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RESUMO

A partir do entendimento do fendmeno da Industria 4.0 como um movimento de inovagao
tecnolodgica, no presente documento € proposta uma reflexao dos impactos advindos das novas
tecnologias nas cadeias globais de valor e do papel do Estado e das instituigdes neste cenario.
Através de uma pesquisa exploratoria e revisdo bibliografica, procura-se primeiramente
entender as principais caracteristicas da Industria 4.0 bem como suas principais tecnologias, e
posteriormente abordar os conceitos de desenvolvimento e o entendimento do papel Estado
como institui¢do. Por fim, constata-se que frente as novas tecnologias e o cenario oligopolista
do capitalismo ¢ de extrema importancia uma a¢ao intervencionista do Estado que busque um
planejamento nacionalista de politicas industriais que inclua a revisdo dos conceitos de
desenvolvimento perante aos desafios correntes.

Palavras-chave: Industria 4.0; Revolugdo Industrial; Cadeias Globais de Valor;
Desenvolvimento econdmico; Estado.



ABSTRACT

Based on the understanding of the phenomenon of Industry 4.0 as a movement of
technological innovation, this document proposes a reflection on the impacts arising from new
technologies on global value chains and on the role of the State and institutions in this
scenario. Through an exploratory research and bibliographical review, the aim is first to
understand the main characteristics of Industry 4.0 as well as its main technologies, and then
to approach the development concepts and the understanding of the role of the State as an
institution. Finally, it appears that in the face of new technologies and the oligopolistic
scenario of capitalism, an interventionist action by the State that seeks a nationalist planning
of industrial policies that includes a review of development concepts in the face of current
challenges is extremely important.

Keywords: Industry 4.0; Industrial Revolution; Global Value Chains; Economic
development; State.
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CAPITULO 1: A INDUSTRIA 4.0

1.1 — Introducio

O Capitalismo Oligopolista como conhecemos hoje ¢ o estdgio avancado do
desenvolvimento da reproducdo ampliada do capital consolidada na 1* revolu¢do industrial.
Nesse contexto, pode-se lembrar que, segundo Marx, a evolugdo tecnoldgica ¢ imanente a
esse modo de produgdo capitalista e possui como fungdes primordiais a otimizagdo, o
aumento da produtividade do trabalho, a reducdo de custos e o enfrentamento da
concorréncia.

A proporg¢ao atual desse oligopdlio deve-se ao inerente e potencializador processo de
globalizacdo que impulsiona e ¢ impulsionado pelas inovagdes tecnologicas, com destaque
para os sistemas de comunica¢do, informatica e da propria internet. A evolugdo e juncao
desses ultimos criaram o conjunto de tecnologias essenciais para a concretizagdo do que
podemos chamar de Industria 4.0 ou de 4* Revolucdo Industrial. O conceito utilizado
inicialmente na Alemanha, em uma iniciativa estratégica lancada em 2011 pelo governo
alemdo, que unindo empresas e universidades tinha por objetivo tornar o pais pioneiro
revolucionando sua producdo industrial. A iniciativa, que engloba as principais inovagdes
tecnologicas referentes a automagao, controle e tecnologia da informacao, aplicadas aos meios
de producdo, ¢ baseada em processos industriais descentralizados, controlados de forma
autonoma por sistemas cyberfisicos e pela internet das coisas, entretanto, as consequéncias da
industria 4.0 ultrapassam as barreiras industriais atingindo todos os setores da economia
(AMORIM, 2017).

Na primeira parte do capitulo 1, foram explorados primeiramente os conceitos dessa
nova Industria pela 6tica de Klaus Schwab, autor do livro “Quarta Revolugdo Industrial”, e
seguindo os principais temas por ele levantados outras pesquisas pelo Google Académico
foram feitas com as palavras-chave Revolugdo Industrial e Tecnologias 4.0, com intuito de
entender o que marcaria a Quarta Revolug¢do Industrial em detrimentos das demais, além de
explorar as tendéncias tecnoldgicas consideradas pilares para esta nova era. Integrando esses
conceitos, utiliza-se do entendimento da Industria 4.0 como inovagdo tecnoldgica de uma

Otica schumpeteriana para entender seus impactos na dindmica econdmica e concorrencial.
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Posteriormente, ainda no capitulo 1, foi abordado o tema das cadeias de valor utilizando
primeiramente do autor Porter (introdutor do conceito), além de uma pesquisa pelo Google
Académico com as palavras-chave: Cadeias de Valor e Industria 4.0. Ademais, documentos
que faziam menc¢ao ao autor foram revisados. Por fim, abordou-se o tema das cadeias globais
de valor por meio de uma revisdo dos documentos do Instituto de Estudos para o
Desenvolvimento Industrial (IEDI), escolhidos por referéncia e destaque de publicagdes.

Na primeira parte do capitulo 2, foi abordado o debate do papel do Estado fazendo uso
de referencial tedrico institucionalista dos autores Peter Evans e Ha-Joon Chang. Além disso,
foi também utilizada a ferramenta do Google Académico na procura de artigos, teses e
dissertacdes que abordassem o tema. Seguindo o capitulo, entendendo como necessario
abordar o debate sobre o conceito de desenvolvimento contemporaneo, ¢ acrescentada, a otica
institucionalista, a visdo de Amartya Sen e Ademar Romeiro, autores com destaque no debate
levantado pela Agenda da ONU 2030. Na terceira parte do capitulo 2, acrescenta-se
brevemente uma perspectiva cepalina por Aldo Ferrer junto as visdes de Chang e Evans sobre
o papel das instituicdes dentro dos conceitos de desenvolvimento econdmico. Ainda nesse
capitulo foram utilizados documentos recentes da Confederacdo Nacional da Industria (CNI)
sobre a Industria 4.0, trazendo ainda mais pertinéncia e importancia ao debate da atuacdo do
Estado. Na tultima parte deste capitulo, foi acrescentada a contribui¢do de mais um estudo
feito pelo IEDI que faz parte de uma coletdnea extensa de estudos sobre o tema.

Durante a realizacdo do presente trabalho, pesquisas exploratorias foram feitas sobre
diferentes assuntos e foi dada preferéncia a estudos de instituigdes reconhecidas de cunho
industrial e tecnologico, e/ou que possuiam referéncias em materiais conceituados como, por
exemplo, IBM, Delloite e MIT.

Em geral, com base em vasta pesquisa e escolhas teodricas, buscou olhar na historia
conceitos importantes para entender o cendrio atual e, utilizando-se também de estudo de
casos reais, entender os desdobramentos que essas tecnologias ja proporcionaram. A partir da
compreensdo primeiramente do que diferencia essa revolucdo das demais, procurou-se
explorar os diversos exemplos de como as tecnologias dessa nova era se dissipam pelas
cadeias de valor e como isso impacta sua aplicabilidade para diversos segmentos setoriais,
incluindo o setor governamental. Essa primeira etapa da pesquisa teve sentido de construir
uma base para analisarmos a dindmica de “como e por que” o Estado e as institui¢des sdo

elementos tdo importantes nessa nova fase da industria.
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1.2 — O que é a Industria 4.0?

A primeira vez que esse termo (Industria 4.0) foi mencionado foi na Feira de
Hannover em 2011}, onde o governo alemio apresentou um projeto’ de desenvolvimento de
tecnologias voltadas para as industrias a fim de aumentar a competitividade por meio da
criacdo das fabricas inteligentes, baseando-se na conexdo das maquinas, dos sistemas e ativos
criando redes inteligentes, ao longo do processo produtivo, controladas autonomamente, ou
seja, com intervencdo humana infima, consoante o tratamento das informagdes produzidas
pela cadeia produtiva e pela demanda de producdo (AMORIM, 2017). A Industria 4.0 é um
fenomeno também conhecido como a Quarta Revolucao Industrial.

O alemio Klaus Schwab, escritor, diretor e fundador do World Economic Forum,
prega que a industrializacdo atingiu uma nova fase (quarta fase), capaz de transformar os
paradigmas atuais, ndo apenas como uma etapa do desenvolvimento tecnoldgico, mas como
uma transformag¢do na forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. E isso seria o

que a difere das revolugdes antecedentes (vide Figura 1).
Figura 1 - Revolu¢des Industriais

Da Industria 1.0 a Industria 4.0

O Primeira Revolucio Industrial
Introduc3o de instalagdes de producio mecinica com ajuda de agua e
energia a vapor.
O Segunda Revolucio Industrial
Introducio da divis3o do trabalho e producio em massa com ajuda
da energia elétrica.
O Terceira Revolucio Industrial
Uso de eletrénica e sistemas de informac¢3o e comunicacio que

automatizam ainda mais a produgc3o.

L Quarta Revolucao Industrial
Uso de sistemas ciber-fisicos._

! A principal feira do mundo para tecnologia industrial que acontece na Alemanha anualmente.
2 Projeto liderado por Silgfried Dais e Kagermann, divulgado na Feira de Hannover em 2011, cujo relatorio final
foi publicado no mesmo evento em abril de 2013.
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Extraido de IEDI, 2017, p. 4.

Em seu livro “A Quarta Revolugdo Industrial” de 2016, Schwab diz que a quarta
revolu¢do industrial ndo ¢ definida por um conjunto de tecnologias emergentes em si mesmas,
assim como as revolugdes anteriores, mas ¢ na verdade a transicdo em direcdo a novos
sistemas que foram construidos sobre a infraestrutura da revoluciao digital (deixada pela
revolu¢do anterior).

