alemanha, China, Estados
Unidos e Brasil, levantando os principais pontos e habilidades de cada pais para a
Industria 4.0. E indicaros impactos para a implementacdo das tecnologias da Industria

4.0 na estrutura industrial brasileira.

Esta monografia se divide em seis capitulos. O segundo capitulo conta com um
referencial tedrico a respeito do tema estudado. O terceiro capitulo aborda os impactos
trazidos pela pandemia frente aos planos de implantacdo da Industria 4.0 nos paises
estudados, este ponto foi inserido devido ao surgimento da pandemia de COVID-19 que
parou 0 mundo em 2020 e 2021. No quarto capitulo foi apresentada a metodologia
utilizada no desenvolvimento da pesquisa. O quinto capitulo apresenta os resultados
obtidos pela aplicacdo da metodologia escolhida acerca do material estudado. E, por
fim, no ultimo capitulo se elucida as expectativas e desafios sobre a Industria 4.0 no
cenario de pandemia e os respectivos planos dos paises estudados frente ao cenario

brasileiro.

1.2. Objetivos
O objetivo geral do presente estudo sera apresentado na se¢do 1.2.1, bem como, 0s

objetivos especificos na secdo 1.2.2.

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar, por meio de publicacdes cientificas e planejamentos nacionais, as principais
metas apresentadas nos planejamentos Industrie 4.0, o Plano Made in China 2025 e o
NNMI em questdo ao respectivo plano GTI do Brasil e seus desafios para as industrias
brasileiras, assinalando os impactos no desenvolvimento dos planos frente ao periodo

pandémico.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Realizar uma pesquisa bibliogréfica a fim de levantar dados e aprofundar o
conhecimento e entendimento sobre o tema estudado;
e Contextualizar os aspectos que marcam a Industria 4.0 na vida cotidiana da

sociedade atual;

e Identificar quais os principais pontos adotados pelos Planejamentos dos paises

Alemanha, China. Estados Unidos e Brasil sobre a Indistria 4.0;
14
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e Apresentar um diagndstico acerca das expectativas para o cenério das industrias
brasileiras;

e Apresentar possiveis cenarios do meio industrial no periodo de pandemia.

1.3. Relevéancia do Estudo
A ideia principal para o desenvolvimento deste estudo surgiu da percepcéo da explosdo
tecnoldgica que vem interligando o mundo a cada dia e as mudangas no modelo de
producdo observadas a partir da Industria 4.0. Constata-se que a Engenharia de

Producéo e suas areas de conhecimento e estudo tém muito a contribuir neste setor.

Atualmente, com a Quarta Revolucéo Industrial, inicialmente difundida na Alemanha,
paises como a China e Estados Unidos vem buscando cada vez mais desenvolver
técnicas avancadas de manufatura tecnologicamente, trazendo uma ampla concorréncia
comercial. Diante disso, as empresas vém procurando modificar-se a partir dos

mecanismos de automagéo e producdo para conseguir sobreviver no mercado.

O Brasil, ainda em estagio inicial de desenvolvimento de pesquisas para implantacédo
destas novas técnicas, paises como Alemanha, China e Estados Unidos ja vivem uma
realidade proveniente de altos investimentos em recursos para conectar setores
académicos e industriais para aprimoramento e implantacdo de técnicas de producédo

mais inovadoras.

Para verificar tal cenério, foi realizada uma pesquisa direcionada a levantar os principais
pontos que vem sendo abordados em paises como a Alemanha, China. Estados Unidos e
Brasil, realizando um comparativo e observando quais as principais habilidades devem
ser desenvolvidas pelo Brasil, acerca deste tema. E com a questdo pandémica que
instalou em todo o mundo, abriu-se uma nova curiosidade nesta pesquisa, a de como as
insercdes tecnoldgicas aconteceram neste periodo. Neste sentido, também foi abordado
0 cenério de implantacdo das tecnologias da Industria 4.0 frente a pandemia de COVID-

19, nos paises estudados.
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2. REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo é apresentada a revisdo de algumas referéncias que tratam do tema dessa

pesquisa, bem como contribuicdes que irdo embasar novas discussdes acerca do tema.

2.1. Industria 4.0
A Industria 4.0 ou Quarta Revolucdo Industrial foi precedida por outras trés revolucdes
industriais na historia, cada uma com 0 seu respectivo impacto na dindmica da
economia mundial, na relacéo laboral e na aplicacdo de tecnologia para a fabricacao de
novos produtos (TROPIA; SILVA,; DIAS, 2017).

Na Alemanha, houve discussoes sobre a “Industria 4.0”, um termo cunhado em 2011 na
feira de Hannover para descrever como isso ird revolucionar a organizacdo das cadeias
globais de valor. Segundo Schwab (2016) isto se deve a possibilidade de as fabricas ter
autonomia para realizar atividades autbnomas para agendamentos de manutencées, analise e
prevencdo de falhas nos processos por sensores, captacdo de dados em tempo real e
adaptacdo dos requisitos e mudancas ndo planejadas na producdo (fabricas “inteligentes”),
a quarta revolucdo industrial cria um mundo onde os sistemas fisicos e virtuais de
fabricacdo cooperam de forma global e flexivel. I1sso permite a total personalizacdo de
produtos e a criacdo de novos modelos operacionais.

O mesmo autor ainda complementa que a Quarta Revolucdo Industrial, no entanto, ndo
diz respeito apenas a sistemas e maquinas inteligentes e conectadas. Seu escopo é muito
mais amplo. Ondas de novas descobertas ocorrem simultaneamente em areas que vao
desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis a
computacdo quéntica. O que torna a quarta revolugdo industrial fundamentalmente
diferente das anteriores sdo a fusdo dessas tecnologias e a interacdo entre os dominios

fisicos, digitais e bioldgicos.

Para Venturelli (2017), a Industria 4.0 € um ambiente em que todos 0s equipamentos
estdo conectados em rede e disponiveis por todo o tempo, de modo instantaneo,
trazendo de maneira exponencial a capacidade dos computadores visando aumentar a
quantidade de informacdo digitalizada e aprimorando as estratégias empresariais de

inovacao.

Segundo Schwab (2016), a Industria 4.0 provocard mais agitacGes do que as revolugdes

industriais anteriores, devido a célere velocidade de inser¢do das tecnologias, a
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amplitude e profundidade das diversas mudancas radicais ocorrendo simultaneamente, e

a transformacdo completa de sistemas inteiros. Na Figura 1 sdo apresentados 0os nove

principais pilares da Industria 4.0.

Figura 1 - Os nove principais pilares da Industria 4.0

‘“dus\r‘IA'o -
-

51 . b

é’ 10: § Z o

5 Pt 3 E] e >

2 ) = g = w &

3 g‘ 5 2 | g ; o

3 kS & & SPels

2 3 8 § & s & E g

ey | g s # A M °§" §

3 < l ZF 3.
| <

Fonte: Adaptado de Yazdi et. al., (2018)

2.1.1. Internet das Coisas (loT)

A “Internet das Coisas” surgiu recentemente como um novo conceito de “rede”, que
abrange comunicacdes e processamento dos mais diversos equipamentos. A palavra
“internet”, com o poder simbdlico que tem para toda a populacio mundial, veio para
incorporar a nova expressao “Internet das Coisas” (IoT), e, assim, dar a ela abrangéncia,

compreensdo imediata de magnitude, tecnologia e perspectivas de futuro (FILHO,

2016).

Segundo Belluzzo e Galipolo (2016), a loT tem como finalidade promover a
aprendizagem e interacdo de maquinas, equipamentos e pessoas. Esse recurso também
contribui para a interconexao das pessoas por meio da Internet. A 10T tem um papel
importantissimo nesta etapa de modernizacdo constante, pois acelera processos de
inovagdo. Com a Industria 4.0, as industrias em geral precisam estar multiconectadas e
adaptadas as constantes mudancas no processo produtivo garantindo sempre agilidade e
flexibilidade nas linhas de producdo dos produtos. A todo instante simula, modela

coleta e analisa dados para otimizacdo de processos industriais e oS tornam mais

eficientes e flexiveis.

2.1.2. Internet dos Servicos (10S)
De acordo com Sadiku, Tembely e Musa (2018), a Internet dos Servicos é centrada no
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“servico”. A implantagdo de IoS envolve uma ampla gama de tecnologias. As principais
ferramentas que desempenham um papel vital na materializacéo e visualizacdo da loS,

séo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais ferramentas para viabilizacédo do 10S

Ferramentas Definicdes

Computacdo | Habilitada sob demanda desempenha um papel crucial na Internet de
Servigos. Permite a conectividade global de aplicativos e servigos
técnicos para smartphones e dispositivos. Usar a computagdo em
nuvem para oferecer suporte a 10S tem muitos beneficios, incluindo a
reducdo de custos, disponibilidade e confiabilidade do servigo.

em nuvem

Arquiteturas | Surgiu como uma base tecnoldgica predominante da loS, uma vez
que os servigos sdo faceis de implementar, implantar e consumir. Os
aplicativos de servicos de negécios estdo mudando em direcdo a
arquiteturas orientadas a servigos (SOA), onde 0s servigos séo Vvistos
(SOA) como bens comercializaveis. A Web 2.0 incorpora uma filosofia
social que é complementar a filosofia SOA focada em tecnologia. 10S
incorpora 0 melhor da Web 2.0 e SOA, empresas ou usuarios
individuais podem escolher entre varios recursos baseados na Web

orientadas a

Servigos

Big Data Se aplica a conjuntos de dados de tamanho extremo (por exemplo,
exabytes, zettabytes) que estdo além da capacidade das ferramentas
de software comumente usadas. O Big Data estd crescendo
rapidamente e se expandindo em todas as ciéncias e engenharia,
incluindo servicos fisicos, bioldgicos e médicos. Diferentes empresas
usam diferentes meios para manter o Big Data. Eles estdo comecando
a valorizar todos os tipos de novas fontes de dados.

Mobilidade Os dispositivos mdveis estdo se tornando cada vez mais populares
devido a sua mobilidade e conectividade. A adocdo de dispositivos
moveis para servicos de Internet aumentou em um ritmo rapido e
causou varias mudangas. Mais e mais usuarios empresariais irdo lidar
com suas transacfes com dispositivos moveis. Isso vai levar a
disponibilidade de aplicativos de neg6cios em vaérias formas e
aumentar a flexibilidade dos tradicionais sistemas empresariais.

Fonte: Adaptado de Sadiku, Tembely e Musa (2018)

2.1.3. Cyber-Phisical-Systems

Cyber-Phisical-Systems (CPS) é um mecanismo que proporciona processos fisicos,
softwares, redes de comunicacdo e computadores estarem intimamente interligados,
permitindo que diferentes componentes interajam entre si de diversas maneiras para
trocar informacbes. Um CPS envolve um grande ndmero de metodologias

interdisciplinares, como teoria cibernética, engenharia mecéanica e mecatronica, ciéncia
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de projeto e processo, sistemas de manufatura e ciéncia da computacdo (ZHONG et al.,
2017).

