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OBJETIVO E METODOLOGIA

No Plano de Agao da Camara da Industria 4.0, na parte atinente ao GT-Inovacao, consta a acao de "ldentificar segmentos ou nichos
com maior potencial para desenvolvimento tecnologico nacional®.

Para tal,a metodologia da Nota Técnica buscou:

= |dentificar os principais estudos prospectivos nacionais e internacionais envolvendo o desenvolvimento, condicoes minimas
e implantagao dos conceitos da Industria 4.0 no Brasil;

= |dentificar nestes estudos existentes os riscos, potenciais impactos, segmentos mais promissores e as principais
oportunidades para o Brasil;

= |dentificar linha mestra entre todos os planos/estudos nesta tematica.

= Avaliar como o processo de implementagao da industria 4.0 poderia contribuir para o minimizar os impactos do COVID-
|9 e auxiliar o Pais no periodo pos-pandemia.

Assim, o objetivo desta Nota Técnica é ser um subsidio inicial para os trabalhos da Camara da Industria 4.0. ;
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Profuturo (2017) UNIDO (2017) Sacomano et al. (2018) FINEP (2020) VDI (2020)

* Industria 4.0 se refere

a 4° Revolucao
Industrial e faz alusao
ao impacto
potencialmente

revolucionario que
segue diretamente nos
passos das trés

revolugoes industriais
anteriores.

* Industria abarca
todos os esforc;os de
integragao e
conectividade verticais,
horizontais, que
perpassam os ciclos de
vida dos produtos e
servigos, e que
convergem os mundos
biologicos, fisico e
digital

* Industria
sistema produtwo,
integrado por
computador e
dispositivos moveis

interligados a internet ou
a intranet, que possibilita
a programagao,
gerenciamento, controle,
cooperagao e interagao
com o sistema produtivo
de qualquer lugar em que
haja acesso a internet ou
a intranet, buscando,
assim, a otimizacao do
sistema e toda a sua rede
de valor, ou seja,
empresa, fornecedores,
clientes, socios,
funcionarios e demais
stakeholders.

* Industria 4.0 consiste
na integragao e
controle remotos da
produgao, a partir de
sensores e
equipamentos
conectados em rede,
associados a sistemas
ciberfisicos, dados e
servigos inteligentes de
internet, sendo
entendida como o
futuro da produgao,
dentro de um esforgo
para revitalizagao das
empresas em busca de
lideranga tecnologica e,
consequentemente, de
mercados globais cada
vez mais competitivos.

* Industria 4.0 consiste em
uma rede inteligente que
conecta em tempo real,

horizontalmente e
verticalmente  pessoas,
maquinas, objetos e

sistemas de TIC para o
gerenciamento dinamico
de sistemas complexos.
Foca, assim, na adicao de
componentes
mecatronicos e sistemas
embarcados na produgao
industrial, preocupando-
se com as habilidades,
conhecimentos e
liberdade de escolha de
forma a contribuir com o
maximo retorno para a
empresa.
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Frequéncia de citacdao das novas tecnologias da Industria 4.0 na literatura atual

IDENTIFICACAO DE
TECNOLOGIAS
EMERGENTES

Internet das Coisas

Inteligéncia Artificial

Big Data

Impressao 3D (manufatura aditiva)
Computagao em nuvem

Robotica avangada

Em um total de 30 relatorios nacionais e Novos materiais

internacionais, apenas seis foram citadas em
pelo menos um terco (dez) dos textos
selecionados para andlise, sendo elas:
“internet das coisas”, “inteligéncia artificial”,

Nanotecnologia
Biotecnologia

Realidade aumentada e virtual

“big data”, “manufatura aditiva (impressao
3D)”, “computagao em nuvem” e “robodtica
avancada”.