Segundo um artigo (“O que ¢ a Industria 4.0?”") publicado pela empresa de tecnologia
IBM em seu site®, podemos dividir a cronologia na seguinte perspectiva:

A Primeira Revolug¢do Industrial que aconteceu na Gra-Bretanha no final do século
XVIII abriu os caminhos a partir do uso da 4gua e a forca do vapor para producdo em massa,
contrastando com uma fase anterior em que a produgdo era apenas por for¢a puramente
humana e animal.

Na Segunda Revolucao Industrial, que aconteceu um século depois, foi introduzido
o conceito de linhas de montagem, com ajuda de recursos como o petroleo, gas e energia
elétrica. O cendrio de novos recursos energéticos em conjunto com novas tecnologias de
comunicacdo (telefone e telégrafo) foi capaz de elevar os niveis de produtividade, além de
introduzir aos processos de manufatura um novo nivel de automatizagao.

A Terceira Revoluc¢do Industrial, por sua vez, inicia-se na metade do século XX e
caracterizou-se pela incorporagdo de tecnologias de comunica¢do mais avangadas, pelo uso
dos computadores e pelo uso de dados nos processos produtivos. Ou seja, ha uma
digitalizag¢@o do processo de manufatura que se inicia com a integra¢do dos maquinarios com
controladores programaveis com uma base ldgica para elevar ainda mais os niveis de
automatizacao, além de aumentar a importancia da retengdo e uso de dados nos processos.

J4 a Quarta Revolucio Industrial se caracterizaria agora por aumentar os niveis de
automacao e pelo emprego de fabricas chamadas “inteligentes” por fazerem um uso intensivo
dos dados na manufatura, com objetivo de alcancar niveis mais eficientes de producao.
Atender de forma adequada a demanda dos clientes nessa fase passa a ser um dos focos a ser
alcangado por meio de uma maior flexibilidade produtiva e personalizagdo Isso permite que

niveis de eficiéncia possam ser alcancados até em pequenos lotes de produtos. A coleta de

3 https://www.ibm.com/br-pt/topics/industry-4-0
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informacdo (em forma de dados) do processo fabril e operacional das empresas permite
tomada de decisdes mais assertivas.

Ou seja, o que torna a 4* Revolucdo Industrial distinta das revolugdes predecessoras €,
na verdade, a inovacdo trazida pelas diferentes integracdes de ferramentas e recursos ja
conhecidos. Como exemplos pode-se citar a combinagdo de tecnologias como Internet of
Things (10T) ou internet das coisas, Cyber-Physical Systems (CPS) ou sistemas cyber-fisicos e
o Big Data (COELHO, 2016), que juntas promovem a integragdo entre os dominios fisicos,
digitais e biologicos (AMORIM, 2017).

De acordo com AMORIM (2017), alguns principios basicos permeiam essa tecnologia
em sua aplicagdo na industria. Sdo eles:

- Operacgdo em tempo real: capacidade de captar, acompanhar, analisar e tratar de dados
de forma instantanea, garantindo maior assertividade na tomada de decisdes.
Capacidade de saber sobre todas as etapas do processo no momento em que elas
acontecem;

- Virtualizacdo: copia virtual da planta da unidade de produgdo baseada na simulacdo
computacional, o que permite uma monitoragcdo remota dos processos de produgdo, a
fim de evitar eventuais falhas e ajudar na eficiéncia geral,

- Descentralizagdo: ha uma separagdo modular do processo de produgdo geridos por
sistemas “cyber-fisicos” capazes de se comunicar entre si, captando informagdes e
devolvendo comandos consoante o tratamento das informagdes, de forma autdbnoma e
segundo as necessidades lidas (demanda, reparos, manutengdes etc.);

- Orientagdo para servigos: a intercomunicacdo dos sistemas e equipamentos
orquestrada por softwares contextualizam os conceitos de “internet of service” e
“internet of things”, promovendo importancia aos servigos durante todo o processo
produtivo;

- Modularidade: a modularizacdo dos processos de produgdo possibilita a flexibiliza¢ao
através da desacoplagdo ou acoplacdo de acordo com a demanda corrente e permite que

a producdo se torne mais personalizada, ao invés de ser serializada e massificada.

A priori, os principios dessas tecnologias sdo contextualizados no cenario de
otimiza¢do das unidades produtivas, as “fabricas inteligentes”, construindo verdadeiros

Sistemas de Integracdo Horizontal. Porém, esses ecossistemas de producdo cyber-fisicos ndo
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se limitam a isso. Ao serem fundidos com os demais processos da producdo, permitem a
constru¢ao também de Sistemas de Integracdo Vertical inteligentes baseados em tecnologia de
informagdo e comunicacdo para a producdo industrial, universalmente integrada e em rede,
abrindo caminho para uma nova era tecnologica, a qual ird transformar radicalmente a

industria, as cadeias de producdo de valor e os modelos de negocios (IEDI, 2017).

1.2.1 — Inovacio tecnologica e Dinimica Econémica

Para entender o impacto dessas tecnologias no panorama econdmico pode basear-se
nos textos do economista Michal Kalecki. Em seus estudos sobre a dindmica econdmica
(1954)%, o autor ja havia introduzido a inovagio tecnologica como um fator importante na
dindmica econdmica das economias capitalistas em seu ensaio. Neste, o progresso técnico
passa a ser o principal determinante do investimento que, por sua vez, tem papel decisivo nos
ciclos econdmicos e na composi¢cdo da equacao da renda nacional.

Aqui o investimento, como também defendido por Steindl (1952 apud SILVA, 2010),
possui um papel estratégico na articulagdo dinamica entre os niveis micro e
macroecondmicos. As fundagdes microecondmicas, que descrevem a dindmica da acumulagao
de capital, delineiam teorias de decisdes empresariais do investimento de carater produtivo e
em uma proje¢do de um sistema econdémico completo, t€ém sua contrapartida nas fundagdes
macroecondmicas nos mecanismos de concorréncia empresarial, e por tanto nos
determinantes do investimento agregado (SILVA, 2010).

Nesse conceito, a inovagdo, tal qual presente na industria 4.0, é capaz de articular
ondas de inversdo com subsequentes movimentos de difusdo por meio da concorréncia no
mercado entre velhas e novas empresas. E uma

“[...] revolu¢do das bases técnicas de formagdes oligopolistas até entdo
estabilizadas [...] através da criacdo de setores e estruturas empresariais
inteiramente novas” Coutinho (1983 apud SILVA, 2010, p. 201)

Isto ¢, as novas tecnologias da quarta revolu¢do industrial estrutura novos processos

produtivos e organizacionais com novos modelos de negocio e de gestao.

4 0S ECONOMISTAS - TEORIA DA DINAMICA ECONOMICA, 1983.
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Em suma, a industria 4.0 representa uma nova dindmica econdmica quando se torna
capaz de inovar as condicdes gerais de produgdo que articulam a demanda produtiva ao

processo de produgdo e circulagdo do capital.

1. 3 - Principais tecnologias

Ha diversas tecnologias inseridas nesse fendmeno industrial, ja que uma das principais
caracteristicas da dindmica da Industria 4.0 ¢ exatamente uma personalizacao das tecnologias
ja conhecidas de acordo com as demandas, sejam elas individuais ou institucionais (CNI,
2016). Entretanto, existem alguns pilares tecnologicos que sustentam a Industria 4.0 e
fornecem a base das demais tecnologias, sdo eles: a Internet of Things (107T), Cyber-Physical
Systems (CPS), Big Data e Data Analytics, Cybersecurity (Blockchain), Cloud Computing,
Simulagdo Digital, Realidade Aumentada, Robds Autonomos, Manufatura Aditiva e Novos
Materiais (engenharia de materiais). Com mais detalhes:

- A Internet of Things (IoT) ou Internet das Coisas: pode ser entendida como a
integracdo e comunicacdo por meio da internet, de objetos fisicos e/ou virtuais que utilizam a
tecnologia wireless, ou seja, comunicagdo sem interferéncia humana (COELHO, 2016;
BORLIDO, 2017). Funciona a partir de

“Dispositivos e objetos com sensores integrados sdo conectados a uma
plataforma de Internet das Coisas, que integra dados de diferentes
dispositivos e aplica analises para compartilhar as informagdes mais valiosas
com aplicativos desenvolvidos para atender a necessidades especificas. Essas
poderosas plataformas de IoT podem apontar exatamente quais informagdes
sdo uteis e quais podem ser ignoradas com segurancga. Essas informagdes
podem ser usadas para detectar padrdes, fazer recomendagdes e detectar
possiveis problemas antes que eles ocorram® (CLARK, 2016 tradugio
propria).

