








3 ESTRUTURA DE OFERTA DAS
TECNOLOGIAS HABILITADORAS

DA INDUSTRIA 4.08
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Como descrito na primeira segao, as tecnologias citadas envolvem uma ampla gama de maquinas, equi-
pamentos, dispositivos e softwares integrados. Na fabricacdo desses elementos, ha empresas mais ou
menos especializadas que se articulam e se integram, dependendo do modelo de negdcio de cada uma
no mercado. Esse conjunto de empresas industriais e de prestadoras de servicos constitui a oferta de
solucoes digitais da Industria 4.0. Para melhor compreensao da oferta e das particularidades das empre-

sas que ai atuam, neste trabalho, ela sera dividida em trés segmentos, especificados a seguir.

O primeiro segmento é constituido por grandes Empresas Produtoras de Tecnologias Habilitadoras.
Elas podem oferecer os sistemas digitais completos ou parciais, incluindo maquinas, equipamentos, sen-
sores e softwares. O importante é que sdo empresas que atuam em praticamente todos os campos das
tecnologias da Industria 4.0 e detém capacitagcao tecnoldgica e produtiva reconhecida internacionalmen-
te. Geralmente sao grandes fornecedoras de solucoes, cujos hardwares e softwares sao projetados e pro-
duzidos mundialmente para o mercado global. Essas empresas possuem capacitagao tecnolégica em

varios ramos das engenharias, como mecanica, eletrdnica, softwares e materiais. Sob o ponto de vista

& Esta secdo foi elaborada a partir de entrevistas com profissionais especialistas no tema, isentas de qualquer responsabilidade.
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comercial, elas tém capacitagao suficiente para a venda técnica junto a
diferentes setores industriais, 0 que equivale dizer que os conhecimentos
técnicos da forca de venda sao relativamente abrangentes para manter a
cooperacao técnica na concepcao dos sistemas completos. Como elas
possuem condi¢cdes de fornecimento de sistemas digitais completos, que
caracterizam a Industria 4.0, por razdes de negécio, também podem forne-
cer para seus clientes apenas parcelas das solugdes com producao pro-

pria e o restante em parceria com outras empresas.

Esse segmento desenvolve novos produtos e materiais, hardwares e
softwares, que atendem a demanda diferenciada do mercado. A integra-
¢ao e o desenvolvimento de soffwares com produtos de automacao retroa-
limenta a capacitagao tecnoldgica e permite uma grande customizacao de

solucdes a serem oferecidas paraa empresaindustrial, que é o seu mercado.

No Brasil, esse segmento é constituido, em grande parte, por empresas
transacionais. Quase todo o seu desenvolvimento tecnolégico e concep-
cao de projetos estao localizados no exterior. Dado o conjunto bastan-
te amplo de tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 e dada a grande
diversidade de conhecimentos envolvidos, que exige competéncias dis-
tintas, ndo ha um Unico pais responsavel por todo o desenvolvimento

tecnolégico dessa nova revolucao industrial.

Essas empresas desenvolvem no Brasil adaptacdes dos seus produtos
globais para venda no mercado interno. As adequacoes sao relativamente
menores em termos de esforco tecnolégico e, ao mesmo tempo, consti-
tuem-se grande vantagem em relagdo a seus concorrentes na medida em
que sua plataforma de desenvolvimento de solugdes ja se encontra em
comercializagdo em outros paises mais desenvolvidos. Mesmo no merca-
do interno, se as empresas industriais a serem objeto da difusao das tec-
nologias da Industria 4.0 forem multinacionais, ha uma preferéncia pelos
sistemas ja adotados por outras unidades da corporacéo, o que favorece
a forca das empresas produtoras de tecnologias habilitadoras no merca-
do interno. Isso reduz espaco para algumas solucdes locais, geralmen-
te empregadas por empresas nacionais relativamente de menor porte se

comparadas aos grandes grupos internacionais presentes no Brasil.
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Um segundo segmento da oferta é formado pelas Empresas Integrado-
ras, empresas com capacitacao predominantemente na manipulagcao de
softwares e automacao de processos ou de equipamentos especificos,
como é o caso dos rob6s. Em sua maior parte, sdo empresas prestado-
ras de servicos que fazem adaptacoes e customizagcdes em programas
ou desenvolvem programas que integram partes dos processos produti-

vos e de gestao das empresas industriais.

Os integradores, para a formacgao das solugdes tecnoldgicas, especificam
0s equipamentos necessarios, as unidades auxiliares, os comandos e os
sensores a serem utilizados. A diferenga com o segmento anterior esta
no fato de que os integradores nao produzem as tecnologias. Eles detém
diversidade de capacitacao exigida para o projeto de cada elemento do
sistema simultaneamente a capacitacao na integracao das partes. Geral-
mente, os integradores tém a maior competéncia no desenho da solugao
que emprega partes e componentes de diferentes fornecedores, portanto,

concentra sua capacitacao na proposicao de solucdes customizadas.

