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Inovacao e Sustentabilidade na industria 4.0
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e 1. Introducao

* O termo Industria 4.0 ficou conhecido em 2011, quando uma associacao de representantes do governo,
empresas e academia promoveu a ideia de uma abordagem a fim de aprimorar a competividade da

industria alema, com o projeto High-Tech Strategy 2020 for Germany, e foi publicado em abril de 2013 .

* Segundo Kagermann et al. (2013), a Industria 4.0 cria a smart factory, que é uma fabrica inteligente com
uma estrutura modular em que os sistemas ciberfisicos monitoram processos fisicos — criando-se uma
copia virtual do mundo fisico — e tomam decisdes descentralizadas; fazem o uso intenso de sistemas
ciberfisicos e da internet das coisas, que se comunicam entre si e com humanos em tempo real. Os
servicos internos da fabrica inteligente e entre as organizacdes que compodoem o ciclo sao oferecidos e

praticados no ambito da cadeia de valor.
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A implementacao da Industria 4.0 tem como objetivo otimizar a cadeia de valor aproveitando a
guestdo tecnoldgica e o potencial econdbmico por meio de uma sistematica de inovacdao de

processo, tendo foco sobre os seguintes aspectos fundamentais representados:

- Aintegracao horizontal através de redes de valores;

- Integracao digital fim a fim da engenharia em toda a cadeia de valor;

- Integracao vertical e sistema de manufatura em rede
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Foram definidas 8 areas-chave:

- Normatizacdo e padroes abertos para uma arquitetura de referéncia;

- Gestao de sistemas complexos;

e - Possuir uma infraestrutura de banda larga abrangente para a industria;

- Questoes de safety e security como fator critico para o sucesso da Industria 4.0;

- Projeto e organizacao do trabalho adequado para a era digital industrial;
* - Treinamento e desenvolvimento profissional continuo;

* - Framework regulatorio;

- Uso eficiente dos recursos.
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WEF - Temas centrais da agenda global - Quarta Revoluc¢ao Industrial

* https://toplink.weforum.org/knowledge/insight/al1Gb0000001RIhBEAW /explore/dimension/alGb
00000027vYrEAl/summary

* https://www.weforum. org/agenda/2016/01/the-10-skills-you-need-tothrive-in-the-fourth-
industrial-revolution/

* https://ec.europa.eu/growth/tools-databases/dem/monitor/category/cities-regions
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Desigualdade

* O agravamento da desigualdade e um impacto negativo correspondente na estabilidade social é
um dos maiores riscos potenciais associados a inovacao tecnologica que impulsiona a Quarta
Revolucao Industrial. Embora as novas tecnologias possam democratizar o acesso ao emprego e
as oportunidades empresariais, para nao mencionar a educacao e o conhecimento, a tendéncia
das novas plataformas tecnoldgicas globais de dominarem os mercados de vencedores leva tudo

pode exacerbar a desigualdade e a fragmentacao social.
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Mesmo nos paises membros da Organizacdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento EconOmico, a partir de

2011, a renda média dos 10% mais ricos de suas populacdes era cerca de nove vezes a dos 10% mais pobres.

A desigualdade na maioria dos paises esta piorando, mesmo em lugares que tiveram um rapido crescimento

econdmico em grupos de renda e declinios correspondentes na pobreza.

A crescente desigualdade € uma preocupacao econdmica e social. O Relatdrio de Riscos Globais do Forum
Econdmico Mundial de 2018 mostrou fortes interconexdes entre a crescente disparidade de renda,

desemprego ou subemprego e profunda instabilidade social.
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Um mundo mais conectado digitalmente criou expectativas mais altas, que podem gerar risco social
significativo se as pessoas sentirem que nao tém chance de alcancar a prosperidade que véem os outros

desfrutando.

Se a Quarta Revolucao Industrial resultar em maior exclusao social, pode tornar ainda mais dificil encontrar
significado no mundo moderno - e pode criar mais desencanto com as elites estabelecidas e as estruturas de
poder. Isso poderia motivar ainda mais os movimentos extremistas e aumentar seus esforcos de

recrutamento.
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Inovacao e produtividade

As taxas de produtividade em todo o mundo diminuiram ou permaneceram estaveis durante a ultima
década, apesar dos aumentos exponenciais tanto no progresso tecnoldégico quanto no investimento em
inovacao. Nos EUA, de acordo com o Bureau of Labor Statistics, a produtividade do trabalho medido em
producao por hora cresceu uma meédia anual de 2,4% entre 1948 e 1983, depois subiu para 2,7% entre 2000

e 2007 e depois caiu para 1,3% entre 2007 e 2015.
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Em seu livro de 2016, A ascensao e queda do crescimento americano, o economista Robert Gordon
argumenta que essa desconexao entre inovacao e produtividade é o resultado de inovacdes que sao menos
benéficas para uma economia do que os desenvolvimentos dramaticos das revolucdes industriais do

passado - que renovaram o saneamento completo, energia e sistemas de transporte.
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No entanto, também é possivel que o impacto da Quarta Revolucao Industrial sobre a produtividade ainda
nao tenha se tornado totalmente aparente porque esta aumentando a eficiéncia de maneiras que nao

podem ser medidas com precisao pelos meios tradicionais.