Uma das principais técnicas é incorporar sistemas, que permitem um relacionamento
altamente coordenado e combinado entre objetos fisicos e seus elementos
computacionais ou servicos. Um CPS contém interacbes em rede projetadas e
desenvolvidas com entrada e saida fisicas, como algoritmos de controle e capacidade
computacional (ZHONG et al., 2017).

2.1.4. Big Data

Com o forte impulso em direcdo as tecnologias os dados devem se tornar cada vez mais
acessiveis e conectados entre si em todos os setores fabris. Os inumeros dados gerados
por um ambiente digital exigem novas formas de coleta e armazenagem, pois esses
dados sdo derivados de diversas e diferentes fontes, tais como, sensores, computadores,
sistemas de TI, pessoas, maquinas, entre outros. Por meio deste recurso, muitas
informacBes podem ser geradas por simulac@es em tempo real e analise dos dados. Este
mecanismo traz agilidade no processamento de dados e melhor recurso de tomada de
decisdo. (CORDEIRO et al., 2017).

De acordo com Zhong et al., 2017, a tecnologia Big Data inclui a conexdo de sensores,
dispositivos, redes, arquivos, aplicativos, web, e feeds de midia social. Nestas
circunstancias, um grande ambiente de dados gradualmente tomou forma nas industrias.
O que tem auxiliado no lancamento de novos produtos, bem como ajudado a

desenvolver processos produtivos mais eficientes.

2.1.5. Smart Factories

As Smart Factories representam o proximo passo na evolucdo da automacao.
Representam um sistema totalmente conectado e flexivel que processa um fluxo de
dados para melhoria continua e ser mais adaptavel as novas demandas. Permite um
fornecimento sequencial aberto e interconectado de informag0es da cadeia de operacOes
para a cadeia de abastecimento, isto €, um suprimento digital da rede que integra
informacdes de muitas fontes e locais diferentes, processa em tempo real e controla o
ato fisico de producéo e distribuicdo (HARRISON; VERA; AHMAD, 2016).

Ilankovic; Zelic; Guban, (2020) afirmam que com a integracdo de todos os dados, um
sistema mais eficiente e agil pode ser alcancado. Além disso, por menos tempo de

inatividade da producdo e melhor possibilidade de prever e adaptar as mudancas que

19



20

podem ser realizadas na producdo. Isso fornece uma posicdo melhor para a fabrica no

mercado.

2.1.6. Ciberseguranca

Segundo Rodrigues (2020), torna-se cada vez mais fundamental que as organizacgdes
adotem uma cultura forte e sélida de Ciberseguranca, para integrar essa cultura no
quotidiano da organizacdo e em todas as vertentes da organizacdo. E importante
perceber e esclarecer que nos dias atuais, todas as vertentes de uma empresa se
encontram ligadas a Seguranca da Informacdo e que a organizacdo deve ter os trés

pilares da Segurancga da Informacdo bem solidificados, sendo eles:

1. Disponibilidade — A informacdo deve ser acedida sempre que pretendido pelo

utilizador;
2. Integridade — Garantir que a informacédo nao seja alterada até chegar ao destinatario;

3. Confidencialidade — Somente pessoas autorizadas devem ter acesso a informacao.

2.1.7. Cloud Computing

A Cloud Computing esta se tornando muito popular, é uma tecnologia importante hoje
em dia porque cada consumidor usa a nuvem para salvar dados pessoais, como ndmero
de telefone, endereco e e-mail. A conexdo de alta velocidade com a Internet é o
principal requisito para acessar servicos de computacdo em nuvem (ESTAMSETTY,
2021).

Para Estamsetty (2021) o principio fundamental da computacdo em nuvem é diminuir a
carga de processamento nos receptores de servico em nuvem. A computagdo em nuvem
é¢ um dos mais importantes e crescentes modelos de Tl para computacdo de alto
desempenho, concentrando-se em produtos e servigos de TI "sob demanda". Os usuarios
usam diferentes dispositivos eletrdnicos, como telefones celulares, laptops,
computadores pessoais e dispositivos inteligentes para acessar diferentes aplicativos
utilitarios, plataformas de desenvolvimento de TI e armazenamento na Internet usando
protocolos padrdo. A computagdo em nuvem usa maquinas virtuais para reduzir a
infraestrutura fisica da Tl, como RAM, armazenamento, servidores e bancos de dados.
A maquina virtual funciona como um computador normal e executa as tarefas usando
infraestrutura virtual de TI. A Cloud Computing permite uma maior virtualizagdo e

seguranca no compartilhamento de informacdes.
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Zanetti; Borges; Ricarte, (2016) alertam que a Cloud Computing é uma inovacao em
computacdo na Ultima década, possui potencial de organizacdo e exploracdo dos dados
sobre diversas perspectivas. Exige um pouco de investimento, mas todos concordam
que o seu desenvolvimento e implementacdo proporcionardo enormes vantagens

competitivas as organizacGes como um todo.

2.2. Planejamentos para a Industria 4.0 — O caso da Alemanha, China,
Estados Unidos e Brasil

Os planejamentos para a Industria 4.0 vdo em direcdo as inovagdes tecnoldgicas para a
manufatura inteligente, tendo como base a precursora Alemanha com o plano Industrie
4.0. Em 2013, a Organizacdo das NacOes Unidas para o Desenvolvimento Industrial
(ONUDI) apresentou o relatorio da Universidade de Cambridge ‘“Tendéncias
emergentes no mundo da manufatura avangada” que apontou que o futuro da
manufatura global enfrentard& enormes desafios. Da perspectiva da estrutura
populacional, devido ao aumento da expectativa da vida Gtil da populacdo, declinio da
fertilidade e consequente tendéncia demografica do envelhecimento da sociedade,
mudangas na propor¢do da forca de trabalho afetara a competitividade das empresas
nacionais. Portanto, muitos paises apresentaram planos de revitalizacdo do setor
industrial. Seguindo a politica do Industrie 4.0, outros paises propuseram politicas para
implantacdo dessa nova onda tecnolégica. Cada um deles com sua prépria proposta, 0s
detalhes e as areas da industria diferem de pais para pais (KUO; SHYU; DING, 2019).
Neste sentido, este estudo traz os pontos principais dos planos para desenvolvimento da

Industria 4.0 de quatro paises, sendo eles; Alemanha, China, Estados Unidos e Brasil.

2.2.1. O Plano da Alemanha — Industrie 4.0
O conceito Industrie 4.0 teve origem na Feira Industrial de Hannover em 2011, com a
intencdo de elevar o nivel de fabricacdo aleméo por meio de novas tecnologias, como a

Internet das Coisas.

Segundo Schuh et al. (2020) a introducdo da Industrie 4.0 na Alemanha envolveu uma
atualizagdo significativa das competéncias e capacidades digitais das empresas de
manufatura e acarretou mudancas em grandes partes das organizages. AS
transformagdes foram complexas e ainda levara alguns anos para atingir o ponto ideal.
Nesse sentido, o planejamento e implementacdo desse tipo de processo tende a ser

demorado e muitas estratégias sdo avaliadas para se atingir pontos de lucratividade,
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crescimento, eficiéncia, mudancas de habitos, formas de trabalho e insercdo de

tecnologias e readequacéo de planejamentos ao longo dessa transformacéo.

Segundo a BMBF (2014) a estratégia de inovacdo alemd baseia-se nas medidas de
utilizar o potencial das principais tecnologias (por exemplo, tecnologias digitais
integradas a producdo processos) em beneficio da indlstria; reforcar as empresas
inovadoras de pequeno a médio porte; aumentar o numero de startups inovadoras;

melhorar os recursos de inovacéo de regides estruturalmente fracas.

Segundo Arbix et al. (2018) o plano Industrie 4.0 ocupa lugar central na atual politica
industrial e tecnoldgica da Alemanha. Trés caracteristicas principais dessa plataforma
tém chamado a atencdo dos mais diferentes governos, empresas e pesquisadores, Sao

elas:

e Foco temético, que se concentra no desenvolvimento de tecnologias de
manufatura avancada e tecnologias disruptivas’;

e horizonte de médio e longo prazo; e
e natureza agregadora e a amplitude institucional, aberta a participacdo de

representantes da iniciativa privada, academia, sindicatos de trabalhadores e

outras instituicdes.

A mobilizacdo social alcancada pelo Industrie 4.0 foi resultado de esforcos institucional
de construcé@o de consensos, que se originou na iniciativa privada, e se prolongou do seu
anincio na Feira de Hannover em 2011 até a adog¢do pelo governo alemdo em 2015
como uma plataforma de convergéncia e de cooperacdo em defesa da competitividade
da inddstria alemd (ARBIX et al., 2018).

Segundo Lucena, Roselino e Diegues (2020), a estratégia alema para a Industria 4.0 foi
pioneira e teve como motivacdo a modernizacdo e manutencdo da posicdo entre 0s
principais sistemas de manufatura do mundo. Para este fim, a Alemanha criou sistema
de institutos que financiam projetos, geram dados sobre o mercado, e fomentam a
inovacdo tecnoldgica. Este ambiente voltado para a inovagdo faz com que a Alemanha
estruture estratégias articulada com os agentes econémicos e respaldadas na formulacéo
da politica industrial do pais, criando assim visibilidade nas esferas mais altas da

sociedade.

! transformag&o de um servigo ou produto em algo novo. Ao pensar em transformacédo disruptiva, refere-

se as tecnologias ou modelos que provocam mudangas dréasticas.
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Os programas industriais alemées concentraram-se em promover a inovacdo nas
indUstrias, que identifica prioridades nas principais areas de pesquisa e inovagdo. O
governo alemé&o reconhece que mesmo as empresas com produtos altamente inovadores
podem enfrentar dificeis condicdes de mercado, como acesso a financiamento,
possibilidade de explorar plenamente o0s retornos das inovacGes. Porém, o
financiamento publico pode ajudar as empresas superar esses desafios do mercado e,
eventualmente, criar mais empregos e crescimento (LINKS, 2013).

2.2.2. O Plano da China — Made in China 2025
A imagem da China como celeiro da industria da copia barata e da mdo de obra
abundante e pouco qualificada ja ndo € um retrato fiel dessa nacdo de 9,5 milhGes de
km2 e quase 1,4 bilhdo de habitantes (ARBIX et al., 2018). A China disputa a lideranca

em tecnologias da informacao e comunicacao.