- Os Cyber-Physical Systems (CPS) ou Sistemas Ciber-Fisicos: sdo integracdes de
computadores, redes e processos fisicos e/ou virtuais. Tais sistemas funcionam por meio da

comunica¢do e coordenacdo de elementos computacionais (como sofiware), sensores (que

> CLARK, Jen. What is the Internet of Things (IoT)?, 2016. Available at IBM Business Operations Blog
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monitoram indicadores virtuais ou fisicos,) e atuadores (responsdveis por modificar o
ambiente virtual e fisico onde sdo executados). Tudo isso ¢ distribuido em um ambiente
conectado ao que se chama de “inteligéncia”, visando a obten¢do de dados e conhecimento
sobre 0s objetos e processos tornando a atuagdo dos agentes mais precisa (ZANNI, 2015);

- Big-Data e Data Analytics: sdo definidos como ativos de informagdo que se
baseiam em 4V’s: volume (grande quantidade de dados gerados, ndo sendo possivel a
utilizacdo de ferramentas tipicas de software para captura, armazenagem, gerenciamento e
analise), variedade (dados estruturados e ndo estruturados oriundos de emails, midias sociais,
sensores, entre outros), velocidade (fluxo de dados constante e que demanda maior velocidade
de processamento) e veracidade (reconhece que os dados podem possuir niveis variados de
incerteza e confianca, exigindo novas técnicas que proporcionam perspectivas mais
consistentes) (GOMES, 2017; BRAGA, 2017);

- Blockchain: ¢ uma das tecnologias de cybersecurity e pode ser descrito em
linguagem simples como um livro (ledgers) publico de transacdes de dados de forma
descentralizada. Como a palavra publico indica, os mesmos ledgers sdo armazenados em
todos os nds ou participantes em uma rede do sistema. Atualmente, a tecnologia Blockchain ¢
considerada inquebravel e um divisor de aguas na industria de seguranca de sistemas (LEE,
2019);

- Cloud Computing: pode ser descrito como o acesso a recursos de computacao (por
exemplo: aplicativos, servidores, armazenamento de dados, ferramentas de desenvolvimento,
recursos de rede etc.) sob uma demanda e por meio da internet. Tudo isso fica hospedado em
um data center de acesso remoto que, por sua vez, possui um gerenciamento dado por um
provedor de servicos especializado em cloud. Sendo assim o que a cloud proporciona ¢ uma
transformac¢do de uma dada infraestrutura de Tecnologia da Informac¢do em um utilitario, pois
permite a conexdao com o0s recursos sem precisar instald-los nem té-los on-premises. A
ferramenta também ¢ responsavel por reduzir os custos de TI, melhorar a agilidade e o tempo
de maturacdo no que se diz respeito a gerenciamento de hardware e software, além de ser
exemplo de tecnologia escalavel e flexivel (VENNAM, 2020);

- Realidade Aumentada (RA): ¢ uma tecnologia que permite juntar elementos
virtuais a nossa visdo de realidade fazendo a proje¢do de cenarios virtuais sobre o mundo
fisico. Funciona com a utilizacdo de dispositivos moveis formam imagens que representam

uma interagdo direta entre o usudrio e os objetos de um ambiente. A projecdo também ocorre
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em nivel do objeto, permitindo o acompanhamento virtual de dados fisicos e de
processamento, como a operacdo de maquinas. Abre portas a simulagdo digital, com o
acompanhamento de projegdes da realidade fisica em tempo real de processos de diferentes
naturezas. Isso fornece informagdes com baixo custo e desperdicio para engenheiros,
operarios, gestores e usuarios (PAIOLA, 2020);

- Simulaciao Digital: ¢ a reprodugdo virtual, ou seja, virtualizagdo de processos,
procedimentos de processos ¢ ambientes baseados em modelos matematicos e representagdes
em trés dimensdes (3D). Toda a cadeia de criacdo e producdo pode ser simulada e torna
possivel encontrar o melhor nivel de otimiza¢do no uso dos recursos, insumos € energia
(SENAL 2019);

- Robés Auténomeos: sao maquinas que podem realizar tarefas em ambientes sem
estrutura pré-determinada, sem intervengdes do homem, dando aos robds autonomia para
tomadas de decisdes ndo programadas em face de diversos cendrios previamente
estabelecidos, sendo assim treinados para solucionar problemas novos e lidar com situagdes
imprevisiveis (FONTES, 2020).

- Manufatura Aditiva: ¢ o nome que se dé para defini¢do do processo de manufatura
digital por adi¢do; isso engloba um conjunto de tecnologias responsaveis pela produciao de
objetos a partir de modelos digitais, ou seja, a partir de um desenho elaborado no computador.
As maquinas responsaveis por tal processo de manufatura sdo conhecidas como impressoras
3D (WHISHBOX, 2015).

- Novos Materiais: sdo materiais desenvolvidos pela ciéncia, disponiveis na natureza
ou sintetizados, que apresentam vantagens em relagdo aos materiais presentes na industria
atual. Podem ser materiais mais leves, fortes, reciclaveis, adaptaveis e “inteligentes”, com
propriedades como autorreparacdo ou autolimpeza (SCHWAB, 2016). A ideia dessa
tendéncia ¢ utilizar-se da ciéncia para aprimoramento da eficiéncia dos materiais e dos
processos de transformagdes destes materiais em produtos mais eficientes e sustentdveis
(HAHN, 2005). Para esta area, as principais tendéncias s3o a nanotecnologia, polimeros

biodegradaveis e materiais inteligentes.

Os Novos Materiais vém revolucionando diversos ramos, como, por exemplo, o ramo
espacial, o qual tem desenvolvido materiais cada vez mais resistentes a viagens espaciais,

além do ramo de construcdo civil, com materiais inteligentes, que se autorregeneram, trazendo
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muita economia e seguranca para suas construgcdes. Além disso, os Novos Materiais tém uma
grande missdo a cumprir no que tange a sustentabilidade. Hoje pode-se presenciar o
desenvolvimento de diversos polimeros biodegradaveis e este ¢ um ramo que tende so
aumentar e ganhar destaque em suas inovagdes devido a crescente demanda de medidas de

protecdo e restauragdo de meio ambiente (HAHN, 2005).

1.3.1 - Alguns Casos Conhecidos

e Internet of Things

Alexa da Amazon: A assistente pessoal da empresa Amazon acompanha o usudrio e
detecta por exemplo preferéncias de temperatura, musica, filmes e pedidos de servico de
quarto.

“E possivel, a partir dai, ter uma dimensdo mais apurada sobre onde o
consumidor estd em sua jornada de compra, quais produtos e servigos esta
mais acostumado a consumir ¢ quais sdo suas ambigOes. Isso abre, por
exemplo, novas possibilidades para vendas cruzadas ou upgrades em
servigos que o cliente ja possui” (DIGITAL HOUSE, 2018).

Frida: Uma solucdo de software livre que mitiga desastres naturais, combinando
dados de emergéncia com tecnologia de IA e IoT. O Frida consiste em duas ofertas - um
aplicativo habilitado para IA movel e um dispositivo IoT com um sensor de giroscopio, um
sensor de calor e uma camera e tudo conectado pela Cloud. O software foi originalmente
criado para o IBM 2018 Call for Code, ganhando o primeiro lugar na competi¢@o interna da
empresa ¢ foi inicialmente projetado para que as escolas fornecam preparacdo para
terremotos, guiem as pessoas durante os exercicios, prevejam a magnitude dos terremotos
com base em dados de sensores, identifiquem as melhores rotas de fuga durante os terremotos
e detectem pessoas presas em salas de aula danificadas. E uma solugdo completa inédita para
fornecer coleta de dados, monitoramento, notificagdes e orientagcdo antes, durante e depois de
um desastre (IBM, 2019)

Crystal da Siemens: O Edificio foi considerado um dos prédios mais sustentaveis do
planeta, usando design inteligente e tecnologias da Inteligéncia Artificial e IoT.

“Totalmente elétrico, usa mais de 5,000 sq ft de painéis solares fotovoltaicos

e uma bomba de calor de fonte terrestre para gerar sua propria energia. O
19



exterior da construgdo utiliza vidro solar triplo de alto desempenho que
permite cerca de 70% de luz visivel através de cada janela. Aquantidade
consideravel de luz natural que entra no edificio significa que o minimo
deluz artificial é necessario. A jungdo das tecnologias em questdo ajusta
automaticamente cada lampada individualmente para fornecer niveis de
brilho confortaveis sem desperdicar eletricidade e controla o modo de
ventilagdo mais adequado e energeticamente eficiente para cada parte do
edificio (em temperaturas moderadas, a ventilagdo natural ¢ usada e as
janelas abrem automaticamente ¢ em baixas ou altas temperaturas, as janelas

fecham e um sistema de ventilagdo interior assume o controle)”. (THE

CRYSTAL ORG, 2020).

e Sistema CPS

Waze: utiliza as informacdes emitidas pelo celular como: leitura de velocidade,

localizagdo e também os dados enviados pelos condutores (trafego, acidentes, policiais).