Esse segmento é heterogéneo quanto a capacidade de prestar servigos
e de desenhar uma solugao customizada, que dependera da capacita-
cao da empresa integradora nas tecnologias da Industria 4.0. Pode-se
encontrar, nesse segmento, empresas menores que se definem muito
mais como representantes comerciais dos produtores de solucdes do

que como prestadores de servigos na customizagao da solucao.

As integradoras sao empresas com forte atuacdo no desenvolvimento
de softwares de automacao eletronica para processos de producao e de
gestao da atividade industrial. Como mencionado anteriormente, tam-
bém ocorre que a integradora seja uma fornecedora de um produto ou

servigo que se constitui parte de uma solugao da Industria 4.0.

As integradoras desempenham um papel fundamental como difusoras das
tecnologias. Pela sua natureza econémica, pelo porte e pela facilidade na
criacao desse tipo de empresa, € grande a capilaridade existente e elas
podem estar muito préximas do seu mercado potencial. Deve-se registrar

que a difusao de tecnologias nao € meramente a repeticao ou reproducao
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de solucbes ja testadas e implementadas em outras empresas. Ao longo do
processo de difusdo, também sao realizadas inovacgoes, porém de menor
grau de sofisticacdo, mas ndo menos importantes para atender a uma gran-
de parcela de clientes. Essas empresas sao fundamentais para ajudar de
forma mais rapida na adogéao de tecnologias, principalmente das empresas

nos setores C e D, que precisarao tragar estratégias com maior urgéncia.

Nao se dispde no Brasil de estudos sobre esse segmento da oferta de solu-
cOes digitais para a industria. As entrevistas realizadas ao longo deste tra-
balho, entretanto, sinalizam que sao poucas as grandes integradoras com
capacidade para desenhar solugdes customizadas que se aproximam
de processos verdadeiramente inovadores. Essas grandes integradoras
enfrentam a concorréncia das solugdes externas adotadas pelas filiais de
grupos multinacionais instaladas no Brasil ao mesmo tempo que buscam
novos mercados no exterior. A exportacao de servicos pode ser qualifi-
cada como de média complexidade, mas a sua forca comercial esta nos
menores custos de desenvolvimento que possui, 0 que lhe permite ofere-

cer solucdes a precos relativamente inferiores aos do primeiro segmento.

Como mencionado anteriormente, o primeiro segmento também desem-
penha a funcao de integrador, uma vez que nao deve se restringir a ofer-
ta apenas das suas solucoes completas. O tamanho do mercado interno
nao viabiliza a especializacao dos grandes ofertantes desse mercado, e 0s
seus custos relativamente mais elevados exigem uma insercao no merca-

do mais diversificada, portanto, atuando também como integradores.

Em outra posicao, estdo empresas integradoras, geralmente de capital
nacional e de menor porte, com capacitagcao mais limitada e menor poder
de alcance a diferentes setores industriais demandantes de solucdes digi-
tais da Industria 4.0. Mas, nem por isso, sdo empresas com qualidade infe-
rior de servicos prestados, mas, sim, empresas com condicoes limitadas
para atender isoladamente todo o mercado potencial de usuarios de tec-
nologias da Industria 4.0. Esse € um segmento de empresas que necessita

de maior apoio para sua estruturacao e fortalecimento no Brasil.

Deve-se destacar ainda a existéncia de um contingente relevante de empre-

sas, sobretudo de capital nacional, que se inserem nesse modelo como
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fornecedoras especializadas de partes das soluces digitais que compdem
as tecnologias da Industria 4.0. Sao fornecedoras tanto de programas quan-
to de maquinas, equipamentos, partes, pecas, instrumentos e dispositivos
que incorporam a nova geracao tecnoldgica. Essas empresas podem ofe-
recer seus produtos diretamente aos usuarios ou podem fazer parcerias
com os integradores na conquista de novos mercados. Todavia, esses for-
necedores ndo se colocam no mercado como ofertantes de projetos que se
qualificam como solucdes completas de digitalizacao da producao indus-
trial. Embora o seu campo de atuacao seja mais especializado, ndo se pode
menosprezar a importancia dessas empresas porque sao detentoras de
conhecimento especifico e Util para a difusao das tecnologias da Industria
4.0. Em sua maior parte, sdo empresas de TICs ou do segmento de bens de
capital, dois pilares na nova onda tecnolégica. Nesse sentido, é€ importante

pensar e propor politicas industriais direcionadas a esses setores industriais.

O terceiro segmento da oferta é formado por empresas novas, de menor por-
te, Startups, com competéncia técnica para o desenvolvimento de solucoes
parciais e muito especificas, sejam elas necessarias para digitalizar processos
de producao industrial ou para digitalizar controles de produtos das empresas
do setor industrial. Os custos de producao desse segmento sao relativamente
0s mais baixos, mas a capacitacdo técnica é a mais circunscrita entre todos os
segmentos da oferta das solucdes tecnolégicas. Essas empresas tém gran-
de potencial no desenvolvimento de produtos com tecnologias embarcadas,
aspecto essencial para alguns setores da IPD. Atualmente, cada vez mais, as
empresas do primeiro segmento estao mais préximas das startups, sendo

uma importante fonte de solugdes tecnoldgicas para as grandes empresas.