Blockchain

Manufatura hibrida
Sensores e atuadores
Armazenamento de energia

Sistemas de conexao maquina-maquina

Fonte: Elaboragao propria, com base em relatorios do MCTI, CNI, BNDES, IEL, UNIDO,World Bank,
WEF, OECD, KMPG, ECLAC, Deloitte, McKinsey, PwC, Accenture Strategy, BID, Sebrae e SENAI.
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Frequéncia de citacdao das principais oportunidades provenientes das novas tecnologias na

OPO RTU N I DAD ES literatura atual
DA 14.0 NO BRASIL Descentralizagio dos contrales dos processos

Maior seguranga industrial
Otimizagao organizacional
Eficiéncia no uso de insumos
Aumento da produtividade

Em um total de |5 relatorios internacionais Otimizagao logistica
e nacionais, identificou-se as principais Diminuicao de custos

. . Preparagao de forga de trabalho
oportunidades provenientes das novas Novos modelos de negécios

tecnologias para a industria brasileira. Produtos inteligentes
Customizacao
Protecao Ambiental
D “ranho de eficibneia” da d Interoperabllldgde
estaca-se “ganho de eficiéncia”, seguida de Aumento do capital
“descentralizacao dos controles dos Automacgao
processos produtivos”, “maior seguranca Networking e digitalizacao

' dustrial”. | “otimizaci roanizacional” Melhor inser¢ao nos mercados
Industrial’, ~ ~otimizacao  organizacional”, Maior envolvimento do cliente

M ¢

“eficiéncia no uso de insumos”, “aumento da Seguranca alimentar
produtividade”,  “otimizacao  logistica”, Cooperagao entre agentes economicos

UTE » e ~ Agilizagao do tempo de produgao
diminuicao dos custos”, “preparacao da Melhoria do bem-estar

”» (1
forca de trabalho” e “novos modelos de Aumento da renda

negocios”, citadas em pelo menos um tergo Otimizagio de produtos
(cinco) dos textos. Reducao do éxodo rural
Redugao das vantagens comparativas
Sistemas modulares

Oportunidades para grupos mais vulneraveis

o
=
N
w

4 5 6 7 8 9 10 11 12
Fonte: Elaboragao propria, com base em relatorios do MCTI, ME, BNDES, Quantidade de citagdes
IEDI, IEL, FIRJAN, CNI, OECD, UNIDO, Deloitte, McKinsey, PwC e Forbes.



DESAFIOS DA 14.0
NO BRASIL

Em um total de |5 relatérios internacionais
e nacionais, identificou-se os principais
desafios relativos as novas tecnologias na
industria brasileira.

Destaca-se a “deslocamento da mao de
obra”, “integracao de startups, centros de
P&D, treinamentos e servicos tecnologicos”,
“capacitacio de pessoas e empresas’ e
“fortalecimento dos instrumentos de apoio”,
citadas em pelo menos um tergo (cinco) dos
textos.
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Frequéncia de citacdao dos principais desafios relativos as novas tecnologias na literatura

Deslocamento da mao de obra

Integragao de startups, centros de P&D,...

Capacitagao de pessoas e empresas
Fortalecimento dos instrumentos de apoio
Acesso ao crédito

Adaptabilidade

Emparelhamento

Ampliagao da insergao nas CGV

Aumento da desigualdade

Difusao de conhecimentos sobre as novas..

Difusao de tecnologias ja dominadas
Estabilidade e baixo volume de recursos
Fronteira tecnoldgica

Demanda por recursos escassos

Gestao da informacao e conhecimento
Atualizagao da maquinas e equipamentos
Insercao das MPE

Backshoring ou reshoring

Riscos de propriedade intelectual
Ataques cibernéticos

Seguranga industrial

Equlibrio da Triplice Hélice

Estrutura de redes de banda larga acessivel
Sobreposicao de esforgos

Pressao competitiva

Riscos ocupacionais

Riscos psicologicos

Aumento do consumo de energia
Assimetrias regionais

atual

Fonte: Elaboragao propria, com base em relatorios do MCTI, CNI,
BNDES, IEL, UNIDO, World Bank,WEF, OECD, KMPG, ECLAC,
Deloitte, McKinsey, PwC, Accenture Strategy, BID, Sebrae e SENAI.
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N IC H OS E Frequéncia de citacdao dos principais setores brasileiros para a Industria
4.0 na literatura atual