Quando tudo isso ¢ interpretado, cruzado e analisado com GPSs, sistemas de transito, mapas e

devolvidos como informagdo sobre navegacdo. Este material gerado fornece condi¢des para

decidirmos qual caminho seguir, ou seja, muda nossa relagdo com o meio fisico (IEE, 2021).

e Inteligéncia Artificial

Watson:
“A robusta Inteligéncia Artificial da IBM ¢ uma plataforma de servigos
cognitivos voltada para negocios. O objetivo da IBM ao criar o Watson foi
ajudar profissionais e empresas a construirem seus proprios sistemas
cognitivos e, assim, melhorar processos e servigos. Uma das possibilidades
de utilizagdo da IA do Watson ¢ o atendimento ao cliente por meio dos
chatbots” (CHATBOT MAKER, 2021)

e Big Data
Danone:

“Ao lancar o iogurte grego no mercado, a Danone enfrentou um enorme
problema com a validade do produto, que ¢ bastante curta. O uso do Big

Data foi importante para entender melhor o comportamento de seus
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consumidores e passar a realizar a entrega para as redes de varejo com

melhor sincronia diminuindo o gasto com produtos vencidos” (IBE, 2018).

e Blockchain

MyStory: solugdo baseada no conceito de Garantia Digital.
“A partir do escaneamento de um QR-code os consumidores podem, por
meio do aplicativo My Story™ | verificar o histérico completo de um
produto e sua jornada; desde seus ingredientes e métodos de producdo ao
tempo de armazenamento e avaliagdes do produto” (DNV, 2019 - traducao
propria).

Isso auxilia consumidores a exercerem cada vez mais um consumo consciente e

condizente com suas ideologias, tudo isso pautado no conceito de transparéncia.

Recerreum:
“[...] uma plataforma de blockchain que usa contratos inteligentes para
recompensar as pessoas com base na quantidade de lixo que elas separaram. Ele
implanta lixeiras com etiquetas ¢ sensores RFID. As pessoas podem escanear
tags para criar suas contas na plataforma blockchain. Sempre que uma pessoa
joga lixo segregado, os sensores nos escaninhos medem a quantidade de lixo. Os
dados sdo carregados na plataforma blockchain, onde os contratos inteligentes
calculam a recompensa pela segregacdo de residuos. Em seguida, ele inicia as
transagOes automaticamente para enviar o valor da recompensa para a conta

bancaria dessa pessoa” (ALLERIN, 2020 - traducéo propria).
Esses servigos estdo sendo utilizados em paises como Estados Unidos, China e

Alemanha.

e Robés Autonomos
Violet: Um robd movido a IA estd sendo testado para desinfetar superficies
contaminadas usando luz UV. Tem objetivo ajudar hospitais sobrecarregados na luta contra o
COVID-19. O prototipo do robd usa a Unidade de processamento Intel Movidius Myriad X
Vision (VPU) para navegar com seguranca pelas pessoas, enquanto desinfeta as superficies do
hospital. A criagdo deste robd foi impulsionada por uma startup irlandesa chamada Akara,
esta j4 ¢ referéncia em design de inteligéncias que ajudem o setor de satde (MURRAY,

2020).
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Amazon: A empresa conta com mais de 100 mil robos autdonomos em atividade nos
galpdes da empresa que, nas palavras de Tye Brady, chefe de tecnologia na Amazon, estao
“expandindo a eficiéncia humana” e ndo deixando pessoas desempregadas. O chefe acredita
ndo ser economicamente viavel ter milhares de funciondrios humanos para realizar tarefas
repetitivas, como caminhar quildmetros por dia dentro de um armazém buscando itens
especificos, e explicitou que, apesar de a empresa ja ter uma grande quantidade de robds em

seus galpdes, o trabalho humano nessas instalag¢des ¢ essencial (TECMUNDO, 2018).

e Cloud

Guardio: Usando uma Inteligéncia Artificial (IBM Watson) hospedada em nuvem, a
empresa de seguranca digital desenvolveu uma solu¢do de monitoramento de mensagens no
WhatsApp e Instagram que pode alertar pais sobre trocas de mensagens que podem indicar e
ou levar ao bullying (ELOUSA, 2018).

Creval: Para transformar suas operagdes de central de servigos, o grupo bancario
Creval implantou um assistente virtual, equipado com a tecnologia da Inteligéncia Artificial
(IBM Watson), que reduziu as chamadas de central de servigos em 80 por cento e permitiu
que a equipe se concentrasse em tarefas de alto valor que impulsionam a exceléncia no

atendimento ao cliente (IBM, 2018).

e 3D Printing

MIT e BASF: Em conjunto com o MIT, a empresa quimica BASF conseguiu criar
com sucesso um processo impulsionado pela IA, a fim de acelerar a descoberta de materiais
personalizados de impressao 3D. Normalmente, esse processo ¢ desenvolvido por quimicos
por meio de algumas iteragdes de um material candidato durante alguns dias e diversos testes
de laboratério. O novo algoritmo de aprendizagem da méquina pode realizar centenas dessas
interagdes com as caracteristicas desejadas no mesmo periodo, o que economizaria tempo e
custos de matéria-prima, além de diminuir o impacto ambiental dos produtos quimicos

descartados (ZEWE, 2021).
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1.4 — Impactos nas Cadeias de Valor

Entender como essas tecnologias se relacionam com as cadeias de valor ¢ ter a visdo
da diversidade de aplicacdes e possibilidades que essa nova industria traz. Para o autor e
introdutor do conceito Michael Porter em 1985%, a cadeia de valor pode ser entendida como a
fragmentacdo das atividades relevantes de uma empresa, na intengdo de compreender o
comportamento de custos junto a suas fontes e potenciais de diferenciagdo (PORTER, 1989,
p.31). Nesse entendimento, o autor subentende que

“[...] toda empresa ¢ uma reunido de atividades que sdo executadas para
projetar, produzir, comercializar, entregar e sustentar seu produto. Todas
estas atividades podem ser representadas, fazendo-se uso de uma cadeia de
valores [...]” (PORTER, 1989 apud ROCHA et al. 2007, p. 3).

Isto €, a cadeia de valor fragmenta as atividades de uma empresa ou organizagdo de
acordo com o valor que cada atividade agrega ao consumidor, desde a pesquisa e
desenvolvimento, producdo, até a distribui¢ao e venda de seus produtos. Essa visdo sistémica
de fluxo de valor ¢ de extrema importancia para a melhoria dos processos com a redugdo de
custos e aumento de qualidade, proporcionando uma vantagem competitiva importante no
mercado. Vantagem essa que estad ligada a capacidade da empresa de administrar com
eficiéncia todo esse sistema, dai a importancia de analisar essa relagdo durante a expansao do
fenomeno tratado.

Nesse sentido, a digitalizacdo e a informatizacdo dos processos produtivos mudam a
cadeia de valor, uma vez que a transforma em uma cadeia integrada verticalmente, o que abre
portas para otimizacdo e eficiéncia. Esta integragdo permite uma andlise extensiva e precisa
dos dados em tempo real, o que permite manobras de agentes tanto em relacdo ao mercado
quanto em relacdo a propria producdo, com a visualizagdo de possiveis riscos e
proporcionando mais tempo para criagao de estratégias e planejamento efetivos. Isso pode ser
aplicado para todos os segmentos, desde a manufatura até os setores de TI e recursos humanos

(VALCARCEL, 2018).

® PORTER, M.E. Vantagem competitiva: criando e sustentando um desempenho superior. Rio de Janeiro:
Campus, 1989.
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De acordo com o relatorio da Deloitte Industry 4.0 and Manufacturing Ecosystems, a
digitalizagdo representa uma oportunidade para a melhoria da competitividade de diversos
setores industriais diante do mercado global. E ainda acrescenta:

“A medida que a integragdo da tecnologia da informacio e da tecnologia de

operagdes evolui, os fabricantes precisardo avaliar ndo apenas onde estdo, mas

também onde desejam estar. (...) isso ditara os tipos de informagdes de que eles

precisardo coletar, analisar e agir”. (DELLOITE, 2016, p.19, traducao
propria).

Ou seja, qualquer pequena e média empresa (PME) que queira sobreviver neste novo
mercado digital deve aceitar o desafio de se adaptar a este novo ambiente, abragando as novas
possibilidades que as novas tecnologias oferecem. As novas organizagdes, neste contexto,
executariam seus processos com uma maior flexibilidade na producdo e reducdo de
retrabalho, visto que alteragdes nos produtos poderdo ser realizadas a qualquer tempo e falhas
serdo identificadas ainda na producdo. Em decorréncia, haveria melhorias nos processos
produtivos, na engenharia de produtos, na cadeia de suprimentos e no gerenciamento do ciclo
de vida, provocando transformacdes em toda cadeia de valor: tanto em atividades primarias
quanto nas atividades de apoio.

As consequéncias da aplicacdo das ferramentas da quarta revolugdo industrial end-to-
end no processo das empresas produtivas sdo também grande percursor de seu
desenvolvimento na area de servigos: uma empresa do setor produtivo comega fazendo uma
integracao horizontal do estadgio produtivo e, conforme amadurece a digitalizacdo dos demais
estagios, comeca a construir a integracao vertical onde desenvolve modelos de gerenciamento
estratégico digital inteligente de seus servigos de Marketing, Vendas, Recursos Humanos,
entre outros. Isso abre possibilidades de diferentes utilizagdes das tecnologias advindas dessa
nova era que sejam especializadas nesses novos ramos, o que quer dizer que empresas de
setores predominantemente de servigos também sdo grandes e importantes agentes dessa

transformacdo, o que ndo exclui o proprio setor publico desse cenario.
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1.4.1 — As Cadeias Globais de Valor (CVG)

Ainda sobre o tema das cadeias de valor, ¢ importante contextualizar as redes globais
de producao das Empresas Multinacionais (EMNs), que atualmente geram e coordenam 80%
do comércio mundial, formando as Cadeias Globais de Valor (CGV) entre suas afiliadas,
parceiros contratuais e/ou fornecedores. O grau de internacionalizagdo das EMNs varia entre
as diferentes industrias, podendo se configurar desde uma estrutura relativamente simples até
redes complexas de produgdo internacionais, tendo por finalidade explorar em escala global as
diferenciais de custos de mao de obra e produtividade entre os paises. Este processo teve um
rapido estimulo dos avangos das tecnologias de informatica e comunicagdo das ultimas
décadas desde os anos 1990 (IEDI, 2020).