O pais esta cada vez mais proximo de se tornar um dos parques tecnoldgicos mais bem

desenvolvidos e planejados, com objetivos bem definidos para atingir o posto de lider

em tecnologia inovacdo. No ultimo trimestre de 2012, a China se tornou lider mundial
em processos industriais e a segunda maior economia do mundo, com grande potencial
para evolucdo, com processos produtivos eficientes e prepara¢do da populacdo para o

que vira no futuro.

Em 2015, o Conselho de Estado da China apresentou um plano de 10 anos para
atualizara capacidade de fabricacdo do pais para permitir que ele alcance poténcias
industriais como a Alemanha e os Estados Unidos. O Ministério da Industria e
Tecnologia da Informacdo (MIIT) da China liderou a criacdo da iniciativa Made in
China 2025 (ZHONG et al., 2017).

Segundo Zhong et al., 2017, a iniciativa tem como objetivos apresentados na Figura 2:

Figura 2 - Objetivos do Plano Made in China 2025
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. Aumentar a capacidade inovadora na manufatura nacional
. Promover uma profunda fusdo de informagdes e industrializacdo
. Fortalecer a capacidade industrial basica
. Impulsionar a construgdo de uma marca de qualidade
. Promover a fabricagdo sustentavel
. Permitir avangos em setores-chave e aumentar o envolvimento internacional na manufatura

. Impulsionar ainda mais a reestruturagdo das industrias de servigos relacionadas a manufatura

Fonte: Zhong et al. (2017)

Ainda segundo Zhong et al.(2017) para apoiar a transformacdo da manufatura, o
governo chinés também propds planos estratégicos tais como Conselho Estadual de
Promocao da Internet + Acdo; Orientacdo do Conselho Estadual de Aprofundamento da
Integracéo da Manufatura e Internet e 13° Plano Quinquenal do Programa Nacional para

a inovacdo em ciéncia e tecnologia.

Segundo Li e Pogodin (2018), o principal componente do programa "Made in China
2025" é uma compilacdo de informatizacdo e industrializacdo com base nas quais a
China desenvolveu um plano de desenvolvimento com inicio em 2015. O plano
governamental da China considera a implementacdo da nova estratégia de producéo em
trés etapas.

e FEtapa 1 - até 2025, a China deve se juntar a fileira dos principais paises
industrializados.

e FEtapa 2 - até 2035, a capacidade total de producdo industrial chinesa deve se
aproximar do nivel dos paises que lideram o ranking global.

e FEtapa 3 - até 2049, que é o 100° aniversario do estabelecimento da Republica
Popular da China (RPC). O poder econdmico do pais assumird a posicdo de
lideranca entre os principais paises industrializados do mundo.

Portanto, o programa “Made in China 2025” ¢ a base para um maior desenvolvimento

econdmico do pais.

De acordo com Li (2018), o plano “Made in China 2025” é o plano diretor do
desenvolvimento industrial da China para os proximos 10 anos. O plano sinaliza a

intencdo da China de iniciar uma transformacdo intensiva na producdo industrial com
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rapidez e inovacdo. O “Made in China 2025 € a primeira etapa de um grande plano
“trifasico”, que guiara a China a se tornar a grande poténcia da manufatura mundial
tornando-se a grande oficina de producdo do mundo. O plano se concentra na melhoria
da qualidade dos produtos fabricados na China, criando marcas proprias da China,
construindo uma sélida fabricacdo desenvolvendo tecnologias avancadas, pesquisando
novos materiais e produzindo pecas essenciais de principais produtos. Segundo o
Conselho Estadual da Republica Popular da China (2017), as industrias de tecnologia da
informacdo, de controle e automacéo, de equipamentos aeroespaciais e de aviagao, de
equipamentos de engenharia maritima e fabricacdo de embarcacdes de alta tecnologia,
de equipamentos ferroviarios, de equipamentos elétricos e materiais para biomedicina e

0s principais produtos fabricados pela China foram priorizados.

Segundo Li (2018) o plano “Made in China 2025 tera trés fases de implantagdo, com
base na propria experiéncia chinesa de reforma econémica. A primeira fase teve inicio
no ano de 2015 e durard até o ano de 2025; durante esse periodo, a China se esforca
para ser incluida na lista dos paises lideres da manufatura global. A fase dois vai do ano
de 2026 a 2035; nesse periodo, a China subird para o nivel médio no campo da
fabricacdo no mundo. A fase trés, do ano 2036 a 2049, ano em que a Republica Popular
da China celebra seu aniversario de 100 anos, a China almeja ser a poténcia lider de

fabricagdo no mundo.

2.2.3. O Plano dos Estados Unidos — National Network of Manufacturing Innovation
(NNMI)

O National Network Manufacturing Innovation (NNMI) trata-se de uma politica norte-
americana, elaborada pela Casa Branca (Presidéncia), voltada ao desenvolvimento da
manufatura avancada no pais, para manter a lideranca tecnoldgica norte-americana e
“repatriar” empregos industriais, particularmente os de melhor qualificagcdo
(SALERNO, 2017).

Em 2012, o governo Obama langou o programa National Network of Manufacturing
Innovation (NNMI), com o objetivo de criar ambientes compartilhados e orientados
para a resolucdo de problemas, que j& conseguiu aglutinar centenas de empresas
privadas, instituigdes publicas, universidades e institutos de pesquisa. O ponto central
do programa é um inovador sistema de transferéncia e de coogeragdo de tecnologias

entre centros de exceléncia produtores de conhecimento e grandes, médias e pequenas
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empresas privadas (ARBIX et al., 2017). A principal caracteristica do plano americano
¢ a colaboracdo entre todos os setores econdmicos, visando um desenvolvimento

conjunto de todo o pais.

O governo norte americano lancou em 2012 o programa National Network of
Manufacturing Innovation (NNMI), recentemente renomeado para “Manufacturing
USA”. Segundo Arbix et al., (2017), o objetivo deste programa é criar ambientes
orientados e compartilhados para a resolucdo de problemas, segundo. Para Kuo et al.
(2019), o plano dos Estados Unidos, 0 NNMI estd voltado para a coordenagdo de
investimentos publicos e privados para aumentar a competitividade e produtividade da
industria de manufatura americana através da elaboracdo de uma rede robusta de

institutos de inovacdo em manufatura e areas de tecnologia de fabricacdo avancada.

Nos EUA, o governo Obama lancou a estratégia para a inovagcdo americana, que
reconheceu o papel fundamental do governo no investimento em ciéncia e inovagdo e na
promocdo da inovagdo tecnoldgica no setor industrial. Essa estratégia foi baseada no
pressuposto de que promover a inovacdo pode levar a melhoria da qualidade do

emprego e ao crescimento econémico sustentado (LINKS, 2013).

O NNMI est4 voltado para a coordenacdo de investimentos publicos e privados para
aumentar a competitividade e produtividade industrial dos Estados Unidos através de
uma rede forte e bem elaborada de institutos de inovacdo em manufatura e areas de
tecnologia avancada de fabricacdo (KUO; SHYU; DING, 2019).

Segundo o autor supracitado, o governo dos EUA aplicou um total de 105 ferramentas

de politica de inovacao. Os resultados sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 - Politicas de manufatura avan¢ada aplicadas nos EUA

Setores Ferramentas Quantidade | Porcentagem
utilizadas
Industrial Desenvolvimento 1 1%
avancado de
materiais
Mudangas na 14 14%

forca de trabalho
na manufatura
Desenvolvimento 4 4%
de processos
inovadores de
manufatura
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Ambiental Co-investimento 3 3%
publico e privado
Crédito tributario 1 1%
em P&D
Coordenacado de 7 7%
investimentos
federais
Principios e 25 25%
objetivos da
estratégia
nacional

Producéo Coordenacdo de 1 1%
investimentos
federais
Consolidacao de 41 41%
parcerias
Desenvolvimento 3 3%
de plataformas de
tecnologia de
producéo

Total 100%

Fonte: Adaptado de Kuo et al. (2019)

2.2.4. O Plano do Brasil — Grupo de Trabalho para a Industria (GTI)
O panorama da Industria 4.0 e os impactos previstos no cenario industrial chamam
atencdo para os desafios do Brasil. Segundo consenso de especialistas avaliado em
2016, a industria brasileira ainda se encontra em grande parte na transi¢do do que seria a
Industria 2.0 (caracterizada pela utilizacdo de linhas de montagem e energia elétrica)
para a Industria 3.0 (que aplica automacdo através da eletrénica, robdtica e
programacéo) (FIRJAN, 2016).

No Brasil, 0 movimento para a implantacdo da Industria 4.0 tem como principal veiculo
difusor as grandes empresas multinacionais, com destaque para as alemas, muito
presentes no pais (DAUDT; WILLCOX, 2016). Dado esse cenario, torna-se estratégico
para a industria brasileira acelerar o ritmo de difusdo das tecnologias da Industria 4.0
assim como intensificar as inovacfes do proprio pais aproveitando a nova onda
tecnoldgica. Por outro lado, o estagio atual de difusdo dessas tecnologias ainda esta
muito pouco desenvolvido (IEDI, 2018).

De acordo com o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI), em
abril de 2016, a Confederacdo Nacional da Inddstria (CNI) publicou uma sondagem

especial sobre a Industria 4.0 no Brasil. Foram consideradas 10 tecnologias digitais para
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se obter informacBes como: adocdo dessas tecnologias pelas empresas; objetivos da
adocdo das tecnologias; importancia delas para a competitividade industrial; principais
dificuldades para a sua aplicacdo, etc. Essas questfes foram submetidas a 2.225
empresas do setor industrial brasileiro, sendo 910 pequenas, 815 médias e 500 grandes
empresas. O periodo de coleta de dados foi de 4 a 13 de janeiro de 2016.

Para esta pesquisa, realizada em 2016 pela CNI, contou com 29 setores da industria de
transformacéo e extrativa e constatou que o conhecimento da inddstria brasileira sobre
tecnologias digitais e a sua incorporagdo a producao, pré-condi¢bes para 0 avanco da
Industria 4.0, ainda é pouco difundido. Até 2016, 42% das empresas desconheciam a
importancia das tecnologias digitais para a competitividade da industria e mais da
metade delas, 52% n&o utilizavam nenhuma tecnologia digital de uma lista com 10
opcdes. Sendo estas opcdes, automacdo digital sem sensores; automacédo digital com
sensores para controle de processo; monitoramento e controle remoto da produgdo com
sistemas, tais como, MES e SCADA; automacéo digital com sensores com identificacdo
de produtos e condicBes operacionais, linhas flexiveis; sistemas integrados de
engenharia para desenvolvimento de produtos e manufatura de produtos; manufatura
aditiva, prototipagem répida ou impressdo 3D; simulages/anélise de modelos virtuais
(elementos finitos, fluidodinamica computacional, etc.) para projeto e comissionamento;
coleta, processamento e analise de grandes quantidades de dados (Big Data); utilizacao
de servigcos em nuvem associados ao produto; incorporacdo de servigos digitais nos

produtos (“Internet das Coisas” ou Product Service Systems).