SEGMENTOS Autormotivo

Petroleo e Gas

Farmaceéutica

Teéxtil e Confecgao
Apesar de uma notavel limitacao de Quimica

relatorios que abordem o assunto, Alimentos e Bebidas
compilou-se a frequéncia de mengoes em AgroindUstria
um total de 04 relatorios nacionais, a fim Aeroespacial e Defesa
de identificar os principais setores Informatica e Eletrénica
brasileiros tidos como estratégicos para a Metalurgia e Siderurgica
Industria 4.0 no pais. Papel

Celulose
Tecnologias de Informagao e Comunicagoes
Destaca-se que os setores “Automotivo” e Maquinas e Equipamentos
“Petroleo e Gas” foram os Unicos citados Mineragio
em todos os quatro relatorios analisados, Bioeconomia
seguidos pelos setores “Farmacéutica”, Fumo
“Textil e confeccao,’ “Quimico”, Varejo
“Alimentos e Bebidas”, “Agroindustrial”, e Complexo Florestal
“Aeroespacial e defesa”. Cimento
Biocombustiveis

Equipamentos e materiais para a salde

o
-
N
w
~

Fonte: Elaboracio prépria, com base em relatérios do IEL, Quantidade de citagSes
BNDES, IEDI e CNI.
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Intensidade Tecnolégica: P&D sobre o PIB, em %, Brasil Versus OCDE

NICHOS E

Bn(:s)ll 0((;))1: A/B
S E G M E N TO S Outros equipamentos de transporte 2044 053
Equipamentos de informatica: eletronicos e opticos 2405 041

Quimicos 6,52
Veiculos automotores ¢ autopegas 1536 039
Farmoquimicos e farmacéuti cos 2798 0,18
Arquitetura, engenharia, analises técnicas ¢ P&D 11.80 037
Maquinas ¢ equipamentos elétricos 6,22 050
Identificou-se que os setores de maior Maquinas ¢ equipamentos mecanicos 7890 032
intensidade tecnoldgica tendem a ser os Meahgla kil B
. Agropecudria 0,27 | 5.59
mesmos tanto no Brasil QUEITES [T OCDE. Desenvolvimento de sistemas, outros servigos de info. 856 0,17
Borracha e de material plastico 3,58 040
Celulose. papel e produtos de papel 1,58 0,77

Contudo, ha setores brasileiros que Indistria extrativa 0,80
mostram aplicar uma taxa mais elevada de Telecomuni cagdes 9: 503

intensidade tecnoldgica que aquela utilizada Eleii s, B, Sgut, el & s s b
2 _q - . Calgados e de artefatos de couro 1,65 0,58

pela média dos paises da OCDE, diga-se: ,
W .. v . Y o Alimentos, bebidas e fumo 1,44 055
“QUI’mIC'OS 2 M.et?"lu‘r:gla ’ 'Agrope,cu%rla ’ Minerais ndo-metalicos 224 0,22
Industria extrativa”; “Eletricidade, gas, agua, Nieibiidilo o sselilcs 1.40 029
esgoto e limpeza urbana”. Produtos de metal, exceto M&Es 168 023
Moveis e de produtos de indistrias diversas 243 0415
Teéxteis 1,73 0,21
Edicdo e edicdo integrada a impressio 0,57 0,51
Produtos da madeira 0,70 031
Comércio 028 036 10

Fonte: Morceiro (2018).
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N IC H OS E Exportacoes da Ind. de Transformacao (% do Total Exportado pelo Pais)

SEGMENTOS Caporagho da . de Transformagao - nensidade Tecnalégica

Low Medium MHT

ESRRRRERESE

No que se refere ao nivel de Médio Alta e 55 -

Alta Intensidade, verifica-se que Alemanha,

Estados Unidos e China tem apresentado Pais

um desempenho destacado, com percentual 459 Brasil
— China

de exportagao em torno de 60% das
exportagoes hacionais.

Alemanha

35 = — India
Rissia
/ — Estados Unidos

Y Africa do Sul

Por outro lado, Brasil, Africa do Sul e india
tem apresentado percentual por volta de
25%, com uma tendéncia de queda para o
Brasil e de crescimento para as outras das 15 =
nagoes.