Assim, o tema ¢ um ponto de importante entendimento, uma vez que proporciona a
visdo do impacto da indistria 4.0 no valor adicionado de cada etapa produtiva. Essa ¢ uma
variavel de interesse que deve permear os investimentos e desafios a ser encarados tanto por
governos nacionais que desejam promover a uma integragdo harmonica e desenvolvimento de
sua nagdo frente a revolucdo 4.0, quanto por empresas de menor porte que visem se manter
competitivas ou ingressar no mercado futuro (IEDI, 2017).

A carta do IEDI 1036 faz referéncia as atuais configuragdes da produgdo internacional
assim como apresentadas pela UNCTAD - Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Comércio e
Desenvolvimento, e nomeia algumas dimensdes-chave para analisar as cadeias de valor, sdo

elas: o comprimento, a distribui¢do geografica e a governanga.

Figura 2 - Dimensdes-chave da producio internacional
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Extraido de IEDI, 2020, p. 8.

Sendo assim, cria-se o conceito "curva do sorriso”, que ¢ a curva colocada
transversalmente ao agrupar tais dimensdes. Ao fazer isso, tarefas que possui um peso maior
intelectual se encontram nos extremos da curva, de modo que no centro da curva ficam as
tarefas de menor valor agregado, como tarefas de montagem fabril (IEDI, 2020).

No contexto da 4* Revolugdo Industrial, as CGV s3o impactadas por trés principais
tendéncias, segundo a andlise do Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial
(2020): digitalizagdo e tecnologias adjacentes, a manufatura aditiva junto a impressao 3D e o
processo de automacao.

Processos de producdo integrados, facilitagdo da governanga e coordenacao de longas
linhas produtivas e complexas sdo resultados da digitalizacdo 4.0. Isso pode também
significar oportunidades de acesso as cadeias globais de valores para PMEs fornecedoras.
Suas tecnologias e processos elevam o valor proveniente de servigos na fabricagdo de bens
finais (servigos fisicos) e novos servigos sdo adicionados ao produto, geralmente com
significativo componente digital (servicos embutidos). Também ampliam o peso dos
intangiveis na cadeia de valor, particularmente P&D e inovagdo, inteligéncia de mercado e
servigos pos-venda, deslocando o valor agregado para os extremos da curva do sorriso (IEDI,
2020). Além disso, a carta referida chama atencdo para o que denominam servitizacdo ou
mercantilizagdo de servigos de baixo valor agregado nos processos de fabricacdo, o que traz

um achatamento do centro da curva sorriso.

Figura 3 - Impacto da Digitalizacido no Valor Adicionado
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Extraido de IEDI, 2020, p. 13.

A automacdo utiliza-se da robdtica em servigos de médio e alto valor agregado e

envolve, geralmente, o uso de inteligéncia artificial. Esta atividade eleva o valor adicionado

dos tangiveis, tornando a curva do sorriso mais suave. Além disso, os ganhos de

produtividade associados com o uso de robds deslocam a curva inteira para cima (IEDI,

2020).

Figura 4 - Impacto da automacio no valor adicionado
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Extraido de IEDI, 2020, p. 14.

Outra tecnologia importante apresentada na Carta 1036, por demonstrar seus impactos

na curva de valor adicionado, ¢ a impressdo 3D. Essa ultima possui uma peculiaridade:

proporciona dois efeitos distintos e simultaneos com relagcdo a redistribui¢do geografica da

cadeia, sdo eles o rebundling’ e o efeito de offshoring®. O texto do IEDI ainda chama atengio

para a fragmentacdo das etapas da cadeia que vai depender do produto almejado, mas que,

com utiliza¢do da manufatura aditiva, tende ao encurtamento da mesma.

“Sendo assim, por tornar o custo relativamente de baixo, impressoras 3D
padrio tornam economicamente viavel a criagdo de pequenos lotes,
reduzindo a escalas técnicas eficientes minimas. Ao mesmo tempo, a
impressdo em 3D torna possivel produzir uma variedade significativa com
custo marginal negligenciavel. Portanto a curva sorriso tenderia a ficar mais

pronunciada, de acordo com a UNCTAD” (IEDI, 2020).

Figura 5 - Impacto da impressiao 3D no valor adicionado
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Extraido de IEDI, 2020, p. 16.

7 Reintegragdo dos processos.
8 Exteriorizagdo dos processos.
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Concluindo, ¢ visivel que os diferentes setores industriais possuem impactos distintos
no valor adicionado, mediante as tecnologias da nova era. Cada um deles necessita de
estratégias condizentes com a inova¢do do seu perfil produtivo para construir um
planejamento de longo prazo que vise a manutencdo da sua competitividade ou a inovagao

criativa de seus negdcios em relacdo ao mercado e tendéncia do comércio global.

1.5 - Conclusao

A Industria 4.0 nada mais é que o resultado do progresso técnico advindo da industria
dos ultimos anos. Por uma dtica empresarial e concorrencial, pode ser entendida como a
continuagdo da crescente busca por competitividade, otimizacdo e produtividade e, de uma
perspectiva macro, o fendmeno pode ser entendido como resultado de investimentos e
demandas ao longo do tempo. Como a dindmica economica funciona em ciclos, ¢
compreendido que a Industria 4.0, da mesma forma que surge de uma demanda/investimento,
também funciona como propulsor de novas demandas e investimentos (SCHUMPETER,
1911; 1939; 1961).

Como visto durante este capitulo, as tecnologias emergentes proporcionam uma
integracdo vertical e horizontal dos processos que sdo decisivas para a reestruturagdo dos
setores da economia daqui para a frente, tanto nacional quanto globalmente (SCHWAB,
2016). Em geral, tais tecnologias promovem aumento da digitalizacdo, da automagdo, da
importancia dos dados em todos os processos, bem como aumento dos servicos em toda
cadeia produtiva (CNI, 2018). Ja existem muitos casos do uso dessas tecnologias tanto para
industrias e fabricas quanto para o ramo de servigos, ¢ cada vez mais respondendo as
demandas da sociedade essas solugdes sdo solucdes inclinadas para a sustentabilidade
(AMORIM, 2017).

Essa crescente importancia dos dados e dos servigos na producao cria, para paises que
atualmente possuem papel de baixo valor agregado na cadeia global de valor, oportunidades
para se aperfeicoarem em novas atividades com valor agregado mais alto. Essas atividades
tendem a envolver o ramo de pesquisa, ciéncia e design e ddo a chance para paises
subdesenvolvidos tentarem um catch-up criativo e aos poucos irem favorecendo o acumulo de

capital necessario para seu desenvolvimento e autonomia produtiva (IEDI, 2016;2020).
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CAPITULO 2: A ESFERA PUBLICA E A INDUSTRIA 4.0

Outra dimensdo que abrange o tema da industria 4.0 refere-se aos mecanismos para
induzir a adocdo de tecnologias digitais. Para promo¢do de uma integracdo gradual e
condizente com as realidades de cada pais, ¢ necessaria uma etapa de identificacdo de
prioridades e planejamento de instrumentos capazes de induzir e acelerar a difusdo dessas
tecnologias pela economia (CNI, 2018). Para que tal etapa seja suprida com eficiéncia, deve
ser retomada a reflexdo de pontos que tangem as tendéncias e necessidades do

desenvolvimento contemporaneo e do papel do Estado nessa nova era.

2.1 - Papel do Estado na Governanca

Uma nova megatendéncia que a 4* Revolucdo Industrial evidencia ¢ sobre a
governanga global que coloca em pratica politicas industriais que visem ao desenvolvimento
industrial, a criacdo de empregos, ao fortalecimento regional, a reducdo da pobreza, a
participag@o na revolucdo tecnoldgica ou nas CGVs e ao alcance de metas de sustentabilidade
(IEDI, 2020). Essa governanca apresenta-se como uma tendéncia de intervencionismo oposto
ao pregado pelo neoliberalismo até entdo, principalmente no que tange a governos de paises
subdesenvolvidos. Na visdo de Peter Evans (2004), a participagdo do Estado na execu¢do de
projetos nacionais esta, atualmente, presente como no passado. O autor percebe que, nas
economias industriais avan¢adas, a informatica e o setor de TI em geral estdo presentes em
todos os setores e que sdo verdadeiros propulsores de desenvolvimento. Afirma o autor:

O projeto de quinta geracdo do Japdo, o ESPRIT da Europa e o Sematech
nos Estados Unidos mostravam que os Estados estavam intimamente
envolvidos na tentativa de moldar o desenvolvimento da informatica. [...] O
fato ¢ que o governo tem um papel central nos investimentos na informatica
em todo o mundo. O significado pratico do papel ubiquo do governo em
investimentos tecnologicos € que tal envolvimento ¢ uma das regras do jogo
em todos os lugares. (EVANS, 2004, p.136).