Muitos novos bens e servigos ndo sao rivais, o que significa que eles podem ser repetidos repetidas vezes
sem gerar mais custos; eles também podem ter custo marginal zero para comecar, ou podem usar

plataformas digitais para baixar os precos em mercados altamente competitivos.

Sob essas condicOes, as estatisticas tradicionais de produtividade podem falhar em capturar aumentos reais
de valor, dado que qualquer beneficio de preco relacionado para os consumidores nao esta bem refletido

nas vendas corporativas e nos numeros de lucro.
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Outra explicacao possivel: o mundo ainda ndao experimentou totalmente a explosao de produtividade criada

pelas novas tecnologias no centro da Quarta Revolucao Industrial.

Essa revolucao ainda nao atingiu muitos dos dois bilhdes de pessoas ainda desconectadas da economia

global, que podem se beneficiar ao maximo dela.

Muitas das tecnologias e processos que estao sendo criados para ajudar a gerenciar melhor as forcas
negativas, como o impacto ambiental das mudancas climaticas, ainda nao foram amplamente

implementadas.
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Afinal, ainda estamos no inicio da Quarta Revolucao Industrial e, até agora, poucas organizacoes se

reorganizaram para tirar vantagem disso.

Assim como ocorreu com a revolucao digital e outras revolucdes industriais anteriores, a realizacao plena
dos beneficios da Quarta Revolucao Industrial pode levar tempo e exigir novas formas organizacionais, novas

habilidades e novas mentalidades.
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Etica e identidade

A inovacdo desencadeada pela Quarta Revolucao Industrial, em disciplinas como biotecnologia e inteligéncia
artificial, esta redefinindo o que significa ser humano, empurrando os limites do tempo de vida, saude e

cognicao de formas outrora confinadas a ficcao cientifica.

A medida que o conhecimento progride e novas descobertas s3o feitas, uma discussdo ética e moral
relacionada é fundamental, para que as pessoas possam responder adequadamente a fendmenos como

extensao de vida, os chamados bebés projetados e a extracao de memoria
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O dominio bioldgico, em particular, apresenta uma série de desafios éticos quando se trata de regulacao e
normas sociais. As novas tecnologias apresentam questdes sobre o que significa ser humano, quais
informacoes sobre saude pessoal devem ser compartilhadas e quais direitos e responsabilidades temos em

relacao a alteracao do codigo genético das futuras geracoes.

Muitas outras questdes provavelmente surgirao em relacao ao aumento humano e a como as sociedades
devem lidar com maquinas que tenham qualidades semelhantes as humanas e uma capacidade de tomar

decisOes autonomamente de vida ou morte.
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Questdes relacionadas a privacidade, seguranca de dados e identidade estdao se tornando cada vez mais

importantes para formuladores de politicas, reguladores e empresas
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Ha também preocupacdes crescentes de que, a medida que a Quarta Revolucao Industrial aprofunda nossas
relacdes individuais e coletivas com a tecnologia, isso pode afetar negativamente as habilidades sociais —

como a capacidade de empatia.

Um estudo de 2010 do Instituto de Pesquisa Social da Universidade de Michigan identificou um declinio de

guase 40% na empatia entre estudantes universitarios em comparacao com os seus colegas de 20 ou 30

anos antes.

A maior parte desse declinio ocorreu apds o ano 2000. De acordo com os resultados de um estudo
publicado pela Nielsen em 2017, os millennials nos EUA gastam cerca de seis horas por semana nas redes

sociais, enquanto os membros da Geracao X (35 a 49 anos) gastam quase sete horas.
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Como a conversa cara-a-cara € interrompida pela interacao on-line, ha temores de que as pessoas

comecarao a lutar para ouvir, fazer contato visual ou ler com precisao a linguagem corporal.

Para combater esses desafios, é preciso garantir que a Quarta Revolucao Industrial fomente o individualismo
e a humanidade, e que seja uma forca capacitadora que promove a tecnologia como uma ferramenta que é

feita pelas pessoas e pelas pessoas.