Esse segmento da oferta de solucdes digitais da Industria 4.0 também
tem uma importancia significativa enquanto formador de recursos huma-
nos qualificados. A formacao de pessoal para o desenvolvimento de
solugdes ocorre em grande escala no mercado, no desempenho da pré-
pria atividade. O aprendizado surge com o desenvolvimento de solugdes
para os clientes. Os recursos humanos assim formados sao importante
fonte de conhecimento para ser explorado por outros segmentos da ofer-
ta de sistemas de automacéao e constituem base para a implementacéo

de programas nacionais da Industria 4.0.
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E importante ressaltar o papel das universidades e Instituicdes de Ciéncia
e Tecnologia (ICT) no ecossistema da Industria 4.0. Apesar de nao atuarem
diretamente na implementacao das tecnologias has empresas, sao institui-
coes fundamentais no desenvolvimento de recursos humanos e da ciéncia
basica. Elas relacionam-se de forma estratégica com as empresas produto-

ras e sao, em grande parte dos casos, o lugar de origem das startups.

O movimento empreendedor de criacao de startups no Brasil tem se impul-
sionado nos ultimos anos. A difusdo das oportunidades de negdcio, as
dificuldades de colocacao de gente capacitada no mercado de trabalho
e 0 maior esforgo nacional de promogao e fomento as startups sao fato-
res que tém contribuido para o crescimento desse segmento de oferta no
Brasil. Contudo, ainda ha muito esforgo a ser empreendido para tornar a
vida dessas empresas mais sustentavel. Uma das dimensoes a ser melhor
estruturada nesse tipo de negdcio é a visdo comercial dos sécios. Geral-
mente, as startups sao constituidas por jovens egressos das universida-
des, com boa formagao académica, mas pouca experiéncia e formagao
para os negocios. O apoio a formagao de empresarios inovadores deve

ser uma estratégia a ser seguida pelas instituicbes de fomento no Brasil.

Entretanto, as dificuldades de comercializacao das startups ultrapassam
a questao da falta de postura de negécios dos empreendedores. Ha um
problema estrutural a ser superado. Varias grandes empresas tém difi-
culdade em manter relacdo comercial com as startups porque estas nao
suportariam as rotinas e os requisitos normalmente definidos pelas gran-
des empresas. As dificuldades juridicas e de processos operacionais sao
grandes restricoes a serem resolvidas. Por outro lado, algumas empre-
sas de pequeno e médio porte restringem seus negdcios com startups
por considerar que essas empresas nao possuem tradicao suficiente de
mercado. Nos dois casos, ha que se desenvolver uma cultura empresa-
rial que seja mais favoravel para que as startups consigam se desenvol-

ver plenamente, tal como acontece em outros paises.

Por fim, poderia ser mencionado um quarto segmento da oferta, mas que
nao se define como ofertante de solucdes digitais e, sim, como presta-

dor de servicos que prepara a industria demandante com solugdes para
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a absorcao das tecnologias da Industria 4.0. Sao as Empresas de Con-
sultorias Especializadas, focadas em planejar a implementacao das
tecnologias nas empresas. Essas consultorias fornecem um plano de
solugdes customizado a partir dos dispéndios financeiros planejados e
dos objetivos estratégicos dos clientes. Para efetivar as solugoes, essas
empresas associam-se a outras produtoras e/ou integradoras de acordo
com a dimensao do projeto. Entretanto, em alguns casos, as empresas

produtoras e integradoras também podem oferecer esse tipo de servico.

Apesar das diferengas, aqui também pode ser mencionado o Sistema Senai,
seja como instituicao importante na identificacéo e difuséo de tecnologias da
Industria 4.0 para o conjunto do sistema industrial brasileiro, seja como entida-

de que busca solugbes inovadoras especificas para determinadas empresas.

Figura 6 — Estrutura de Oferta das Tecnologias Habilitadoras da

Industria 4.0
Empresas produtoras Integradoras m
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Fonte: CNI

Por mais que tipologias ou segmentacdes enfrentem problemas decor-
rentes das simplificagdes, elas colaboram para o entendimento de estru-
turas e comportamentos das empresas e sao ferramentas auxiliares na
proposicao de politicas publicas e estratégias empresariais. Com base
no que foi apresentado anteriormente, o préximo item deste trabalho

apresenta algumas proposicdes nesse sentido.
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4 PROPOSTAS DE POLITICAS
DIRECIONADAS A OFERTA E
DEMANDA DA INDUSTRIA 4.0

Foto: Shutterstock

As propostas de politicas desenvolvidas neste estudo levaram em consideracao os atributos das tecnologias
habilitadoras, descritas na secéo 1, principalmente o componente de integracao tecnoldgica e o grau de cus-

tomizacao para as empresas.

a. PROPOSTAS DESTINADAS A DEMANDA DE
TECNOLOGIAS HABILITADORAS

i.  Programa Nacional para Elaboracgao e Implementacao
de Plano Empresarial Estratégico de Digitalizacao

Objetivo: estruturar uma rede de instituicoes capaz de elaborar os planos empresariais de digita-
lizacao para as empresas do setor industrial.