Essa reflexdo contrapde a visdo mainstream que carrega consigo noc¢des neoclassicas
do Estado como ineficiente e como parte do problema que distancia nagdes de atingir seu

desenvolvimento potencial. Outra visdo que enfatiza o intervencionismo governamental ¢ a de
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Chang (2004). O autor aponta como paises desenvolvidos fizeram uso de politicas industriais,
tecnologicas e comerciais para seu desenvolvimento. Em seu livro® expde o fato de que paises
ainda em desenvolvimento foram amplamente pressionados pelas nagdes anglo-saxdnicas em
ordem de implementar "boas politicas e boas instituigdes" que promoveriam seu
desenvolvimento tal qual o deles. Pode-se citar que, dentre essas institui¢cdes, as de grande
importancia sdo a democracia, o poder juridico, banco central independente, governo
transparente que seja orientado para logica de mercado e forte protecdo aos direitos de
propriedade (CHANG, 2004 apud MOURA, 2018)

Isto ¢, o Estado assume papel-chave na coordenagdo da incorporacgio da Industria 4.0,
a fim de que se evite a difusdo de tantas desigualdades e rupturas econdmicas, como no caso
do mercado de trabalho, ndo s6 nacionalmente, como também globalmente. Isso demandara
reformas institucionais necessarias para responder e superar o descompasso entre os requisitos
do crescimento e do desenvolvimento, tais como: a oferta de servigos educacionais de boa
qualidade, servigos eficientes, constru¢do da infraestrutura fisica e atividades de protecdo da
populacdo mais vulneravel econdmica e socialmente; além de uma reforma orgamentéria e
fiscal que dé capacidade ao setor publico de financiar-se para executar essas missdes
(BONELLL 2009).

A retomada desse grande debate envolve a reformulagdo dos conceitos de cunho
nacionalista da interven¢do Estatal da economia. Em cenarios como o da Quarta Revolugao
Industrial, a atuacdo estatal ndo deve ser resumida apenas a politicas macroeconémicas do
governo (seja, monetaria, fiscal, cambial). Nas palavras de Barini (2008):

“[...] mas inclusive as medidas tomadas com o objetivo de influenciar o
desempenho das instituigoes relevantes, a implementacdo de controles de
capitais e sobre fluxos comerciais, as politicas de renda, a cooperagido
internacional entre governos (por exemplo, visando ao controle do sistema
financeiro), as reformas institucionais, politicas industriais, dentre outras. A
visdo ampla de macroeconomia implica num amplo escopo intervencionista,
na medida em que a sociedade e suas estruturas formam o escopo analitico
pos-keynesiano, e sdo, a0 mesmo tempo, o objeto de intervengdo estatal.”

(p-59)

Por fim, essa ¢ uma ideia de intervengao estatal que enfraquece o discurso neoliberal
ainda presente (e muitas vezes disfar¢ado), e tem sua importancia reconhecida pelo proprio

Banco Mundial, desde 1997, quando menciona, em seu relatorio “The state in a changing

9 Chutando a Escada: A estratégia do desenvolvimento em perspectiva histérica, Ha-Joon Chang (2004).
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world”, os desafios a serem enfrentados, sendo, perante eles, imprescindivel a acdo efetiva do

Estado:
“Os governos tém sido for¢ados a responder a rapida difusdo de tecnologias,
a pressoes demograficas e preocupacdes ambientais crescentes, a maior
integracdao global dos mercados, ¢ a uma mudan¢a rumo a formas mais
democraticas de governos. E, sobre todas essas pressdes permanece o
enorme — e persistente — desafio de reduzir a pobreza e viabilizar o
desenvolvimento sustentavel. O desenvolvimento — econOémico, social e
sustentavel — sem um Estado efetivo é impossivel. Tem sido crescentemente
reconhecido que um Estado efetivo — ¢ ndo um Estado minimo - ¢
fundamental para o desenvolvimento econdomico e social” (BANCO

MUNDIAL, 1997, p.18 apud FERREIRA, 2014).

2.2 - O Desenvolvimento Contemporaneo

Do ponto de vista da governanca global, existem compromissos que as nagdes devem
honrar perante as nagdes e ao proprio planeta. Estabelecidos na Agenda 2030 da ONU, dentre
esses compromissos estdo a missdo de acabar com a pobreza e a fome em todos os lugares, o
combate as desigualdades dentro de e entre os paises, a construcdo de sociedades pacificas,
justas e inclusivas, a protecdo aos direitos humanos junto a promogao da igualdade de género
e de assegurar a prote¢do duradoura do planeta e seus recursos naturais (NACOES UNIDAS,
2015).

Na missdo de cumprir esse dever, ¢ necessario repensar os conceitos de
desenvolvimento sustentavel dentro do campo da economia ecoldgica, ja que esse ¢ o
caminho de se promover a melhoria do bem-estar comum das nagdes, em destaque as nagdes
que ainda sofrem com o subdesenvolvimento. A economia ecoldgica ¢ o entendimento tedrico
que emprega os verdadeiros conceitos de sustentabilidade ao tema do desenvolvimento,
incorporando as ideias da existéncia dos limites a eficiéncia no uso dos recursos naturais, de
que o capital serd sempre complementar ao uso de recursos naturais na funcido de produgdo e
de que ecossistemas complexos e vitais vém sofrendo danos letais com o nivel de consumo

corrente (ROMEIRO, 2012).
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Essa perspectiva ecologica de Romeiro conversa diretamente com partes importantes
das inovagdes presentes na industria 4.0, como a criacdo de novos materiais (ecofriendly
materials), redu¢do do desperdicio (uso da manufatura aditiva, simulagdes digitais que
dispensam o uso de materiais fisicos, a propria caracteristica otimizadora das novas
tecnologias, producdo e dispersdo dos dados). Também traz consigo um dos principais
dilemas da sociedade contemporanea: o crescimento zero. A necessidade da formulacdo de
uma macroeconomia ambiental e da difusdo de novas normas de consumo estd no centro
desse dilema e exigem globalmente uma educacdo ambiental que dissemine a percep¢do de
que o “nivel de conforto material atual ¢ mais do que suficiente e que continuar o esfor¢o
de crescimento produzird mais maleficios que beneficios” (2012, p. 67) assim como dito pelo
autor Entretanto o autor peca nesta frase ao ndo especificar o grande problema da
desigualdade na distribui¢do deste dado “nivel de conforto material” alcancado, porém o tema
¢ abordado em sua obra.

No processo descrito acima, a ajuda de organismos e instituigdes com influéncia
global ¢ fundamental ja que

“as inovagOes institucionais e organizacionais garantiriam, por sua vez, um
ritmo de introdugdo de inovagdes técnicas nos processos produtivos capaz de
compensar a pressao das atividades econdmicas sobre o meio ambiente”
(Grossman & Krueger, 1995 apud ROMEIRO, 2012, p. 75).

Romeiro (2012), em seu texto “Desenvolvimento sustentdvel: uma perspectiva
econdmico-ecologica”, destaca a principal ideia que deveria servir como modelo para tais
organismos e instituicdes: a de que o debate do desenvolvimento sustentdvel deve ser
entendido como um processo de melhoria do bem-estar humano, e que todo e qualquer
conforto deve ser adequado considerando os limites do planeta.

A concepcao de Amartya Sen (1999) enriquece essa perspectiva ao entender o
desenvolvimento como liberdade e esse processo como um movimento de erradicacdo de
constrangimentos como a pobreza, a fome, o analfabetismo, as doengas, a desprote¢ao social,
a discriminacdo, a violéncia urbana, a guerra e a opressdo politica. Na pratica, isso trata de
uma transformacdo econdmica e social que deveria acontecer durante a quarta revolucao
industrial: uma transformacao cultural, espiritual e psicologica por meio das geragdes, para
que ocorra a metamorfose do sistema econdmico. Atomicamente, a liberdade deve ir de

encontro com a capacidade de cada um de florescer como defendido pelo autor.
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Portanto, faz-se fundamental a elaboragdo e propagacdo de novos modelos
econdmicos, programas e acordos mundiais para a concretizacdo dos conceitos de economias
ecologicas. Esses devem ter como proposta central a manutencdo da vida na terra, o valor a
vida como pregado pelas Nagdes Unidas (2015), o entendimento do desenvolvimento como a
busca pela liberdade (SEN, 1999) e capacidade de cada um e pela responsabilidade de todos
em qualquer processo de recuperacdo ndo s6 do meio ambiente, mas também dos valores

como a solidariedade inter e intrageragdes (ROMEIRO, 2012).

2.2.1 - O Papel Das Institui¢oes no Desenvolvimento Econdomico

Diante do quadro exposto, em que se evidencia o papel fundamental das institui¢cdes
frente ao desenvolvimento da Quarta Revolu¢dao Industrial, torna-se necessario repensar as
instituicdes atuais em meio a esse processo. De uma perspectiva institucionalista, uma das
principais criticas a ser feita dentro desse tema no cenario atual ¢ a presente monocultura
institucional.