Exportagdes da Ind. de Transformagao
(% do Total Exportado pelo Pais)

o o0 O o

(=R =R el e R e R = =T el e o R 0 0O - = ™= &= ™= = ™ ™= ™ ™

[=1] o o o O 0O o o oo O O O o O 0O 0O o O O O o O O o O o 0O o o O
Ano

Fonte: Elaboragao propria com dados da OCDE Stat (2020c).
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N IC H OS E Setores destacados segundo variaveis de Fronteira tecnolégica, Intensidade
Tecnologica (P&D sobre PIB) e Agregacao de Valor (Valor agregado doméstico
S EG M E NTOS sobre as exportacoes).
Fronteira Intensidade Agregacao de Valor
Os setores de “Quimicos” e “Metalurgia” se Industria Tecnolégica (Brasil e [ tecnolégica (P&D (Valor adicionado
mostram como os de destaque em todas as OCDE) sobre PIB) sobre exportacdes)
variaveis, seguido pelo setor de Quimicos % X X
Autc:’movels, cdamlnhoes e ombus,. exce;cio Metalurgia X % X
ecas” com destaque nos quesitos de
pe¢ . C| ] 9 - Outros Equipamentos de X
Intensidade Tecnoldgica e Agregacao de
Valor é‘s exportagées. transporte, exceto veiculos.
Limpeza, X
cosméticos/perfumaria e
Ressalta-sg aqui que os c'Iados a'presentados, higiene pessoal
em especial para variaveis relacionadas com , , N
-~ . 4 A . Equipamentos de informatica X
os gastos em P&D, nao indicam a relevancia
da qualidade ou do conteido que estd Eletronicos e opticos X
sendo pesquisado, de forma que, para Automéveis, caminhdes e X X
definicao de politicas publicas, pode ser .
. . OnIbUS, exceto pegas
interessante caracterizar os setores quanto . — )
o eoses artines seietenEra Produtos Alimenticios, Bebidas X
e Produtos Do Fumo

Fonte: Elaboragao propria.
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14.0 NAS MPES - OPORTUNIDADES

® O modelo de negécios das MPEs permite com que elas se adaptem melhor as novas tecnologias em comparagao as grandes
empresas.

Aprimoramento de produtos e da engenharia,
atendimento ao cliente, melhoria de gestao e

Menor Alto indice planejamento.

tamanho e de

maior customizagao
flexibilidade (nichos)

Solugoes em dominio publico com codigo
aberto, nao havendo necessidade de
grande capital ou recursos humanos

Maior
velocidade de

resposta e
adaptagao

Realizagao de transagoes financeiras por meio
de livro-razao descentralizado, em ambientes
com um alto nivel de seguranca e confianga

Fonte: European Commission (2019).
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|4O NAS M PES — QUADRO 1 - Resumo dos desafios para as MPEs (a partir do Estudo Inddstria 2027)
Grupos de MPEs Sistemas Produtivos com Contribuicdo das MPEs MPEs defasadas objeto
DESAFIOS PARA O BRASIL P presenga marcante de MPEs  tecnoldgicas/startups de programas
TICs
Aeroespacial e defesa Participar ativamenkte A digitalizacao das MPEs
Pt rilen e ads EM ecossistemas associadas as empresas
Imusfgi:gﬁttﬁge g avan¢ados deinovacdoe  que operam na fronteira
o9 Bens de capital da oferta de solucbes de tecnoldgica pode ser
Farmacéutica digitalizaco. acelerada.
Biceconomia

o _
Insumos basicos Esbimular a parceria

Automotiva _ entre grandes empresas
Prover solucoes para as

[EL (2018) argumenta que, no caso das
micro e pequenas empresas, o desafio da

industrializagdo digital € ainda maior, pois Capazes de evoluir na Agroinddstrias cadeias de valor capazes Z:';TEEGSLE";';S[;}E;T::’;
empresas passivas, isto &, que tem um baixo fronteira tecnologica Quimica de se emparelhar no 2 di cI:iltaTzacaonas
grau de digitalizagdo, apresentavam 75% de Segmentos de bens de capital j;ﬂ:%;ﬁ;ﬁiﬂ:;;tiﬂ MPEs fornecedoras/
probabilidade de continuar sendo de menor Petroleo e gas ST prestadoras de servigos

porte, com baixa capacitagio e nenhum TICs nas cadeias de valor.