A introducédo das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0 pressup6e o diagnéstico qualificado de
cada empresa industrial e considera seus objetivos estratégicos para, entao, relacionar suas priori-
dades em termos de adocéo de novas tecnologias. O diagnéstico assim definido deve resultar em
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um Plano Empresarial Estratégico de Digitalizacao (PEED). Para elabo-
rar esse plano, é necessaria uma multiplicidade de empresas ou institui-
¢coes, em geral, capazes de realizar esse trabalho com atuacao em todo
o territério nacional.

Uma primeira agao é estruturar pelo menos uma rede de instituicoes
prestadoras desses servicos. Uma vez iniciado esse programa, espera-
-se que novas iniciativas de empresas ocorram no estabelecimento de
servicos nesse mercado, ainda que nao venham pertencer a rede inicial

de instituicdes capacitadas para a elaboracao do PEED.

O que se espera de um PEED é que cada empresa tenha um plano de
digitalizacao préprio segundo seus objetivos estratégicos. A elaboracao
desse plano deve considerar ordens de grandeza de investimento na
implementacdo do PEED, ou seja, a restricao orgcamentaria empresarial

deve ser considerada na elaboracao do PEED.

Objetivo: mobilizar recursos financeiros destinados ao financiamento da

implementacéo de cada Plano Empresarial Estratégico de Digitalizagao.

A elaboracado de um PEED deve ser entendida como uma fase funda-
mental para as empresas que objetivam adotar algumas das tecnolo-
gias da Industria 4.0, seja porque ajuda a racionalizar o processo deciso-
rio empresarial, seja porque a empresa se defronta com alternativas de

aperfeicoamento tecnoldgico na direcao da Industria 4.0.

Uma vez elaborado o PEED, a proxima etapa é a sua execugao, que, em
geral, demandaré a contratacdo de servicos tecnolégicos. Conforme a
complexidade do PEED, esse servico pode ser a implementacao do proé-
prio plano. Por exemplo, se a opcao da empresa for apenas integrar ele-
tronicamente algumas maquinas, ela necessitara adaptar seu maquina-
rio para a perfeita interoperabilidade. Para isso, basta ela contratar uma

empresa que tenha conhecimento e modelo de negécio adequados.
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Todavia, se a empresa optar por mais investimentos, com aquisicao de
maquinas com capacidade de conexao sem fio, compra e implementa-
cao de programas que aproximem as engenharias dentro da empresa,
que integrem a producao com a gestao da producao e a empresa com
seus fornecedores, a implementacao do PEED, dada essa amplitude e
complexidade, pode exigir a contratacao de outro tipo de empresa, quali-

ficada como integradora de solucdes e sistemas digitais.

Obijetivo: incentivar a compra de bens e servigos que incorporam as

tecnologias também utilizadas pela Industria 4.0

Por meio do mecanismo de compras publicas, o governo poderia incen-
tivar a geracao e adocao de solucdes digitais, ainda que as suas com-
pras nao necessariamente se caracterizem como aquisi¢cao de produtos

industrializados.

Demandas do Estado voltadas para a gestao de sistemas de transporte e
para as areas de energia e de seguranca, por exemplo, seriam iniciativas
que contribuiriam para a difusao de tecnologias baseadas nos mesmos
principios da Industria 4.0. A ideia é que, ao gerar demanda para apli-
cagao em outros campos econdmicos que nao a atividade industrial, o
governo apoiaria a construcao de capacitacao técnica, que poderia tam-

bém gerar solucdes para a industria brasileira.

E nesse contexto que se propde a formalizacdo de programas governa-
mentais que venham a contribuir para a prestagao de servigos publicos

de forma mais inteligente e conectada, como é a Industria 4.0.

Outra linha de compras governamentais para gerar demanda de solu-
coes digitais é a aquisicao de produtos mais inteligentes demandados
pelo setor publico, principalmente na area de defesa, seguranca publi-
ca e gestao de sistemas de saude. A propria administragao publica, em

geral, também é um campo de expansao das tecnologias da Industria
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4.0, que auxiliam na difusao e na capacitacao dessas tecnologias. Tor-
nar a gestao publica mais eficiente e flexivel, principios da Industria 4.0,
também é uma necessidade da administragcao publica. Vale ressaltar que
o paradigma da IndUstria 4.0 somente sera plenamente disseminado
e difundido a medida que as instituicbes também adotarem esse novo

padrao tecnolégico.