O termo "monocultura institucional" foi criado em consequéncia aos efeitos do
Consenso de Washington, e refere-se a tentativa de impor versdes idealizadas de institui¢des
anglo-saxonicas, cuja aplicabilidade transcende as culturas e circunstancias nacionais. Essa
visdo baseia-se em duas premissas: a de que a eficiéncia institucional ndo depende do
ambiente sociocultural; e a de que as atuais instituicdes econdmicas dos paises desenvolvidos
sdo sempre as mais eficientes e tendem a produzir resultados similares onde quer que estejam.
(EVANS & CHANG, 2005). Essa configuragdo ideoldgica reafirma a armadilha da l6gica
mercantil centro-periferia que, segundo Prebisch (1949)!° e Singer (1950)!!, é um obstaculo
ao desenvolvimento igualitdrio e a absor¢do das novas tecnologias de maneira equilibrada,
além de ser uma contraposi¢do a Douglas North!2, que defende o liberalismo como ideologia
eficaz para propiciar uma matriz institucional que desbloqueie os entraves do

desenvolvimento.

10 Prebisch, R. El Desarrollo Economico de la América Latina y algunos de sus Principales Problemas.
1 Singer, H. W. The distribution of gains between investing and borrowing countries.
2NORTH, D. Structure and Change in Economic History, Norton, New York, 1981.
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Diante disso, faz-se necessaria a retomada da visdo do desenvolvimento como
liberdade e promove a democracia deliberativa como saida a essa prisdo ideologica. A
democracia deliberativa, alicercada em debates e intercambios publicos, deve servir de base
para a formulagdo de uma nova visdo sobre o desenvolvimento, pautada no aprimoramento de
capacidades individuais e coletivas, no investimento em capital humano e na produgdo de
conhecimento (EVANS, 2003). Evans (2003) chama atencdo para o “desenvolvimento
deliberativo", que requer a participagdo de variados grupos sociais na definicdo de fins
prioritarios € meios para alcangé-los.

Em resumo, as instituicdes sdo pegas fundamentais, mas ndo sdo o motor do
desenvolvimento. Tanto o desenvolvimento econOmico altera as instituicdes como as
instituicdes modelam o desenvolvimento econdmico (estdo fortemente conectados numa
relagdo simbiotica). Sendo assim, programas de ajuda internacional podem contribuir, mas
ndo mudam a realidade econdmica dos paises pobres, uma vez que ndo alteram o desenho
institucional dessas nagdes (ACEMOGLU & ROBINSON, 2012). Essa mudanga deve
acontecer em nivel nacional, de maneira também independente para criar um cenario de
assimilagdo e integragdo da 4.0, com foco nas bases para o desenvolvimento econémico, que
sdo: tecnologia, educacdo e estabilidade politica (CNI, 2018). Esse tltimo dependera do perfil
individual de cada pais quanto a interacdo entre seus agentes, instituicdes e estrutura

econdmica numa perspectiva historica.

2.3 — Exemplos de Integracio Governamental para Incorporac¢io da Industria 4.0

Diante do cendrio dessa corrida em dire¢do a Quarta Revolucdo Industrial, os paises
devem adotar diferentes abordagens que variam de acordo com suas tradi¢cdes politicas, sua
infraestrutura institucional, seu potencial campo de intervencdo (e.g. treinamento, pesquisa,
apoio ao investimento), seu atual nivel de centralizacdo tecnoldgica e as tecnologias que
devem priorizar de acordo com seu mercado e objetivo (CNI, 2018).

Em 2018, o IEDI (Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial) publicou
um artigo diferenciando as estratégias de oito das principais poténcias industriais do mundo,

separadas em trés abordagens:
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A primeira delas baseia-se em politicas que visam a manutengdo da posi¢ao de
lideranca de empresas industriais nacionais nos setores de alta tecnologia. Essa
abordagem foi aderida por paises como Alemanha, Coreia do Sul e Japdo.

A segunda abordagem refere-se as estratégias de revitalizag¢do industrial, isto &,
a reversdo do processo de desindustrializacdo, a ampliagdo do peso da
produgdo e do emprego industrial nas economias domésticas e a captura de
parcela significativa de valor nas articulagdes estratégicas das cadeias de valor
globalizadas. Essas estratégias foram utilizadas por paises como Estados
Unidos, Franca e Reino Unido.

Na terceira abordagem encontra-se o grupo de paises emergentes, nesse caso
China e India. A estratégia em questdo visa um catch-up da sua insergdo no
mercado global via alteragdes estruturais na indistria doméstica e reducdo do

diferencial em relagdo as nagdes desenvolvidas

Ainda com esse entendimento por grupos de paises, de acordo com sua posi¢do na

configura¢do internacional, cada pais conta com suas especificidades, pontos fortes e

debilidades dando diferencial a sua politica industrial (IEDI, 2018). Apesar disso, ¢

importante notar o que hd em comum a todos os grupos:

“A énfase nas parcerias entre empresas, industriais, academia e governo com
para acelerar a inovacdo tecnologica e assegurar a oferta de mado de obra
qualificada para atender as necessidades futuras da industria” (IEDI, 2018,
p.6);

“O esforgo para reduzir o tempo entre a descoberta baseada em P&D e a
implantacdo de inovacdes com intuito de escalar rapidamente a penetracdo no
mercado das tecnologias industriais avangadas” (IEDI, 2018, p.6);

A énfase na “promocao das startups e pequenas empresas de base tecnologica”
com intuito de estimular a inovagao (IEDI, 2018);

A preparagdo e “treinamento de habilidades da forca de trabalho e
desenvolvimento da cadeia de suprimentos” com intuito de facilitar a difusdo

das novas tecnologias por todo o tecido industrial (IEDI, 2018);
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e E a cooperagdo internacional tanto para defini¢do de padrdes de integracdo
horizontal e vertical das tecnologias digitais, como para a troca de

conhecimento cientifico e tecnolégico de ponta (IEDI, 2018).

Isso significa que ¢ imprescindivel o estudo socioecondmico (com foco na interacio
de seus agentes, instituicdes e estrutura econdmica) para planejamento da incorporagdo da
Industria 4.0 em nivel nacional, mas os pontos de alinhamento entre os diferentes paises
servem como modelo pré-definido para a constru¢ao de um modelo doméstico especifico. Em
alinhamento, tém-se: as parcerias publico-privadas (empresas, industriais, academia e
governo) que incluem ndo apenas grandes corporagdes, como também pequenas ¢ médias
empresas (PMEs) e startups, “vistas como fontes de inovagdo radical e de mudangas
estruturais”; o estabelecimento de “uma ponte entre a geragdo de conhecimento e a
comercializa¢do de inovacdes avangadas de produtos e processos de producao” (IEDI, 2018).

Para paises em subdesenvolvimento como o Brasil, esses esforgos significam em
partes uma valoriza¢do da educacgdo nacional (principalmente a educacdo publica), incentivo a
pesquisa nacional, esforgos para reduzir a burocracia e acelerar o processo de patentes, a fim
de proteger o conhecimento do pais, incentivo a criagdo de novos centros e polos tecnologicos
e de inovagdo, incentivo a ramos de servigo de alto valor agregado (extremidades da curva
sorriso), incentivo a ramos menos desenvolvidos da cadeia de suprimentos e esfor¢o
diplomatico internacional (IEDI, 2016 ; 2018).

Em resumo, as estratégias nacionais de promocdo industrial baseiam-se no
desenvolvimento de uma oferta de tecnologias, o apoio a difusdo dessas tecnologias junto as
empresas para modernizacdo do aparelho produtivo e desenvolvimento e adaptacdo das

competéncias e habilidades dos trabalhadores as novas tecnologias adotadas pelas empresas.

2.4 — Conclusao

No contexto da 4.0, ha o retorno do debate referente as formas de intervengdo do
Estado na economia. De acordo com as perspectivas analisadas de Evans (2004), Chang
(2004), Romeiro (2012), do Banco Mundial (1997), além das tendéncias apresentadas pelos

documentos do IEDI, deve-se abrir mao dos ideais neoliberais, principalmente no que tange a
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monocultura institucional, criando-se espago para a construgdo de politicas que ultrapassem

os usuais instrumentos de politica monetaria, fiscal e cambial. Deve-se ter prioridade e foco

também
“reducdo de desigualdades sociais e das desigualdades entre regides e
também a tentativa de reduzir a natureza da instabilidade inerente dos
sistemas do tipo capitalista. Para isso, faz do uso de uma cartilha de politica
ampla desde a utilizacdo de controle dos fluxos comerciais até agendas de
politicas publicas que vise a promocdo de industrias.” (BARROS. &
SANTOS, 2014 p. 12).

Em outras palavras, deve-se apoiar no aparato estatal e institucional para a promocao
ndo apenas de um ambiente econdmico saudavel, mas para produzir uma sociedade mais justa
e igualitaria, baseada em uma economia mais humana (MINSKY, 1986 apud BARINI, 2008,
p.60). Para isso, o Estado deve estar concentrado no interesse publico em equilibrio com as
acOes privadas capitalistas, para assim contemplar necessidades intergeracionais, como 0s
problemas ambientais, o aquecimento global, desmatamento, falta de recursos hidricos,
poluicdo, lixo, desperdicio, entre outros (VALE, 2014).