Segundo a pesquisa realizada em 2016 pela CNI, havera toda uma série de possiveis
consequéncias da disseminacdo e da consolidacdo da Inddstria 4.0, que exigirdo uma
nova concepgdo de politica industrial para o Brasil. Entre estas, merecem destaque:

e Reducdo das vantagens comparativas espudrias, que tenderdo a ser solapadas
pelos ganhos de produtividade decorrentes da adocdo das novas tecnologias,
com a possibilidade de redefinir fatores determinantes de localizacdo de
investimentos produtivos;

e Ampliacdo da cooperagdo entre agentes econdmicos, cujas operacdes serdo cada
vez mais integradas;

e Reforgo da competitividade que se estabelece entre sistemas produtivos, que
incluem empresas, fornecedores, clientes e ambiente;

e Estabelecimento de novos modelos de negocios e de insercdo nos mercados,

com a possivel redefini¢do de setores de atividade econdmica;
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e Ampliacédo da escala dos negocios; e
e Surgimento de novas atividades e novas profissdes, que demandardo adaptacdes

no padrao de formacao de recursos humanos.

O relatorio “Desafios do Brasil para a Industria 4.0”, elaborado pela CNI em 2016,
apresenta uma série de propostas consideradas prioritarias relacionadas ao
desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil. Estas séo visualizadas na Figura 3.

Figura 3 - Propostas prioritarias ao desenvolvimento da Induastria 4.0 no Brasil

DesenVOIVimentO de fornecedores » aplicagbes nas cadeias produtivas e deserwolvimento de

fornecedores

Tecnologias e oo s g
Estrutura « ampliagéio e melhoria da infraestrutura de banda larga
Regulamentagao « Aspectos regulatérios
Recursos Humanos » Formagdio de recursos humanos ||
Parcerias = articulagdo institucional

Fonte: Adaptado da CNI (2016)
Na Tabela 3 é apresentada uma comparacdo entre os planos da Alemanha, China,

Estados Unidos e Brasil a respeito da implantacdo da Indudstria 4.0. Ainda na Tabela 3
sdo apresentados os paises, na sequéncia o0 nome dado aos planejamentos estruturados
por cada pais, 0 ano da documentacéo inicial do plano, quais sdo os setores da inddstria

contemplados, o tempo de implementacéo e as fases.
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Tabela 3 - Comparacdo entre os planos

Pais Planos | Inicio do Setores da Tempo de Fases
Projeto IndUstria Implementacéo
Contemplados
Alemanha | Industrie 2013 Tecnologia 10 - 15 anos 1 fase
4.0 Automaveis
Eletrotécnica
China Made in 2015 Energia 10 anos 3 fases
China Equipamento
2025 aeroespacial
Pontes
Estados NNMI 2014 Petroleo Né&o informado | 1 fase
Unidos Aco
Automoveis
Brasil GTI 2016 Energia N&o informado | 1 fase
Mineracao
Automoveis

Fonte: Adaptado de CNI (2016) e Li (2018)
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Diante de todos os planos estudados, observa-se que o Brasil ainda se encontra em fase

inicial de desenvolvimento das técnicas aplicadas no processo de implantacdo dos

pilares da Industria 4.0 e que deve encontrar muitos desafios pela frente. Os principais

obstaculos que as empresas brasileiras ainda enfrentam sdo a falta de dominio sobre

tecnologias e pilares da Industria 4.0 devido a falta de mao de obra qualificada. O que

pode trazer inUmeras incertezas a respeito da forma como a Inddstria 4.0 ira se

estabelecer no pais.
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3. OS IMPACTOS DA PANDEMIA NO CENARIO DE IMPLANTACAO DA
INDUSTRIA 4.0

Os anos de 2019, 2020 e 2021 foram marcados por inUmeras mudancas e restricdes
decorrentes do surgimento de um cenario pandémico causado pelo virus SARS-CoV-2
que espalhou pelos quatro cantos do mundo e atingiu ndo somente a &rea da saude como
outros setores, principalmente o setor industrial. Neste sentido, nesta pesquisa
apresenta-se algumas percepcdes preliminares a respeito da influéncia que este evento
pode ter causado aos planos de desenvolvimento de insercdo das tecnologias da
Industria 4.0 nos paises anteriormente citados.

3.1. Considerac0es sobre a pandemia no contexto industrial global

Por ser um virus contagioso com alta possibilidade de mutacdo, a Organizacdo Mundial
da Saude (OMS) recomendou a ado¢do de praticas de isolamento social, bem como
medidas sanitérias rigorosas para conter a disseminacdo do virus. Com isso as empresas
se viram em um cenario de mudancas rapidas e drasticas no ambiente de trabalho, um
exemplo foi a implantacdo do trabalho remoto, também conhecido como home office,
que atualmente é considerada uma das medidas adotadas para manter os empregos e

conter 0 avango da contaminagao.

Segundo Irge e lazici (2020), com o surgimento da COVID-19 tornou-se inevitavel para
as empresas modificarem suas estratégias futuras. Uma das estratégias adotadas foi a
aceleracdo da insercdo de tecnologias da Inddstria 4.0 nas atividades para gerar
autonomia e deixar os sistemas mais fortes e ageis. Pois, com a pandemia, 0s clientes
priorizaram as compras online, com isso, enquanto algumas empresas passaram por um
periodo de aumento nas vendas, outras estiveram prestes a fechar devido a pouca

procura de seus produtos.

Ainda segundo Irge e lazici (2020), quando os periodos pré — Covid-19 e p6s — Covid-
19 sdo levados em consideracdo é visto que, 0 mundo inteiro estd em um estado de
diversas mudancas. Milhdes de pessoas se distanciaram socialmente devido as regras de
bloqueio, e ajustaram o horario de trabalho de acordo com as restricdes de contencao da
doenga, fato que conturbou o fluxo de trabalho global. Embora tenha havido alguns
eventos dramaticos retardando certas tendéncias durante a pandemia; também houve

outros acelerando-os. Antes da Covid-19, as empresas enfatizavam principalmente a
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reducdo de custos, vantagem competitiva, sustentabilidade e inovacdo. No entanto, com
0 cenario pandémico global, as empresas concentraram em como sobreviver e sustentar

0S negacios.

Como uma transformacdo disruptiva? é a atualizagdo da industrializacdo autbnoma, a
Industria 4.0 tem recebido atencdo global significativa. Esta digitalizando processos
industriais tradicionais por unir os mundos fisico e virtual e abrir possibilidades
inimaginaveis de crescimento dos centros industriais. Proposto pelo governo aleméo, a
Industria 4.0 é uma estratégia que visa reconstruir a cadeia de valor industrial pela
descentralizacdo da producdo por meio de instalacbes compartilnadas no sistema
industrial global integrado (ACETO et al., 2020). O que pode ser a ferramenta chave
para impulsionar a volta do crescimento das empresas para superar 0 periodo de crise

trazido pelos efeitos da pandemia que ainda conturba o0 mundo.

Czifra e Molnar (2020), afirmam que antes da Covid-19, os lideres de negocios da
Industria 4.0 focavam na sustentabilidade e inovacdo para obter vantagem em um
mercado competitivo, aumentar a produtividade e reduzir os custos. Depois da
disseminacdo da Covid-19, as organizac¢des industriais comegaram a se concentrar em
como sobreviver e mitigar os danos da pandemia. E visto que os impactos iniciais da
Covid-19 estdo diminuindo e as empresas em algumas partes do mundo enfrentam
novas pressdes. De acordo com 0s mesmos autores, é provavel que essa situacdo

continue por um bom tempo.

Para fazer frente a crise, Czifra e Molnar (2020) predizem que as empresas devem se
tornar mais digitais em suas respostas. No entanto, conforme a frequéncia de adogdo da
tecnologia, as empresas de negdcios precisam se tornar mais flexiveis e ageis contra as
restricdes trazidas pela liquidez. Atualmente, as prioridades de muitas empresas incluem
sobrevivéncia, resgate e regenerar alguns trabalhos no mundo poés-pandémico. As
experiéncias obtidas no momento da crise devem ser levadas em consideracdo para que

uma forma mais agil e um modelo de negdcio resiliente possa ser estabelecido.

2 transformacdo de um servico ou produto em algo novo. Ao pensar em transformacgdo disruptiva,

refere-se as tecnologias ou modelos que provocam mudangas drasticas.
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A Industria 4.0, ferramentas e métodos mais eficientes serdo necessarios para ajudar a
mitigar o impacto de quaisquer pandemias atuais ou futuras nas habilidades funcionais
no mundo virtual. Em tempos de crise, alguns fatores precisam ser usados para
aumentar a resiliéncia e as novas tecnologias trazidas pela Industria 4.0 devem ser
usadas rapidamente (CZIFRA; MOLNAR, 2020).

A industria de telecomunicagfes e tecnologia encontrou uma maneira de ajudar as
empresas a manter as pessoas seguras e saudaveis. Eles ajudam as empresas a organizar
e conduzir videoconferéncias, tanto quanto, liberando recursos e capacidade para
tecnologias de telecomunicac6es. Elas ajudam os governos a divulgarem informacoes
precisas sobre o virus para os cidaddos e buscam informacBes sobre tecnologias
autébnomas para combater a pandemia. O papel da Industria 4.0 na pandemia foi o de
ajudar a garantir que mais empresas sobrevivessem, encurtando a fase de recuperacéo e
ajudando que as empresas voltassem ao normal o mais rapido possivel, bem como
fornecer uma plataforma para desenvolver negdcios novos e mais resilientes a médio e
longo prazos (CZIFRA; MOLNAR, 2020).

3.2. Consideracdo sobre a pandemia na China

Muitos relatos sugerem que a pandemia do Novo Coronavirus iniciou na peninsula de
Wuhan, na China, em dezembro de 2019. Este virus era pouco comentado, por se tratar
de uma doenca ndo recorrente antes desta pandemia. Como o primeiro pais atingido pela
COVID-19, a China adotou a implantacdo de medidas sanitarias mais rigorosas desde
janeiro de 2020, controlando efetivamente a propagacdo do virus até o final de
fevereiro, tendo maior estabilidade e controle em marco de 2020. Desde o inicio de
mar¢o de 2020, a China reabriu a economia gradualmente e lentamente, mesmo que

alguns outros paises ainda estivessem em recupera¢do. (Zhang et. al., 2020).