Pelo impacto potencial que as tecnologias da Industria 4.0 teriam na area
de saude, dever-se-ia trata-la separadamente. Isso porque a area de sau-
de inclui a gestéao do proprio sistema, a adocao de inteligéncia artificial
para apoiar o desenvolvimento de novas drogas, seja para o diagndstico
ou para novas terapias. Aqui fica apenas o registro e a lembranca de que

a saude mereceria uma politica especifica de Saude 4.0.

Por fim, devem ser mencionadas as encomendas tecnoldgicas, definidas
como a compra de desenvolvimento tecnoldgico especifico que pode ou ndo

estar associado a aquisicao de bens e servigos por parte do setor publico.

As encomendas tecnoldgicas estao previstas na legislacao brasileira,
mas ainda representam um percentual muito baixo em relagao ao total
das compras publicas e aos demais mecanismos de incentivo do desen-

volvimento tecnolégico.

Em diversas areas, caberia a proposicao de encomendas tecnologi-
cas como mecanismo de busca de solugoes para problemas concretos
enfrentados pelo setor publico. Por se tratar de desenvolvimento tecno-
I6gico, os recursos das obrigatoriedades de investimento em P&D por
parte dos setores de energia elétrica, petréleo e informatica poderiam ser
utilizados para o financiamento dessas demandas nas respectivas areas
setoriais. Solugbes baseadas em tecnologias de digitalizacao de dados,
internet das coisas, inteligéncia artificial e manufatura aditiva poderiam
ser especificadas e demandadas pela administracao publica direta ou

por empresas e instituicoes vinculadas ao setor publico brasileiro.

E necessario que 0s agentes publicos coloquem as solugoes das tecno-

logias da Industria 4.0 como possibilidades de difusao no setor publico.
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b. PROPOSTAS VOLTADAS A OFERTA DE
TECNOLOGIAS HABILITADORAS

I Estimulos as Empresas Integradoras

Objetivos: capacitar empreendedores e técnicos para as empresas
integradoras, assessorar as novas empresas integradoras nas suas
definigoes estratégicas de posicionamento no mercado e concessao

de financiamento para capacitagcao das integradoras.

Considera-se que o nimero de empresas existentes com capacitagao
para prestar servicos de integracéo de solugbes tecnoldgicas para a
industria nacional é relativamente limitado em vista do enorme esforco que
se deve empreender para atualizar e inovar, em produtos e processos, na
direcao das tecnologias da Industria 4.0. Portanto, o pressuposto é de que
ha necessidade de apoiar a criacao e o fortalecimento de empresas inte-
gradoras no Brasil. A criacdo dessas empresas passa pela formacao de
recursos humanos em dois niveis: pessoal empreendedor e pessoal técni-

co para trabalhar como recursos humanos dessas empresas.

Assim como para aqueles interessados em estabelecer novas empresas
integradoras e que tenham realizado o curso acima, pode ser oferecido
um programa de mentoria para orientar os novos empreendedores na
organizacao das suas empresas e na definicdo das suas estratégias de
negdcios. Para tanto, dever-se-ia montar um time de consultores para

prestar esses servigos durante um periodo, a ser definido posteriormente.

No passado, quando o Brasil tomou a decisao estratégica de estimu-
lar as empresas de consultoria como mecanismo necessario para a
capacitacao tecnoldgica nacional, foram instituidas duas linhas de
financiamento especificas: Programa de Apoio ao Usuario do Ser-
vico de Consultoria (AUSC) e Apoio a Consultoria Nacional (ACN).
O AUSC financiava a demanda e o mercado para as empresas de con-
sultoria, e o ACN concedia financiamento as empresas ofertantes de

servicos de consultoria.
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De forma anéloga, agora se propde o foco nas empresas integradoras porque
estas podem se constituir no mecanismo de transmissao das inovacoes das
tecnologias da Industria 4.0. Do lado da demanda, este trabalho ja apresen-

tou uma proposta de financiamento com condicdes mais favoraveis de custo.

Em relacao a oferta, propde-se que as agéncias de financiamento a
inovacao — Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) e Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) — oferecam linha
especifica de financiamento as integradoras, com condicdes mais favo-
raveis de custo, para a aquisicao de programas de automacao indus-
trial e ativo fixo, capital de giro e capacitacao de recursos humanos. Para
reduzir custos para o tomador final, sugere-se que a Lei de Informatica
seja modificada e inclua disposi¢cao que permitia utilizar uma parcela dos

recursos para equalizar os juros.

Objetivo: criar ambiente econémico favoravel a constituicao de

startups capacitadas em tecnologias da Industria 4.0.

No conjunto das tecnologias da Industria 4.0, ha muito espago para empre-
sas de pequeno porte e startups de base tecnoldgica desenvolverem pro-
gramas especificos relacionados a engenharia, a producao ou a gestao
empresarial e integrarem todas essas esferas, seja para o desenvolvimento

de algum produto especifico ou partes, pecas, componentes, dispositivos.