Individuos e organizacdes precisam assumir responsabilidade coletiva para criar um futuro onde a inovacao

e a tecnologia genuinamente sirvam ao interesse publico.
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Disrupcao de empregos e aptidoes

A medida que os modelos de negdcios sdo interrompidos, o0 emprego estd sendo profundamente afetado. O
resultado sera uma significativa geracao de empregos e deslocamento de empregos, além de aumentar a

produtividade do trabalho e ampliar as diferencas entre as habilidades que os empregadores precisam e

aguelas gue os empregados em potencial tém.

Durante as revolucdes industriais anteriores, exigiu décadas para se adaptar - construindo os sistemas de

treinamento e instituicdes do mercado de trabalho necessarios para desenvolver novos conjuntos de

habilidades.
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Dado o ritmo relativamente mais rapido e a escala mais ampla de ruptura provocada pela Quarta Revolucao

Industrial, um interliddio como esse pode nao ser uma op¢ao desta vez.

O relatorio sobre o Futuro dos Empregos do Férum Econdmico Mundial de 2016 sugere que os desajustes
podem surgir nao apenas entre a oferta atual e a demanda por habilidades contemporaneas, mas também

entre as habilidades contemporaneas e aquelas que serao necessarias no futuro.

Fechar essas lacunas exigira uma solida compreensao das bases de habilidades existentes em determinados
paises e industrias, e de como a mudanca disruptiva ditara novas exigéncias de habilidades em todos os

Casos.
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Em meio a preocupacao com as altas taxas de desemprego em grande parte do mundo, os desajustes e
lacunas nos sistemas educacionais estao impedindo a efetiva redistribuicao de talentos latentes e

subutilizados - com grande custo humano e econémico.

Os trabalhadores precisam ser reaproveitados, em todos os setores e com um olho nas habilidades

necessarias para os campos de crescimento mais rapido.
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De acordo com o Human Capital Report de 2017, o numero de pessoas no mundo com habilidades
desenvolvidas em uma universidade ou escola esta aumentando, mas nossa compreensao de como as

qualificacdes formais sao distribuidas entre as industrias e locais permanece limitada.

Informacoes detalhadas sobre habilidades sao essenciais para empregadores e empregados, para entender

melhor o que pode ser mais transferivel entre os setores.

Por exemplo, um empregador da industria de servicos financeiros que enfrenta uma escassez de analistas de
dados poderia razoavelmente esperar ser capaz de considerar candidatos de um setor diferente - se houver

habilidades sobrepostas e identificaveis.
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Os empregadores precisarao pensar cada vez mais em como aproveitar essas habilidades de "adjacéncia”
para descobrir grupos de talentos ocultos. Sao necessarias estratégias proativas de gestao de talentos, bem
como dialogo e colaboracao sustentados entre empresas, governos, provedores de educacao e sociedade

civil.

Como o onde e como do trabalho é transformado, isso levara a novos desafios administrativos e
regulatdrios; e em um mercado de trabalho em evolucao, preparar-se para o futuro é cada vez mais critico

para aproveitar oportunidades e mitigar resultados indesejaveis.
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Treinamento e desenvolvimento profissional continuo

Habilidades digitais / talento gap e a transformacao digital

nos negocios ocasionada pela Revolucao 4.0

g
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Nove tecnologias que transformam a industria 4.0

SEGURANCA DA INFORMACAO

INTERNET REALIDADE
DAS COISAS AUMENTADA

COMPUTACAO
DE NUVEM BIG DATA

SISTEMAS
INTEGRADOS ROBOS AUTONOMOS
ADITIVA

INDUSTRIA

4.0

Fonte: http://www.bcg.com/pt:

0 0O N O U A W NR

Big Data e Analytics (inteligéncia artificial);
Robos Autonomos;

Simuladores;

Integracao Horizontal e Vertical do Sistema;
A Internet das Coisas (loT);

Cyber segurancga;

A nuvem;

Manufatura aditiva e Impressao 3D;

Realidade aumentada.




* Segundo Rogers (2018) “ a ideia central de que a transformacao digital , nao tem a ver

com tecnologia, e sim com estratégia e com as novas maneiras de se pensar.
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Industria 4.0 -> Tecnologias Digitais -> Transformacao Digital

Competicao

Estratégia

Inovacgao

INDUSTRY 4.0

As Tecnologias digitais provenientes da industria 4.0 ja estao impactando a estratégia das empresas, ocasionando uma verdadeira
transformacao digital

Fonte: Rogers (2018)



O FOrum EconOmico Mundial (WEF,2018) trata o assunto com alta prioridade, realizando
conferéncias internacionais e emitindo relatorios, dando suporte as industrias e aos governos em
todo o mundo, discutindo os impactos que a Industria 4.0 trara no ambito empresarial, nos

negacios e no mercado de trabalho.