Desde o surto de Covid-19 em janeiro de 2020, o governo da China tomou medidas sem
precedentes para conter a pandemia. Uma Lideranca do Conselho Central do Grupo de
Resposta a Epidemias e Mecanismo Conjunto de Prevencdo e Controle do Estado foram
estabelecidos. O presidente Xi Jinping solicitou que a prevengéo e controle do surto de
Covid-19 deveria ser a principal prioridade do governo em todos os niveis. Muitas
medidas incluindo varios niveis de lockdown foram implementados e aplicados em toda

a China. Essas medidas comegaram a dar resultados rapidamente (Zhang et. al., 2020).

O numero de casos infectados atingiu o pico em meados de fevereiro, seguido por uma
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tendéncia de queda desde o inicio de marco. No inicio de margo, o novo diario de casos
infectados caiu para menos de 100 e houve alguns dias com nenhum caso em meados de
margo. Com o surto de Covid-19 efetivamente sob controle, o governo chinés comegou
a implementar diversas medidas para retomar a atividade econémica no inicio de marco.
Muitas provincias mudaram seu alarme de emergéncia para niveis mais baixos e

comecaram a retomar a recuperacdo da economia (Zhang et. al., 2020).

Na China, as empresas do setor agricola também mostraram impactos negativos.
Durante o lockdown, as empresas enfrentaram o desafio da interrup¢do da logistica,
especialmente a escassez de insumos essenciais, como mao de obra e alimentacdo, e
problemas de entrega. As empresas agricolas encontraram escassez de insumos, 0 que
interrompeu o setor. A partir de 10 de fevereiro de 2020, algumas poucas empresas
agricolas haviam retomado as operagdes. A producdo de gado também diminuiu devido
aos efeitos combinados da Covid-19. No entanto, os impactos econdémicos potenciais da
Covid-19, especialmente os impactos em industrias individuais, particularmente no

sistema agroalimentar da China ainda estdo sendo estudados (Zhang et. al., 2020).

3.3. Consideracdes sobre a pandemia nos Estados Unidos

A China e os Estados Unidos sdo paises significativamente diferentes em muitos
aspectos, mas ambos os paises foram fortemente afetados pela pandemia de Covid-19.
Nos Estados Unidos, a pandemia comegou no inicio de margo e causou mais mortes e
outros danos do gque na China. Tanto a China quanto os Estados Unidos tiveram suas

industrias de laticinios afetadas pela pandemia (Wang et. al., 2020).

Em meados de marco de 2020, a demanda por leite e outros produtos laticinios cairam
até 50% em algumas regides devido a ordem de ficar em casa para mitigar os impactos
da pandemia. A paralisacdo nacional de instituicfes educacionais, restaurantes, hotéis e
muitas outras empresas foram algumas das principais raz0es para essa redugdo da
demanda (Wang et. al., 2020).

Alguma ajuda financeira do governo federal como empréstimos a juros baixos e
programas de pagamento direto comecaram a ser oferecidos no inicio do verao de 2020.
Muitos afirmam que governos locais e organizacfes relacionadas a industria também
fizeram grandes esforcos para ajudar as fazendas de leite, mas produtores e especialistas

da industria temem que possa ser tarde demais para salvar algumas fazendas leiteiras
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(Wang et. al., 2020).

3.4. Considerac0es sobre a contribuicdo da Industria 4.0 na pandemia

Para Czifra e Molnar (2020), a pandemia de Coronavirus levou a maior desaceleracao
econdmica da historia da Europa desde a Segunda Guerra Mundial, bem como ao
desemprego em massa e ondas de faléncias. A economia da Unido Europeia (UE)
passou por uma determinada ascensdo ao final do ano de 2020, mas as perdas
decorrentes da crise pandémica nao foram totalmente as compensadas. O desempenho
da economia europeia pode chegar ao patamar de 2019 em 2022. O Produto Interno
Bruto (PIB) continuou em queda no ano de 2021, superando a maior queda de 2009. O
ponto mais baixo veio, em seguida, a estabiliza¢do e recuperacdo no segundo semestre
do ano de 2021.

Czifra e Molnér (2020) ainda afirmam que, a incerteza da previsdo ¢ maior do que o
normal, o desenvolvimento dos processos depende se a pandemia pode ser gerida e
quaismedidas de restrices podem ser atenuadas. Apesar dos programas de resgate do
governo, uma onda de faléncias é esperada em varios setores e 0 ndmero de
desempregados registrados pode aumentar em grande escala. Nesta situagdo, tem-se a
oportunidade de explorar o potencial da Industria 4.0 e apresentar solucBes que
oferecam empregos e oportunidades para transformar e digitalizar a inddstria, o

comeércio e a logistica através da criacdo de novos empregos.

A Sputnik Brasil (2021), entrevistou Rafael Cagnin, economista-chefe do Instituto de
Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI). O especialista afirma que ha
empresas brasileiras que estdo se modernizando em direg&o a essas tecnologias. Mas séo
ainda ilhas de exceléncia tecnolégica no sistema industrial brasileiro e ndo refletem a
média das empresas do pais, que, na verdade, ainda ndo incorporaram tecnologias da
Terceira Revolucdo Industrial, ou seja, utilizam pouca automacao e pouca informatica.

Mas a pandemia forgou algumas empresas a avancar para a transicao.

Ainda segundo Rafael Cagnin, em entrevista a Sputnik Brasil (2021), a crise da Covid-
19 teve um papel de acelerar esse processo de incorporacao das tecnologias da Industria
4.0 e de evidenciar a importancia dessas tecnologias para a gestdo do trabalho, para a
organizacdo das empresas. Para Rafael, funcionou como incentivo quase que forgado.
Muitas dessas transicbes para tecnologias mais modernas foram  feitas
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compulsoriamente pela necessidade de realmente se adaptar aos protocolos de

seguranca sanitario.

No Brasil, a Confederacdo Nacional da Industria (CNI) realizou junto ao Instituto FSB
Pesquisa um levantamento onde foram entrevistados, por telefone, entre 23 de outubro e
12 de novembro de 2020, executivos de 509 empresas industriais, compondo amostra
proporcional em relacdo ao quantitativo total de empresas do setor em todos os estados
brasileiros. Dentro de cada estado, a amostra foi controlada por porte das empresas
(pequena, média e grande) e setor de atividade.

Este levantamento da Confederacdo Nacional da Industria (CNI), mostra que empresas
com tecnologias da Industria 4.0 lucraram mais e conseguiram manter ou mesmo
ampliar o quadro de funcionérios durante a pandemia do Novo Coronavirus. De acordo
com a pesquisa, 0 investimento na Industria 4.0 no Brasil € encarado por muitos
executivos como custo ou um item de baixa prioridade, este investimento € revertido em
lucratividade, melhores perspectivas e maior capacidade de adaptacdo do negdcio em
um cenério adverso como o da pandemia de Coronavirus. O cruzamento de dados de
empresas que adotaram tecnologia da Industria 4.0 com as demais revela que as
integrantes do primeiro grupo se sairam melhor da crise.

O levantamento também abordou quais as principais barreiras para a expansao da
Industria 4.0 no Brasil. A falta de recursos € o maior obstaculo para a inovagdo ou
incorporacdo de tecnologias para 35% dos executivos. Em segundo lugar, apontado por
24% das liderancas empresariais como a principal barreira, ficou o alto custo aliado a
dificuldade de acesso ao crédito.

Zhang et. al., 2021, destaca que empresas enfrentaram uma série de desafios na linha de
producdo durante a pandemia de COVID-19. A Industria 4.0 tem foco na producéo e
oferece produtos de baixo custo e qualidade ao cliente de forma agil. Portanto, as
empresas devem adotar as mudancas trazidas pela Industria 4.0, a fim de criar uma
vantagem competitiva, inovacéo e sustentabilidade. Devido a digitalizacdo e automacao,
estratégias competitivas baseadas em precos baratos e médo de obra ndo qualificada ndo

sdo mais validas.

Quando as revolugdes industriais sdo estudadas, percebe-se que uma grande
transformacéo tecnoldgica ocorre apds cada uma delas. A era digital em que vivemos é
uma prova viva disso. Sem davida, contra os desafios trazidos pela Covid-19, as

empresas devem seguir e se adaptar rapidamente as tendéncias para popularizar a
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automacdo e aplicar os pilares da Industria 4.0. Ao fazer isso, as empresas terdo a
capacidade de descobrir o potencial da Industria 4.0, para se digitalizar na criacdo de

novos negdcios e para criar solugdes que oferecam novas oportunidades (Zhang et. al.,
2021).
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo, sera apresentado o método de pesquisa utilizado para esta monografia.
Sendo esta desenvolvida a partir de uma analise bibliografica e um estudo

bibliométrico.

Este trabalho possui carater exploratério e ressalta a Industria 4.0 e seus planos de
implantacdo nos paises: Alemanha, China, Estados Unidos e Brasil, dando suporte para
a analise dos dados obtidos a partir de pesquisas publicadas em bases de dados

cientificas.

Em um primeiro momento, foi realizada a pesquisa de materiais contendo a palavra-
chave “Industria 4.0” nas plataformas nacionais (Google Académico, Anais de Encontro
Nacional de Engenharia de Producdo e Portal CAPES) e nas bases de dados
internacionais Science Direct e o gerenciador de referéncias Mendeley.

A plataforma internacional Science Direct e o gerenciador Mendeley foram escolhidas
por oferecerem um vasto portfolio de diversos temas e publicacbes de estudos do
mundo todo, o que as torna de grande relevancia no cenario de pesquisa.

A plataforma Science Direct foi lancada em 1997 e é administrada pela empresa
Elsevier, editora anglo-holandesa que tem participacdo em 25% de todas as publicacdes
cientificas em todo o mundo, tendo publico de mais de 16 milhdes de pesquisadores. E
uma plataforma que oferece uma base multidisciplinar, com contetdo englobando &reas
da ciéncia, tecnologia, medicina e contém mais de 14 milhdes de artigos completos em
texto sobre estes temas. O site também disponibiliza acesso a revistas cientificas
publicadas pela propria Elsevier e editoras subsididrias, contabilizando
aproximadamente 3.800 revistas e 35.000 livros eletronicos aproximadamente, em 22
areas distintas.

O gerenciador Mendeley é uma empresa londrina, que oferece uma ferramenta digital de
leitura de artigos, que possui versdes desktop e on-line e auxilia pesquisadores a
descobrir e compartilhar conteddo para seus projetos. Sua caracteristica principal € a
opcdo de gerenciamento de referéncias bibliograficas, permitindo que seus leitores

tenham uma biblioteca digital particular de artigos académicos.