Independentemente das possibilidades de empresas com esses perfis virem
a se constituir em grandes empresas no futuro, o fato € que hoje nao se nega a
importancia dessas empresas como importantes agentes de inovacao, mes-
mo que, posteriormente, sejam adquiridas por grandes corporagdes empre-
sariais. Varias grandes empresas na atualidade dispdem de fundos especi-
ficos para investimentos em startups justamente devido ao reconhecimento

de que elas sao importante fonte geradora de conhecimento e de inovacoes.
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Portanto, incentivar a constituicao desse segmento de empresas é um
elemento relevante em uma estratégia nacional voltada a disseminacao e

geracao de inovagoes da Industria 4.0.

Sobre as empresas de pequeno porte e startups de base tecnolégica, €
amplamente conhecido que elas tém duas caréncias estruturais: fundos

para investimento e gestdo empresarial.

Em relagdo aos fundos, como essas empresas nao tém histérico de atua-
¢cao no mercado e nao tém porte com garantias suficientes para tomar
empréstimos no mercado financeiro, a forma de obter fundos para inves-
timentos é o aporte de capital de risco nas empresas. Por isso, devem ser
estimulados os fundos de investimentos em startups de base tecnoldgica
da Industria 4.0. As medidas necessérias sdo as mesmas para qualquer
fundo de venture capital, mas o diferencial é a instituicao de fundos espe-

cificos para essas tecnologias.

As instituicoes de fomento a inovagao, como Finep e BNDES, dispdem
de mecanismos para fomentar os fundos de investimentos. No entanto,
dever-se-ia também estruturar um fundo de investimento fechado com
recursos da Lei de Informatica, pois esta abrange a area de automacéao

eletrénica, um dos pilares da Industria 4.0.

A Finep, em maio de 2017, lancou edital para aporte de capital em
startups. E uma nova modalidade de atuacgao da agéncia de fomento, e
essa iniciativa deve ser acompanhada e avaliada para se formar conceito
sobre a sua adequacao. De qualquer maneira, o edital lancado nao foca

exclusivamente em empresas voltadas as tecnologias da Industria 4.0.

Além do investimento em capital das startups, outra forma de financiar o
desenvolvimento tecnoldgico nesse segmento empresarial € por meio da
concessao de subvencao econdmica. O Fundo Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnolégico (FNDCT), embora hoje com insuficiente
dotacao orcamentaria, dispde de instrumentos e de possibilidade institu-
cional para implementar chamada publica para startups que se dediquem

ao desenvolvimento de tecnologias para a Industria 4.0. Para viabilizar

4 PROPOSTAS DE POLITICAS DIRECIONADAS A OFERTA E DEMANDA DA INDUSTRIA 4.0
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essa iniciativa, o Tesouro Nacional deveria alocar recursos financeiros no
orcamento de 2019 para essa acao especifica. Alternativamente, pode ser
utilizado o Funtec, no ambito do BNDES, também por meio de chamada
publica especifica, embora a regulacéo do Funtec exija modificacao para

abrir mao de contrapartida econdmica por parte das empresas.

Para contornar o problema da contrapartida financeira das empresas,
as startups poderiam participar do certame em parceria com grandes
empresas potencialmente interessadas no resultado do desenvolvimen-

to tecnoldgico.

De outra parte, para auxiliar as pequenas empresas e as startups no
desenvolvimento de tecnologias da Industria 4.0 com capacitacao
gerencial, poderiam ser definidos programas especificos de incubacao
de empresas e programas de mentoria pelas agéncias de fomento a ino-

vacao, incluidas as fundacoes estaduais de amparo a pesquisa.

Atualmente no Governo existem duas iniciativas, nao especificos para as
ofertas tecnologias da Industria 4.0, com resultados relevantes e que aju-
dam a contornar esses problemas. O programa de Aceleracao InovAti-
va, um programa de aceleracdo em larga escala para negécios inovado-
res, realizado pelo Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
(MDIC) e pelo Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empre-
sas (SEBRAE), com execucao da Fundacéao Centros de Referéncia em
Tecnologias Inovadoras (CERTI)®. E, mais recente, o Startup Industria, da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) ligada ao MDIC,
que tem como objetivo de promover o ambiente de negdcios entre star-

tups e industrias'®

¢ Informagoes em: http://www.inovativabrasil.com.br/programa-de-aceleracao/

10 Informacoes em: hitps://startupindustria.com.br/
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jii. Linhas de financiamento para
inovacgoes de produtos inteligentes

Objetivo: priorizar o desenvolvimento de produtos inteligentes.

Especificamente para o desenvolvimento de produtos inteligentes, o
pressuposto assumido aqui € que a pesquisa e o desenvolvimento sdo
executados por empresas privadas. Nesse caso, as linhas de financia-
mento para inovagdes devem ser da modalidade com reembolso, porém

com juros mais competitivos.

Para tanto, uma possibilidade seria a utilizagao dos recursos da Lei de
Informatica para reduzir custos financeiros. Outra opgao é usar recursos

do FNDCT, Fundo Verde Amarelo, para equalizacao de juros.

Para projetos cooperativos entre empresas e ICTs, tanto poderiam ser
utilizados recursos da chamada publica da Lei de Informatica, ja pro-
posta anteriormente, como poderiam ser definidas acdes especificas no

ambito das unidades Embrapii.