No relatério “An Action Plan to solve the Industry’s Talent Gap” (WEF,2018) uns dos problemas

detectados foi a escassez de trabalhadores qualificados em todo o setor.
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* A Comissao Europeia (EU,2018) também esta preocupada e desenvolveu o “Digital Transformation
Monitor” que visa fomentar a base de conhecimento sobre a situacao atual da industria 4.0 e a evolucao

da transformacao digital na Europa.

e A Comissao Europeia fornece um mecanismo de monitoramento para examinar as principais tendéncias
na transformacao digital, bem como relatdrios sobre as principais oportunidades industriais e
tecnoldgicas, desafios e iniciativas politicas relacionadas a transformacao digital, promocao de talentos e

seu desenvolvimento profissional.
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An Action Plan to solve the Industry’s Talent Gap

http://www3.weforum.org/docs/WEF Action plan to solve the industrys talent gap.pdf

Europa — industria 4.0
https://ec.europa.eu/epale/pt/content/o-futuro-com-industria-40

The Digital Talent Gap Developing Skills for Today’s Digital Organization

https://www.capgemini.com/resources/the-digital-talent-gap-developing-skills-for-todays-digital-

organizations/
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Agenda brasileira para a Industria 4.0 — Ministério da Industria, Comercio Exterior e Servicos

http://www.mdic.gov.br/index.php/noticias/3133-mdic-e-abdi-lancam-agenda-brasileira-para-a-
industria-4-0-no-forum-economico-mundial

http://www.industria40.gov.br/

CNI - Oportunidades para a Industria 4.0: Aspectos da Demanda e Oferta no Brasil

http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2018/2/oportunidades-para-industria-40-aspectos-da-
demanda-e-oferta-no-brasil/
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Desafios para industria 4.0 no Brasil

http://www.portaldaindustria.com.br/publicacoes/2016/8/desafios-para-industria-40-no-brasil/

Sondagem Especial 66: Industria 4.0

http://www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/sondesp-66-industria-4-0/

Projeto Industria 2027

http://www.portaldaindustria.com.br/cni/canais/industria-2027/publicacoes/
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Talent Gap no no Brasil

* aindustria nacional ainda se encontra muitos anos atras em questao tecnoldgica quando
comparada com paises desenvolvidos como a Alemanha e Estados Unidos, pode-se dizer que o
Brasil estd ainda em transicao, ou seja, esta substituindo as tradicionais linhas de montagem
utilizando pessoas, e introduzindo a automacao através da eletronica, robodtica e programacao,

porém ainda em um ritmo muito abaixo do necessario para ser competitiva.
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e Varias iniciativas do Governo Federal, Confederacao Nacional da Industria e outras entidades
privadas estao juntando esforcos, em diversas frentes para implantacao de uma politica para

IndUstria 4.0 no Brasil.

* O Governo Federal, por meio da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) e do
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC), desenvolveu uma Agenda Brasileira
para a Industria 4.0., tratando-se de uma série de medidas e recomendacdes para transformar o
parque industrial brasileiro nas proximas décadas. Entre os objetivos, é fazer com que 18% das

empresas tenham concluido suas jornadas para o modelo 4.0 em até 20 anos.
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* Confederacao Nacional da Industria esta elaborando, no ambito do Conselho Tematico Permanente de
Politica Industrial e Desenvolvimento Tecnoldgico (COPIN), uma agenda de propostas sobre o tema que

aborda sete dimensdes prioritarias para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil , sao elas:
* i) aplicacdes nas cadeias produtivas e desenvolvimento de fornecedores;
* ii) mecanismos para induzir a adocao das novas tecnologias;
* iii) desenvolvimento tecnolégico;
* iv) ampliacao e melhoria da infraestrutura de banda larga;
* v) aspectos regulatérios;
* vi) formacgao de recursos humanos; e

* vii) articulacdo institucional.
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* Para isso, foi realizada uma pesquisa com 2.225 empresas brasileiras que revela o grau de
conhecimento da industria brasileira sobre tecnologias digitais e a sua incorporacao a producao,

pré-condicdes para o avanco da Industria 4.0 ainda é pouco difundido, a saber:

e - 42% das empresas desconhecem a importancia das tecnologias digitais para a competitividade

da industria

* -52% nao utilizam nenhuma tecnologia digital listadas na pesquisa

* O baixo conhecimento sobre as tecnologias digitais e seus beneficios revelados na pesquisa

indicam a necessidade de um esforco de disseminacao de conhecimento sobre o tema.
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