E importante ressaltar que a busca por artigos referentes ao tema estudado nas
plataformas nacionais foi realizada pelo Google Académico, Portal CAPES e Anais do

ENEGEP, congresso nacional da area da Engenharia de Producdo que representa
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publicacbes referentes ao setor de maneira especifica. No entanto, as plataformas
internacionais ndo possuem esta caracteristica singular, e a filtragem das publicacbes
precisou ser mais elaborada, pois os resultados eram de pesquisas de todos os

segmentos académicos.

Com o objetivo de atingir o resultado esperado por esta pesquisa, para a escolha dos
artigos internacionais houve a preferéncia por aqueles trabalhos que apresentavam os
termos “Industrie 4.0”, “Made in China 2025, “National Network of Manufacturing
Innovation (NNMI)”. E nas bases de dados nacionais houve a preferéncia por trabalhos
que abordassem os termos “Indastria 4.0” e “Grupo de Trabalho para a Industria
(GTI)”. Considerados temas mais relevantes da Quarta Revolucao Industrial para o

presente trabalho.

Para a coleta de dados nas bases cientificas foram selecionados trabalhos publicados
considerando o periodo de 2013 a 2021, relacionados ao tema da pesquisa, onde foi feita
a busca por publicacBes nas bases de dados com as palavras-chave, a selecdo dos artigos
nas plataformas e a filtragem dos materiais selecionados com base no alinhamento da

pesquisa.

Para o processo de selecdo dos materiais foi necessario a definicdo dos eixos da
monografia, no caso tendo o tema Indlstria 4.0 diretamente relacionado com o
desdobramento dos planos de implantacdo da Quarta Revolucdo Industrial nos paises
estudados. Foram utilizados os seguintes termos como palavras-chave nas plataformas
Google Académico, ENEGEP, Portal CAPES, Science Direct e gerenciador Mendeley:
“Industrie 4.0”, “Made in China 20257, “National Network of Manufacturing
Innovation (NNMI)”, “Grupo de Trabalho para a Industria (GTI)”. Essa etapa da

pesquisa pode ser visualizada no Figura 4.
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Figura 4 - Fluxograma da escolha dos materiais utilizados na pesquisa
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Fonte: Adaptado Ensslin, Ensslin e Pinto (2013)
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Na etapa de filtragem dos materiais cientificos, alguns aspectos foram levados em

consideracdo, tais como:

(a) a presenca de materiais repetidos/redundantes;

(b) o alinhamento dos titulos com o tema;

(c) alinhamento dos resumos com o tema; e,

(d) disponibilidade dos artigos/monografia/dissertacdes na integra nas bases.

Ao inserir todas as palavras-chave no processo de busca foram encontrados os

resultados apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Resultados do processo de busca

Busca ENEGEP Portal Google Mendeley | Science
Periodo 2013 - 2021 CAPES | Académico Direct
Industria 4.0 55 2708 16300 472 171
Industrie 4.0 3 2796 28100 372 1494
Made in China 2025 1 14558 52200 372 16406
National Network of | Né&o encontrado 84 2410 2 35
Manufacturing
Innovation (NNMI)
Grupo de Trabalho | Néoencontrado 13 1950 Néo Néo
encontrado encontrado

para a Indastria
(GTI)

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Para refinar os resultados das buscas e facilitar a aplicacdo ao método do estudo

bibliométrico, a inserg¢do das palavras-chave no processo de busca trouxe os resultados

apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 - Resultado da insercao das palavras-chave
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Busca ENEGEP Portal Google Mendeley | Science
Periodo 2013 - 2021 CAPES | Académico Direct
Todos os planos Né&o encontrado Néo 2 Néo Néo
juntos encontrado encontrado encontrado
(Industrie 4.0 e Made in
China 2025 e National
Network of Manufacturing
Innovation (NNMI) e GTI)
Brasil e Industrie 4.0 | Nao encontrado 1148 8460 8 299
Brasil e Made in 1 22178 6950 9 3238
China 2025,
Brasil e National | Néoencontrado 2 209 116 4316
Network of
Manufacturing
Innovation (NNMI)
IndUstria 4.0 e Brasil | Nao encontrado 17 9080 1 235
e COVID-19
Indastria 40 e 87 1552 16800 229 155

Tecnologia

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A selecdo final dos materiais de aprofundamento da pesquisa foi feita considerando os

seguintes pontos:

e Publicacdes das areas do conhecimento que abordam o contexto da Inddstria 4.0

conforme os objetivos do presente estudo,

e PublicacGes mais citadas, considerando todos os materiais selecionados nas

diferentes plataformas a partir das combinacGes das palavras-chave,

Na Figura 5 é apresentado como foi feita esta segunda analise.
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5. ANALISE E RESULTADOS

Na etapa de analise dos resultados serdo apresentadas primeiramente as percepcdes do
conteudo das publicacdes frente aos objetivos do presente estudo.

Na Tabela 6 é apresentada a relacdo dos estudos encontrados nas bases de dados
cientificas que serviram para analise na bibliometria da presente monografia. E
apresentado também uma referéncia de A a R, que serd como as publicacdes serdo

citadas no decorrer do texto.

Tabela 6 - Materiais selecionados para o estudo bibliométrico

Autores Titulo Ano Referéncia Plataforma
Matheus Costa | Analise do | 2020 | A Google
Alcantara desenvolvimento da Académico

Industria 4.0 no Brasil

em relacdo as

principais  poténcias

industriais
Joachim Lentes, | Industrie 4.0 - Scouts | 2019 | B Science
Nikolas Programme Direct
Zimmermann,
Michael
Hertwig
Luiz Fernando | Industrie 4.0: 12016 | C Research
Cardoso dos | Formacédo de Redes Gate
Santos, Marly | de Projeto em
Monteiro Manufatura
Carvalho, Distribuida
Eduardo de
Senzi Zancul
Lorenna F. | Starting up a Learning | 2020 | D Science
Leal, Andre | Factory focused on Direct
Fleury, Eduardo | Industry 4.0
Zancul
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Tabela 6 - Materiais selecionados para o estudo bibliométrico Continua ...
Autores Titulo Ano Referéncia Plataforma
Chu-Chi  Kuo, | Industrial 2019 | E Science
Joseph Z. Shyu, | revitalization via Direct
Kun Ding Industry 4.0 - A
comparative policy
analysis among
China, Germany and
the USA
Victoria Politicas industriais e | 2018 | F Google
MessinaRamos | 0 futuro da Académico
manufatura: Made in
China 2025 e
Industrie 4.0
Felipe Lobo | Industrie 4.0, Made in | 2020 | G Research
Siqueira Lima, | China 2025 e Gate
Irce  Fernandes | perspectivas do
Gomes Brasil para a
Guimardes Manufatura
Inteligente: Uma
analise
Preliminar entre trés
planejamentos e
principais
conceitos em duas
fontes de publicacéo
da Engenharia
de Producéo
Irce  Fernandes | Industria 4.0, Made in | 2019 | H ENEGEP

Gomes
Guimarées,
Felipe Lobo
Siqueira Lima

China 2025 e
perspectivas do Brasil
para a manufatura
inteligente:

Classificacao por
meio do QFD de
alguns termos
adotados em
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pesquisas de dois
anais da Engenharia
de Producéo

Tabela 6 - Materiais selecionados para o estudo bibliométrico Continua ...
Autores Titulo Ano Referéncia Plataforma
Mario  Sergio | Politicas de inovacdo | 2017 Research
Salerno no Brasil: Gate
desafios de
formulacéo,
financiamento e
implantacéo
Diego  Rafael | A importancia da | 2018 Google
Guedes dos | tecnologia sem fio na Académico
Santos, Carlos | Industria 4.0
Rodrigo
Volante
Glauco Arbix, | Politicas de inovagdo | 2017 Google
Zil Miranda em nova chave Académico
Glauco Arbix, | Inovagdo em tempos | 2015 Google
Zil Miranda dificeis Académico
Aleixa Mayara | A Industria 4.0 e suas | 2021 Portal
dos Reis tecnologias no CAPES
contexto da pandemia
de COVID-19: Um
estudo bibliométrico
Denise Franco, | Aplicacao das | 2020 ENEGEP
Geandra Alves | tecnologias da
Queiroz, Renata | Inddstria 4.0 na
de Oliveira | Engenharia de
Mota, Nayara | Producéo: uma
Cardoso de | reviséo
Medeiros, sistematica da
Moacir Godinho | literatura

Filho
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Tabela 6 - Materiais selecionados para o estudo bibliométrico Continua ...
Autores Titulo Ano Referéncia Plataforma
Glauco Arbix, | Made in China 2025 e | 2018 | O Google
Zil Miranda, | Industrie 4.0 Académico
Demétrio A dificil transicéo
Toledo, chinesa do catching

Eduardo Zancul | up & economia puxada
pela inovacéao

Catarina Home Office e| 2021 | P Research
Sabbadim IndUstria 4.0 - Gate
Santana, Parceiros no combate

Gabrielle da | a pandemia
Silva Azevedo,
Jéssika Coelho
de Oliveira,
Ercilia de
Stefano, Sara
Monaliza Sousa

Nogueira
Gabriel Daudt, | Reflex®es criticas a 2016 | Q Google
Luiz Daniel partir das Académico
Willcox experiéncias

Dos Estados Unidos e

da Alemanha

em manufatura

avancada
Dr. Alessandro | Estratégias pelo | 2020 | R Portal
Aveni trabalho no futuro CAPES

devidos a pandemia

de COVID-19

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

A partir das bibliografias citadas na Tabela 6 foi possivel abordar na se¢do de

Analise e Resultados visdes adicionais verificadas nos materiais consultados.

5.1. Andlise dos materiais académicos
O numero de materiais académicos selecionados (18) para analise desta monografia foi
compativel ao esperado, isso devido a grande quantidade de estudos anteriores
publicados sobre o tema principal da monografia, o que pode sinalizar uma gama de
informacdes sobre o presente tema estudado.

A partir das bibliografias citadas na Tabela 6 foi possivel abordar as vises adicionais
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verificadas nos materiais consultados. Na Tabela 7 apresenta-se 0s materiais

selecionados que abordam sobre alguns dos principais temas da Industria 4.0.

Tabela 7 - Relagdo do numero de publicaces e topicos abordados

Topicos Materiais que abordam sobre os
topicos
Pilares da Industria 4.0 F, G, H, M, N
Planos AE,F,GHOQ
Metas dos planos E.F,G HO
Programacao F,G,H, O
Estratégias F, K, O
Aplicacdo das tecnologias da Industria | B,C, D, J, P
4.0
Comparativo do Brasil aos outros planos | A,H,F, G, H, I, K, O
estudados
Desafios do Brasil AHFGHILKLOQ

O que a pandemia trouxe como desafio, | M, P, Q

contribuicéo

Perspectivas de insercdo de tecnologias M, P, Q

durante ou pds pandemia

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
E importante salientar alguns pontos percebidos nos materiais apresentados na Tabela 7.