4 PROPOSTAS DE POLITICAS DIRECIONADAS A OFERTA E DEMANDA DA INDUSTRIA 4.0
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Critério para selecao dos paises:

O critério para a selecao dos paises a serem usados no estudo foi o tamanho da economia, medido
pelo Produto Interno Bruto (PIB), tendo 2014'' como ano de referéncia. O ano de referéncia foi definido
de acordo com o periodo dos dados da Ultima edicao da Pintec. A partir dos dados sobre o PIB, foram
selecionadas as 30 maiores economias do mundo para realizar analises comparativas entre o Brasil e
paises com setores industriais de alto desempenho e grande participacdo no mercado internacional.
Esses paises sao, por ordem de grandeza: EUA, China, Japao, Alemanha, Reino Unido, Fran¢a, Bra-
sil, Italia, india, Russia, Canada, Australia, Coreia do Sul, Espanha, México, Indonésia, Holanda,
Turquia, Arabia Saudita, Suica, Nigéria, Suécia, Polonia, Argentina, Bélgica, Taiwan, Noruega,
Austria, Iran e Tailandia. A soma do PIB desses paises, no ano selecionado, corresponde a cerca de
86% do PIB mundial2.

" De acordo com dados do Fundo Monetario Internacional, disponiveis em < http://www.imf.org/en/Data>, acessados em junho de 2017.

2.0 PIB mundial, em 2014, foi de cerca de USD$ 78 trilhdes. De acordo com dados do Fundo Monetério Internacional, disponiveis em < http://www.imf.org/en/Data>, acessados em junho de 2017.
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Em decorréncia da pouca disponibilidade ou auséncia de informacodes
de alguns paises, foram utilizados os paises que possuiam quantidade
minima de informagdes'® para cada indicador. No entanto, as bases usa-
das nao contém a mesma parcela de dados para todos os paises, impos-

sibilitando o calculo de alguns indicadores para a totalidade dos paises.

Produtividade do Trabalho:

A andlise setorial comparativa no campo da produtividade é realizada

pelo calculo do indicador da produtividade do trabalhador.

Produtividade do Trabalhador = Valor adicionado
Numero total de empregados

Paises: Arabia Saudita, Australia, Austria, Bélgica, Brasil, China, Franca,

Alemanha, ltalia, Pol6nia, Espanha, Suécia, China, Taiwan, Turquia.

Base de dados: INDSTAT/UNIDO" - Base de dados da United Nations
Industrial Development Organization, que contém informagdes de carac-
terizacao da industria de mais de cem paises, separadas por setor da

economia, pais e ano.

Taxa de Inovacao:

O indicador foi desenvolvido a partir das informagodes obtidas nas bases
de dados selecionadas na Pintec/IBGE e CIS/Eurostat. A taxa de inova-
cao indica a concentracao de empresas inovadoras na mostra, variando
entre 0 e 1 — 1 indica grau maximo de inovacgao entre as empresas, € 0,

auséncia de empresas inovadoras.

8 Nenhuma informagdo setorial sobre Argentina, Iran, Nigéria e Tailandia esta disponivel nas bases de dados usadas.

™ Disponivel em http://stat.unido.org/ acessado em junho de 2017.
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Taxa de inovagao= Nuamero de empresas que inovaram (produto e/ou processo)

Niumero total de empresas da amostra

Paises: Austria, Bélgica, Brasil, Franca, Alemanha, Italia, Holanda, Norue-

ga, Polbnia, Espanha, Suécia, Suiga, Turquia, Reino Unido.

Base de dados: Pintec/IBGE'™ — Pesquisa de Inovacgao, realizada pelo Ins-
tituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, que contém dados agregados

por setores da economia e estados brasileiros, de periodicidade bianual.

CIS/Eurostat'® — Pesquisa da Community Innovation Survey, que abarca 0s
estados membros da Uniao Europeia, realizada em cada pais. Compila

informagbes por pais, setores da economia e tem periodicidade bianual.

Coeficiente de Exportacao

O coeficiente de exportacao € um indicador que mensura a importancia
que as exportacoes tém no faturamento total do setor industrial. Quanto
mais proximo de 1 for o valor do coeficiente, mais peso as exportacoes

tém para a economia daquele pais.

Coeficiente de exportagao = Valor das exportagdes do setor industrial

Valor da produgao doméstica do setor industrial

Paises: China, Japao, Alemanha, Reino Unido, Franca, Brasil, Italia, india,
Russia, Canada, Coreia do Sul, Espanha, México, Indonésia, Holanda,

Turquia, Suica, Suécia, Polonia, Bélgica, Taiwan, Noruega e Austria.

Base de dados: NIOT/WIOD'” - Pesquisa da National Input-output Tables, par-
te da World Input-output Database, que contém informacoes sobre atividades
de producéo, importacéo e exportacdo de 28 paises da EU e outras 15 gran-
des economias. Informacoes detalhadas por pais, setor da economia e ano.

s Disponivel em http://www.pintec.ibge.gov.br/, acessado em junho de 2017.