plano (Geragoes | e 2). Bens de consumo ndo durdveis Contribur oars 2 oferts Demanda programas

e durdveis Sl . extensionistas de

de soluches de baixo L
conscientizac3o,

custo para digitalizacdo/ . -
: aprendizado e apoio a

Agroinddstrias

DefFasadas na

digitalizacao Bens de capital automacao (como ERPs e digitalizaco da
Quimica processos modulares de e :
. . gestdo/producan,
retrofit e automacao). - .
Autemotivo/Autopecas acessiveis, de baixo custo.

Fonte: CNI e SEBRAE (2019).



CONTRIBUICAO DA 14.0
NA RETOMADA POS-

COVID-19

As tecnologias emergentes podem
contribuir para minimizar os atuais
impactos da pandemia do coronavirus ao:

garantir acesso remoto aos dados
operacionais;

aumentar a transparéncia;

habilitar pedidos e suporte digitais
aos clientes;

reaproveitar processos de producao,
com modificagoes de estagoes de
montagens e utilizacao de novas
solugoes.

Fonte: UNIDO (2020)

Drones

Robotics

3D Printing

Blockchain

Big Data/Al

loT

RESPONSES TO THE
HEALTH CRISIS

Delivery of critical supplies

Disinfection of public

spaces

Measurement of body

temperatures

Enforcement of quarantine
contrals

Monitoring and assisting
patients

Optimization of medical
stock

Delivery of medicine and
food

Production of medical
equipment and essential
components

Digital identity, Including
health status

Medicine safety tracking

Management of healthcare
claims

Analyze data and model
viral outbreaks

Assist the development of
vaccines

Analyze patterns to improve
contral

Public health data
collection

Analyze air quality inside
buildings

Assist transport of critical
goods

Q cgee

ECONOMIC CRISIS

Increased efficiency on
delivery of services

Scan extensive and highly
populated areas and
broadcast information

Remote inspection, repair
and maintenance
Semi-autonomous
operations

Counteract component
shortages

Design and test protolypes
for new products

Resilience of supply chains
Traceability and
transparency about the
origin and transformation
process

Digital twining of industrial
facilities to enable quick
switch of production lines
Data and trend analysis to
predict demand changes
and asses impacts

Improve accuracy and
response time

Enhance understanding of
consumers preferences and
needs

Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncig, Tecnologia e Inovagdo



Centro de Gestao e Estudos Estratégicos

Ciéncig, Tecnologia e Inovagdo

Q) cgee

CONCLUSAO

A partir das informagoes coletadas, conclui-se que

= As principais tecnologias identificadas sao: internet das coisas, inteligéncia artificial, big data, manufatura aditiva, computagao
em nuvem e robotica avancada.

= As principais oportunidades identificadas sao: ganho de eficiéncia, descentralizagao dos controles dos processos produtivos,
maior seguranca industrial, otimizacao organizacional, eficiéncia no uso de insumos, aumento da produtividade, otimizagao
logistica, diminuicao dos custos, preparagao da forga de trabalho e novos modelos de negdcios.

=  Os principais desafios identificados sao: deslocamento da mao de obra, integragao de startups, centros de P&D,
treinamentos e servicos tecnoldgicos, capacitagao de pessoas e empresas e fortalecimento dos instrumentos de apoio.

= Os principais nichos identificados sao: Quimicos; Metalurgia; Automaoveis, caminhoes e onibus, exceto peca; Petrdleo e gas;
Farmacéutica; Téxtil e confecgao; Alimentos e bebidas; Agroindustria; e Aeroespacial e defesa.

Ponto de atencdo: ainda ha poucos estudos sobre o impacto da Industria 4.0 nas micro e pequenas empresas brasileiras, bem como
as contribuicoes das novas tecnologias para a retomada da economia brasileira no pos-pandemia, o que impossibilitou a

identificagao de uma linha mestre nesses dois quesitos, especificamente. "
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