A maioria dos materiais selecionados para a analise abordam sobre os desafios do Brasil
frente a implantacdo da Inddstria 4.0 em relacdo aos paises estudados. Porém, talvez
pela atualidade do tema, poucos materiais abordaram sobre a questdo da pandemia no

cenario de implantacdo da Industria 4.0 nos paises citados neste estudo.

No decorrer das analises também foi possivel perceber que as publica¢cbes mais atuais
abordam as discussoes trazidas pela pandemia ao que diz respeito as tecnologias da
Industria 4.0. As publicages utilizadas se dividem em artigos, monografias e capitulos
de livros e revistas, sendo a maioria artigos. Pode-se verificar esta representatividade

pela Figura 6.

Figura 6 — Grafico da classificacio dos materiais académicos
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Classificacdo dos materiais académicos

M Artigos M Capitulos ™ Monografias

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
Percebe-se que a maioria das publicacbes estudadas possuem mais de um autor, 0 que

explica o fato de serem artigos. O que é mostrado através da Figura 7.

Figura 7 - Gréafico da quantidade de autores por publicacdo

Quantidade de autores por publicacédo

m1lautor @2 autoresou mais

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Sobre os topicos abordados pelos materiais selecionados para a analise bibliométrica, na
Figura 8 é mostrado que os desafios do Brasil frente a implantacdo das tecnologias da

Industria 4.0 foi 0 assunto mais abordado pelos autores.
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Figura 8 - Gréfico da tépicos abordados pelas publicacdes
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Fonte: Elaborado pela autora (2021)

Em geral, os materiais académicos se completavam nas informacdes, visto a
popularidade da abordagem do tema em estudos ja publicados sobre este assunto. O que
pode representar a vasta exploracdo sobre o conteudo frente as pesquisas encontradas

nas bases de dados utilizadas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Essa monografia apresenta uma analise preliminar, por meio de publicages cientificas,
das principais metas apresentadas nos planejamentos Industrie 4.0, o NNMI e o Plano
Made in China 2025 em questdo ao respectivo plano do Brasil (GTI) e seus desafios
para as industrias brasileiras. Assinalando os impactos no desenvolvimento do setor
produtivo brasileiro, considerando o estagio atual em que o setor vivencia periodos de
baixa produtividade e poucos recursos em inovacdo. E a decorréncia do periodo
pandémico frente a este cenario. Com o objetivo de fazer uma analise entre os planos a
respeito da Quarta Revolucdo Industrial da Alemanha, Estados Unidos, China e Brasil,
levantando os principais pontos e habilidades de cada pais para a Industria 4.0. E
indicando principais impactos para a implementacdo das tecnologias da Industria 4.0 na

estrutura industrial brasileira.

Para verificar tal cenario, foi realizada uma pesquisa direcionada a levantar os principais
pontos que vem sendo abordados em paises como a Alemanha, Estados Unidos, China e
Brasil, realizando um comparativo e observando quais as principais habilidades devem
ser desenvolvidas pelo Brasil, acerca deste tema. Também foi abordado o cenério de
implantacdo das tecnologias da Industria 4.0 frente a pandemia de Covid-19, nos paises
estudados.

A anélise bibliométrica revelou que os estudos académicos recentes estdo abordando
com mais frequéncia os desafios do Brasil frente a implantacdo das tecnologias da
Industria 4.0, comparado aos trabalhos publicados antes da pandemia, o que
possivelmente pode ter acarretado uma maior discussdo sobre o tema por parte de
pesquisadores, universidades e organizagfes industriais. 1sso devido ao fato da situagéo
do Brasil frente a pandemia ter gerado muitas incertezas e preocupacdes a respeito das
praticas de gestdo aplicadas no pais serem pouco eficientes comparando ao cenario
pandémico vivenciado mundo a fora.

Desde o surgimento da Industria 4.0 na Alemanha e todo o inicio da implementacdo dos
seus pilares, alguns paises resolveram aderir a necessidade de desabrochar a Quarta
Revolucdo Industrial pelo mundo. Paises esses que tiveram seus planos citados e
estudados nesta pesquisa, como as grandes poténcias mundiais China e Estados Unidos,

a propria Alemanha e o Brasil. Este nascer da Industria 4.0 e o difundir das suas
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tecnologias trouxe muitas discussdes sobre o futuro da manufatura, os custos ao se
implantar tais tecnologias nas industrias e sobre os casos de paises como o Brasil
acompanharem tal evolucdo. Além disso, sobre a extingdo de alguns postos de trabalho,
ja que houvera a necessidade de uma mao de obra mais qualificada para exercer
algumas funcoes.

O termo Industria 4.0, desde o seu surgimento, levava a ideia de que seria uma exploséo
tecnoldgica nos diversos campos que cercam a sociedade. Porém, com seu assustador
avanco ao longo de um espaco de tempo menor que o esperado, este movimento passou
a ter carater revolucionario, sendo o elemento essencial para a consolidacdo da Quarta
Revolucéo Industrial. Com seus conceitos bem difundidos em paises como Alemanha,
China e Estados Unidos, observa-se que cada um destes paises esta em busca de uma
identidade propria para definir sua industrializacdo 4.0. Apesar de usarem metodologias
e politicas diferentes, é possivel encontrar semelhancas em seus respectivos planos para

implantacdo dos pilares da Inddstria 4.0.

O foco principal deste trabalho foi analisar, por meio de publicacdes e pesquisas
cientificas os planejamentos dos paises citados, as principais metas apresentadas nos
planejamentos Industrie 4.0, 0 NNMI e o Plano Made in China 2025 em questdo ao
respectivo plano do Brasil e seus desafios para as industrias brasileiras, assinalando os
impactos no desenvolvimento dos planos frente ao periodo pandémico. Pode-se
perceber, pela anélise dos termos abordados, que o grau de aprofundamento de alguns
aspectos do tema Induastria 4.0 evoluiu com a pandemia, demonstrando o interesse
académico em elaborar e estimular pesquisas sobre 0 assunto. Muitos novos termos sdo
inseridos neste contexto e ainda, no contexto brasileiro, as informacdes sobre o assunto

estdo em estruturacéo.

Vale ressaltar que o aprofundamento aqui considerado, faz referéncia a aspectos
tedricos. Entretanto, temas que relatam a situacdo nacional, paradigmas a serem
enfrentados e planejamentos nacionais e internacionais necessitam ser mais destacados.
Até mesmo para estimular outras novas pesquisas. A metodologia aplicada e a analise
do conteddo podem gerar inUmeros debates e propostas de novos estudos. Foi obtido
sucesso em classificar quais os termos s@o mais relevantes para esta pesquisa. Podem

surgir inumeras reflexdes a partir destes resultados.

E importante entender e identificar os desafios e problemas com a implementacéo da

Industria 4.0 no Brasil. Pois, com o crescimento da implementacdo das tecnologias da
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Industria 4.0, novos nichos de trabalhos e fluxos de pesquisa sdo descobertos. Em
muitas destas pesquisas definem a tecnologia como principal recurso para que um pais
se torne uma poténcia. No Brasil, as iniciativas voltadas a manufatura inteligente séo
timidas e ha uma grande defasagem na insercdo de novas tecnologias em muitas
indUstrias. Porém, com a pandemia a utilizacdo dos meios tecnoldgicos vieram como o
principal aliado para garantir a sobrevivéncia das empresas e 0s negdcios durante o
periodo de home office na quarentena. Tendo alguns postos de trabalho totalmente
reformulados apds o cenario pandémico com a adesdo do home office e das ferramentas
digitais em tempo integral. Isto gera um sinal de alerta ao pais, visto que as revolugdes
industriais tendem a ter um tempo de permanéncia cada vez menores e a necessidade de

adaptacdo ser cada vez mais rapida.

Dentre os diversos impactos trazidos pela Indudstria 4.0, o lado social se encontra entre
as maiores incertezas, principalmente no Brasil, onde o nivel de escolaridade da
populacédo € baixo, e com a implantacdo da Industria 4.0 vem a diminuicdo na oferta de
postos de trabalho pouco qualificados e o crescimento de postos de trabalho com um
nivel de complexidade mais elevado e que requerem maior qualificacdo por parte dos

trabalhadores.

Em paises como a Alemanha, o governo investe em politicas sociais que oferecem
suporte para aquelas pessoas que nao se encaixam no contexto empregaticio da Industria
4.0, tendo como objetivo a mudanca de cultura no aspecto identidade e trabalho.
Todavia, o Brasil possui uma cultura mais robusta em relacdo ao trabalho, visto que
para grande parte da populacdo, o trabalho é visto como Unica maneira de insercdo na
sociedade, o que dificulta a aplicacdo de politicas sociais como estas efetuadas nas

grandes poténcias mundiais. Agravando ainda mais este cenario frente a pandemia.

Por fim, propde-se como estudos futuros pesquisas sobre investimentos em novas
tecnologias da Industria 4.0, a adogdo e estruturacdo da Industria 4.0 no Brasil, bem
como as politicas de estruturacdo e acompanhamento da formacéo de méo de obra para

este contexto.

53



54

REFERENCIAS

Aceto, G., Persico, V., & Pescapé, A. (2020). Industry 4.0 and health: Internet of
things, big data, and cloud computing for healthcare 4.0. Journal of Industrial

Information Integration

ALCANTARA, Matheus Costa. Analise do desenvolvimento da indGstria 4.0 no Brasil
em relacdo as principais poténcias industriais. Gestdo da Produgdo em Foco Volume
41, p. 53, 2020. - A

ARBIX, G; SALERNO, M. S.; ZANCUL, E.; AMARAL, G,; LINS, L., M. O Brasil e
a nova onda de manufatura avancada: o que aprender com Alemanha, China e
Estados Unidos. Novos Estudos, n. 109, p. 28-49, 2017.

ARBIX, G; MIRANDA, Z; TOLEDO, D; ZANCUL, E. Made in China 2025 e
Industrie 4.0: A dificil transicdo chinesa do catchingup a economia puxada pela
inovacéo, Tempo Social, revista de sociologia da USP, v. 30, n. 3, 2018.-O

ARBIX, GLAUCO; MIRANDA, Zil. Politicas de inovacdo em nova chave. Estudos
Avancados, v. 31, p. 49-73, 2017.-K

ARBIX, Glauco; MIRANDA, Zil. Inovacdo em tempos dificeis. Plural: Revista de
Ciéncias Sociais, v. 22, n. 2, p. 18-36, 2015. - L

AVENI, Alessandro. Estratégias pelo trabalho no futuro devidos a pandemia COVID-
19. Revista Processus de Politicas Publicas e Desenvolvimento Social, v. 2, n. 3, p.
04-14, 2020.