Como apresenta Ha-Joon Chang (2004), o Consenso de Washington difundiu uma
“visdo céntrica” sobre o papel do Estado e como ele deveria adotar “boas praticas” (politicas
comercial, industrial e tecnoldgica). Conjuntamente a isso, houve também a difusdo de certa
idealizagdo céntrica de instituicdlo e desenvolvimento. porém o significado de
desenvolvimento varia de acordo com a visdo de mundo de cada comunidade. Por uma
definicdo mais estreita, corresponde a crescimento econdmico com reducdo da pobreza e
elevagdo do IDH. J4 uma visdo mais ampla requer o aumento da complexidade produtiva e
engloba outras dimensdes (em especial, o bem-estar social do conjunto da populacio),
tomando os paises desenvolvidos como referéncia (CHANG, 2009). Dado que o sistema
econdmico mundial continua hierarquizado e reproduzindo relacdes de dependéncia
financeira e tecnoldgica, o segredo para uma trajetdria de sucesso na globalizacdo ¢ a
“densidade nacional”, que depende da existéncia de coesdo social, liderangas nacionalistas,
estabilidade institucional e visao criativa (FERRER, 2007; 2010).

Atualmente, as estratégias de desenvolvimento devem estar focadas em plano nacional
e honrar com compromissos globais, como os apontados na agenda das Nagdes Unidas. Sendo

assim, por meio do entendimento do desenvolvimento como a busca pela liberdade, devem
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levar em consideragio um numero maior de objetivos prioritarios, incluindo a
sustentabilidade ambiental (economia ecologica) e o fortalecimento da democracia. Isso leva
as economias a um caminho capacitante e de responsabilidade no processo de recuperagdo do
planeta e dos valores perdidos da sociedade (SEN, 1999).

J4 no ambito das economias domésticas, governos devem construir planos condizentes
com suas “tradigdes politicas, sua infraestrutura institucional, seu potencial campo de
intervengdo (por exemplo, treinamento, pesquisa, apoio ao investimento), seu atual nivel de
centralizagdo e as tecnologias”, que devem priorizar de acordo com seu mercado e objetivo
(IEDI, 2018). Em suma, as estratégias nacionais de promocao industrial devem se basear no
“desenvolvimento de uma oferta de tecnologias, o apoio a difusdo dessas tecnologias junto as
empresas para modernizagdo do aparelho produtivo e desenvolvimento e a adaptacdo das
competéncias e habilidades dos trabalhadores as novas tecnologias adotadas pelas empresas”
(IEDI, 2018). A Carta 860 também destaca que o caminho comum entre elas d4 destaque a
esforcos como a énfase nas parcerias entre empresas, industriais, academia e governo; a
reducdo do tempo entre a descoberta baseada em P&D e a implantacdo de inovagdes; énfase
na promoc¢ao das startups e pequenas empresas de base tecnoldgica; a preparacdo e
treinamento de habilidades da forga de trabalho e desenvolvimento da cadeia de suprimentos;
e a cooperagdo internacional. Porém ¢ importante entender as diferencas das estratégias
também. E preciso ter ciéncia de que ndo existe uma tendéncia natural ao desenvolvimento
econdmico, nem ha tendéncia de convergéncia das economias atrasadas em relagdo as mais
avangadas, como reforgou Evans (2003).

O conceito formulado por Trotski'® convergente com a teoria cepalina do sistema
centro-periferia demonstra como o desenvolvimento capitalista avangou todos esses anos de
maneira desigual (ampliando as desigualdades e assimetrias) e combinada (articulando formas
econdmicas arcaicas com formas mais modernas). Sendo assim, a0 mesmo tempo em que
paises com alto grau de industrializacdo t€ém o objetivo de se manterem competitivos e
revitalizar suas economias, paises subdesenvolvidos t€ém a possibilidade de queimar etapas na
introdugdo de inovagdes tecnoldgicas e organizacionais € no estabelecimento de institui¢cdes

modernas, mas em todos os casos ¢ preciso considerar o estilo de desenvolvimento para que a

13 TROTSKI, Leon. Historia da Revolugio Russa, 1930.
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distribuicao dos frutos do progresso técnico seja menos desigual e para assegurar equidade no

bem-estar social (FERRER, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

A Quarta Revolu¢do Industrial, conforme a perspectiva defendida por Klaus Schwab
(2016), nao ¢ definida por um conjunto de tecnologias disruptivas, como ocorrido nas
revolugdes industriais anteriores. Na realidade, constitui a transi¢do em direcdo a novos
sistemas que foram construidos sobre a infraestrutura da revolucdo digital deixada pela
revolu¢do anterior (SCHWAB, 2016).

Como apresentado no capitulo 1, as tecnologias que vém sendo desenvolvidas
promovem, em geral, um aumento da digitalizacdo, da automagao, da importancia dos dados
em todos os processos, € do aumento dos servigos em toda cadeia produtiva. Isso promove um
alto nivel de integragdo vertical e horizontal dos processos e essa integragdo muda a dindmica
como as industrias operam e sdo gerenciadas.

Um dos impactos dessa nova dinamica, apresentado também no primeiro capitulo, ¢ a
inser¢do desses novos sistemas tecnoldgicos nos processos produtivos nas cadeias globais de
valor. Ha uma restruturagdo dos setores da economia tanto nacional, quanto globalmente, com
a crescente importancia dos dados e dos servicos na producdo. Essa servitizagdo dos
processos, na perspectiva do IEDI (2020), d& a paises que atualmente possuem um papel de
baixo valor agregado na CGV a oportunidade para se aperfeicoarem em novas atividades com
valor agregado mais alto, como atividades relacionadas a parte de pesquisa, ciéncia e design
de produtos e servigos. Esse catch-up criativo aos poucos poderia favorecer o acimulo de
capital nacional necessario para seu desenvolvimento e autonomia produtiva.

Partindo de tal pressuposto, o capitulo 2 procura explorar outro grande tema da
Indutstria 4.0 que ¢ a governancga, ja que o encontro das esferas corporativas e sociais nao
acontece de forma automatica, muito menos em uma perspectiva global. E preciso uma etapa
de identificagdo de prioridades e planejamento de instrumentos capazes de induzir e acelerar a
difusdo dessas tecnologias pela economia. Em outras palavras, pode se entender:

“A articulacdo dessas esferas representa um dilema que abrangem os
desafios de uma economia em se adaptar as mudancas e também as
oportunidades de se beneficiar com as novas tecnologias, onde o Estado tem

o papel central em ditar o direcionamento da difusdo dessa nova revolugado

em toda sua estrutura industrial nacional a partir da formulagdo de um plano
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estratégico nacional que articule os diferentes agentes econdmicos”

(PENIDO, 2018; IEDI, 2017).

Para que tais planos tenham chances de serem concretizados, como apresentam o0s
autores Evans e Chang (2004), primeiramente ¢ necessaria a reniincia dos ideais neoliberais,
principalmente no que tange a monocultura institucional, fazendo assim uma mudanca de
politicas que devem ultrapassar os usuais instrumentos de politica monetaria, fiscal e cambial,
concentrando seus objetivos no interesse publico e nas necessidades intergeracionais.
Segundo Ferrer (2010), o delinear de politicas e planos como estes devem acontecer por meio
de um adensamento nacional, dado o sistema econdmico mundial hierarquizado, que reproduz
relacdes de dependéncia financeira e tecnoldgica, cujo rompimento, por sua vez, depende da
existéncia de coesao social, liderancas nacionalistas, estabilidade institucional e visdo criativa.
Apesar disso, ¢ importante considerar que ndo se deve fugir dos compromissos estabelecidos
globalmente com a ONU e apenas levar em consideracdo que, mesmo o desenvolvimento
sendo a busca pela liberdade, ele ainda deve apontar um nimero maior de objetivos
prioritarios, que inclui a sustentabilidade ambiental (economia ecoldgica) e o fortalecimento
da democracia (ROMEIRO, 2012; SEN, 1999).

Ainda em referéncia as estratégias nacionais de inducdo das tecnologias 4.0, o capitulo
2, com base nos documentos do IEDI, aponta que estas necessitam ser condizentes com as
tradi¢des politicas locais, infraestrutura capital e institucional, potenciais campos de
intervengdo, atual nivel de centralizagdo e com as tecnologias que devem prioritarias para seu
mercado e objetivo. Assim, economias “atrasadas” podem se aproveitar do pioneirismo das
demais para pular algumas etapas de aprendizado e copiar aquilo que os casos de sucesso tém
em comum, como a énfase nas parcerias entre empresas, industriais, academia e governo; a
reducdo do tempo entre a descoberta baseada em P&D e a implantacdo de inovagdes; énfase
na promogao das startups € pequenas empresas de base tecnologica; preparacao e treinamento
de habilidades da for¢a de trabalho e desenvolvimento da cadeia de suprimentos; e a
cooperagdo internacional. Apesar disso, como apontam os trabalhos de Ferrer (2010), esse
“catch up” pode acarretar um desenvolvimento desigual e combinado dentro dessas nagdes.

Em geral, ainda estamos vivenciando novas descobertas, ndo s6 da utilizacdo das
tecnologias 4.0, mas também descobrindo o que a integragdo delas nos demais ambitos
politicos e sociais significard em termos de grandes mudangas na forma como vivemos

atualmente. O momento histérico que estamos vivenciando explicita cada vez mais a
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necessidade de mudangas econdOmicas e sociais, € essas tecnologias estdo e poderdo ser

grandes aliadas dessas mudancas, a depender da forma que serdo utilizadas.
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