BELLUZZO, L. G.; GALIPOLO, G. A nova revolucdo industrial. Jornal Valor

Econdmico, Brasilia, Novembro 2016.

BMBF, Federal Ministry of Education and Research. The new High-Tech Strategy
Innovations for Germany, 2014.

BRITO, Alexandra Antonia Freitas de Brito. A Quarta Revolugdo Industrial e as
Perspectivas para o Brasil. Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do
Conhecimento. Edig¢éo 07. Ano 02, Vol. 02. pp 91-96, Outubro de 2017.

54



55

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA. Desafios para a indUstria 4.0 no

Brasil / Confederacdo Nacional da Inddstria. — Brasilia: CNI, 2016.

CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA. A Indstria 4.0 e a Pandemia /
Confederagdo Nacional da Industria. — Brasilia: CNI, 2020.

CORDEIRO, G., et al. ETAPAS PARA IMPLANTACAO DA INDUSTRIA 4.0: UMA
VISAO SOB ASPECTOS ESTRATEGICOS E OPERACIONAIS. 2017.

Czifra, G., & Molmar, Z. Covid-19 and Industry 4.0. Sciendo, Volume 28, Number
46. 2020.

DAUDT, G; WILLCOX, L. Reflexdes criticas a partir das experiéncias dos Estados

Unidos e da Alemanha em manufatura avancada. Set. 2016.

DA SILVA, M. C. A.; GASPARIN, J. L. A Segunda Revolucdo Industrial e suas
influéncias sobre a educacéo escolar brasileira. Universidade Estadual de Maringa — Pr,
2006.

ENSSLIN, Leonardo; ENSSLIN, Sandra Rolim; PINTO, Hugo de Moraes. Processo de
Investigacdo e Analise Bibliométrica: Avaliacdo da Qualidade dos Servicos Bancarios.

Revista de Administracdo Contemporanea, v. 17, n. 3, p. 325-349, 2013.

ESTAMSETTY, Venkata Prabhakar. Cloud Computing, Mobile Cloud Computing and
its Comparative Study. Computing Department, Bournemouth University, Bournemouth
— England, 2021.

FILHO, Mauro Faccioni. Internet das Coisas. Unisul Virtual, 2016.

FIRJAN. Panorama da Inovacédo - Industria 4.0, 2016.

FRANCO D. et al., Aplicagdo das tecnologias da Industria 4.0 na Engenharia de
Producdo: uma revisdo sistematica da literatura XL ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO “Contribui¢des da Engenharia de Produgdo para a
Gestao de Operacdes Energéticas Sustentaveis” Foz do Iguacu, Parand, Brasil, 20 a 23

de outubro de 2020. - N

HARRISON, R.; VERA, D.; AHMAD, B. (2016). Engineering the smart factory.
Chinese Journal of Mechanical Engineering, (29)6, 1046-1051.

55



56

ILANKOVIC, Zelié.; GUBAN, M.; SZABO, L. Smart factories — the product of
Industry 4.0. Prosperitas Vol. VII. 2020/1.

INSTITUTO DE ESTUDOS PARA O DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL (IEDI).
Politicas para o Desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil. Disponivel em:
<http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/15486>

IRGE, Necmiye Tulin; YAZICI, Ayse MERIC. Industry 4.0 During Pandemic.
Journal of Science-Technology-Innovation Ecosystem Cilt/\Volume 1, Sayi/No: 1,
Yil/Year: 2020.

LENTES, Joachim; ZIMMERMANN, Nikolas; HERTWIG, Michael. Industrie 4.0-
Scouts Programme. IFAC-PapersOnL.ine, v. 52, n. 13, p. 445-450, 2019.- B

DOS SANTOS DURAO, Luiz Fernando Cardoso; DE CARVALHO, Marly Monteiro;
DE SENZI ZANCUL, Eduardo. Industrie 4.0: Formacdo de Redes de Projeto em
Manufatura Distribuida. Revista Gestdo da Producao Operacdes e Sistemas, v. 12, n.
3,p. 131,2017.-C

DOS SANTOS, Diego Rafael Guedes; VOLANTE, Carlos Rodrigo. A importancia da
tecnologia sem fio na Industria 4.0. Revista Interface Tecnoldgica, v. 15, n. 2, p. 245-
254, 2018.-J

KUO, Chu-Chi; SHYU, Joseph Z.; DING, Kun. Industrial revitalization via industry
4.0-A comparative policy analysis among China, Germany and the USA. Global
Transitions, v. 1, p. 3-14, 2019. - E

LI, Jingcheng; POGODIN, Sergey. “Made in China 2025”: China experience in
Industry 4.0. DTMIS-2018.

LI, Ling. China's manufacturing locus in 2025: With a comparison of “Made-in-China
2025 and “Industry 4.0”. Technological Forecasting and Social Change, v. 135, p. 66-
74, 2018.

LEAL, Lorenna F.; FLEURY, André; ZANCUL, Eduardo. Starting up a Learning
Factory focused on Industry 4.0. Procedia Manufacturing, v. 45, p. 436-441, 2020.- D

Links, P. Emerging trends in global advanced manufacturing. University of
Cambridge.2013.

56


http://web.bndes.gov.br/bib/jspui/handle/1408/15486

57

LIMA, Felipe Lobo Siqueira; GUIMARAES, Irce Fernandes Gomes. Industrie 4.0,
Made in China 2025 e perspectivas do Brasil para a Manufatura Inteligente: Uma
analise preliminar entre trés planejamentos e principais conceitos em duas fontes de
publicachio da engenharia de producdo. Cap22- ed. Poisson. 2019
DOI: 10.36229/978-65-86127-60-7.CAP.22 - G

LIMA, Felipe Lobo Siqueira; GUIMARAES, Irce Fernandes Gomes. Industrie 4.0,
Made in China 2025 e perspectivas do Brasil para a Manufatura Inteligente: Uma
analise preliminar entre trés planejamentos e principais conceitos em duas fontes de
publicacdo da engenharia de producdo. In: XXXIX ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO “Os desafios da engenharia de produ¢do para uma
gestdo inovadora da Logistica e Operacdes” Santos, Sdo Paulo, Brasil, 15 a 18 de

outubro de 2019. -H

LUCENA, F. A.; ROSELINO, J. E.; DIEGUES, A. C. Industria 4.0: Uma Andlise
Comparativa Entre as Experiéncias da Alemanha, EUA, China, Coréia do Sul e

Japao. Geosul, Floriandpolis, v. 35, n. 75, p. 113-138, mai./ago. 2020.

RAMOS, Victéria Messina. Politicas industriais e o futuro da manufatura: made in
China 2025 e Industrie 4.0. 2018. — F

REIS, Aleixa Mayara dos. A industria 4.0 e suas tecnologias no contexto da pandemia
de COVID-19: um estudo bibliométrico. 2021.- M

RODRIGUES, Bernardo Francisco Silva. O Fator Humano na Ciberseguranca e a
Engenharia Social. 10/2020.

SADIKU, Matthew. N. O.; TEMBELY, Mahamadou.; MUSA, Sarhan. M. Internet of
Services. International Journals of Advanced Research in Computer Science and
Software Engineering ISSN: 2277-128X (Volume-8, Issue-5). May 2018.

SALERNO, Mario Sergio. "Politicas de inovagdo no Brasil: desafios de formulacéo,
financiamento e implantagédo”, p. 79 -96. In: Inovagdo no Brasil: avangos e desafios
juridicos e institucionais. Sao Paulo: Blucher, 2017. I

SANTANA, Catarina Sabbadim et al. Home Office e Industria 4.0-Parceiros no

combate a pandemia. Gestao da Produc¢do em Foco Volume 47, p. 16. — P

57



58

SCHWAB, Klaus. A Quarta Revolucéo Industrial. Sdo Paulo: Edipro, v.27, 2016.

SCHUH, G.; ANDERL, R.; DUMITRESCU, R.; KRUGER, A., HOMPEL, M.
Industrie 4.0 Maturity Index. Managing the Digital Transformation of Companies.
2020.

Sputnik  News.  https://br.sputniknews.com/brasil/2021080917879990-industria-40-

brasil-esta-muito-atrasado-e-leva-muito-pouco-a-serio-esse-debate-diz-especialista/

TROPIA, Célio Eduardo Zacharias; SILVA, Pedro Paulo; DIAS, Ana Valéria Carneiro.
IndUstria 4.0: Uma Caracterizacdo do Sistema de Producdo. XVII Congresso Latino

Ibero — Americano de Gestion Tecnoldgica, 2017.

VENTURELLI, M. IndUstria 4.0: Uma Visdo da Automacdo Industrial. Automacao
Industrial. Novembro, 2017.

ZANETTI, H. A. P; BORGES, M. A. F.; RICARTE, I. L. M. Pensamento
Computacional no Ensino de Programacdo: Uma Revisdo Sistematica da Literatura
Brasileira. VV Congresso Brasileiro de Informéatica na Educacdo. Anais do XXVII
Simposio Brasileiro de Informética na Educagdo, 2016.

Zhang, Y.; Diao, X.; Chen, K. Z.; Robinson, S. Impact of COVID-19 on China’s
macroeconomy and agri-food system — an economy-wide multiplier model analysis.
2020.

ZHANG, C.; CHEN, Y.; CHEN, H.; CHONG, D. Industry 4.0 and its Implementation:
a Review. 2021.

ZHONG, Ray Y. et al. Intelligent Manufacturing in the Context of Industry 4.0: A
Review. Engineering 3 (2017) 616-630, 2017.

WANG, Q.; LIU, C.; ZHAOQO, Y.; KITSOS, A.; CANNELLA, M.; WANG, S.; HAN, L..
Impacts of the COVID-19 pandemic on the dairy industry: Lessons from China
and the United States and policy implications. Journal of Integrative Agriculture
2020, 19(12): 2903-2915.

YAZDI, P. G., AZIZI, A. & HASHEMIPOUR, M. An empirical investigation of the
relationship between overall equipment efficiency (oee) and manufacturing

sustainability in industry 4.0 with time study approach. Sustainability — mdpi, 2018.

58



	b2cc68a800a8b0cea837cd7b9525f5a6b725da01cf120a5c792b61c044d86a3a.pdf
	b38d567d5fca48eaf32f43dc8d39da0583246c81bdf7efa0a31e6de8ba390647.pdf
	ae60da65fa5470bb43bcb4c55789e7aeafbdaaecd553b19cd747166184cef045.pdf

	6b090272a40bf54b67626ed27c02bbbece1df47ac789bfab093cb735c6a22e87.pdf
	b2cc68a800a8b0cea837cd7b9525f5a6b725da01cf120a5c792b61c044d86a3a.pdf
	b38d567d5fca48eaf32f43dc8d39da0583246c81bdf7efa0a31e6de8ba390647.pdf