6 Disponivel em http://ec.europa.eu/eurostat/data/database acessado em junho de 2017.
7 Disponivel em http://www.wiod.org/home. acessado em junho de 2017.

APENDICE A - NOTAS METODOLOGICAS DA SEGAO 3.1
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Compatibilizacao das Bases de Dados:

Para realizar as andlises comparativas setoriais entre os paises seleciona-
dos, foram feitos procedimentos de adequacao das bases ao padrao de
classificacao utilizado na Pintec, definido pela Classificacao Nacional de
Atividades Econdmicas (CNAE) 2.0'8. As bases internacionais usam duas
classificacoes setoriais: International Standart Industrial Classification —
ISIC Revision 4 (usada pela INDSTAT/Unido e pela NIOT/WIOD) e Statisti-
cal classification of economic activities in the European Community —- NACE
Revision 2 (usada pela CIS/Eurostat). Para equiparar o contetido das
bases internacionais ao contetdo da Pintec, foram usadas as tabelas de
correspondéncia entre as diferentes classificacoes, disponiveis nos sites
que hospedam as bases'. Apods feita a correspondéncia entre os cédi-
gos de classificacao, foram selecionadas apenas as informacdes sobre
os setores CNAE usados pela Pintec a um e dois digitos de agregagao.
Em casos de mais de uma possibilidade de equivaléncia entre setores nas

diferentes classificacoes, a CNAE foi usada como referéncia.

'8 Para informagdes detalhadas: http://concla.ibge.gov.br/classificacoes/por-temalatividades-economicas/classificacao-nacional-de-
atividades-economicas. Acessado em junho de 2017.

0 Correspondéncia entre as classificacoes CNAE e ISIC disponivel em <http://concla.ibge.gov.br/classificacoes/correspondencias/
atividades-economicas.html>. Acessado em junho de 2017.

Correspondéncia entre NACE e ISIC disponivel em <https://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regso.asp?Ci=70>. Acessado em junho de 2017.
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ANEXOS

Foto: Shutterstock

ANEXO A — GLOSSARIO DAS TECNOLOGIAS
HABILITADORAS DA INDUSTRIA 4.0

* Internet das Coisas (loT): maquinas e bens de consumo com sistemas que permitem cone-
xao a internet. Por exemplo, as linhas smart de TVs, smartphones, geladeiras, entre outros

equipamentos;

* Sensores e Atuadores: os sensores sao dispositivos que respondem a estimulos (luminosidade,
movimentos, temperatura) capazes de registrar informacdes, e os Atuadores sao responsaveis

por comandar estimulos (capazes de gerar alguma acéo);

* Robética Avancada: maquinas e equipamentos com sistemas de comunicagao integrados e com

conexao remota, dotados de flexibilidade na execucao de tarefas programadas;

¢ Manufatura Aditiva (Impressao 3D): maquinas capazes de produzir partes, pecas e componen-

tes por deposicéo de material em camadas — processo semelhante ao de uma impressora;
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* Manufatura Hibrida: maquinas que integram as fun-

¢cOes aditivas e de usinagem;

* Novos Materiais: geracao de novos materiais e de

materiais avancados que possibilitam, por exemplo, a
impressao 3D, o sensoriamento de processos de produ-
cao, o processamento de informacdes;

Big data: centrais de armazenamento e tratamento de
grandes bases de dados;

Computacao em nuvem: infraestrutura com capacida-
de de grande armazenamento de dados;

Sistemas de Conexao Maquina-Maquina (M2M):
software de integracao que possibilita a transmissao de
informacdes entre maquinas e equipamentos;

Infraestrutura de Comunicacao: meios fisicos que
garantem a comunicacao entre maquinas dentro de um
mesmo estabelecimento, entre distintas unidades de
uma grande corporacao empresarial ou entre diferentes
empresas localizadas em lugares distintos;

Inteligéncia artificial: sistemas que desenvolvem, por
meio de dados, capacidade para tomada de decisao
autdbnoma em diferentes situacoes;

Sistemas de Simulacao: software capaz de simular o
uso das tecnologias citadas nos ambientes fabris.
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ANEXO B — Resultados dos Indicadores (2014)

300 2 GOIM ‘OpIU “SI0/1BIS0INT “08)Uld/IDG] Op SEINSIIEISS LA aSeq 10D ‘[N Bjad 0pRI0qE|3 -ajuod

‘JeuoIoBLIB)LI 0BIRIRALLIOD BU S8I0[BA (2)/(1) 2 #1082 B 2102 9P SOUB SO S8)UaJaja] 0BS 0BIRAOU 8P BXB] BD SAI0[RA SO | BION

860 0€'0 AN v0°L 02'cel G669 €80 %18y %1 '6€ BIP3N
4N0] %18y %69 99°0 95'9¢l 6v°06 20 %0°¢.L %¢ ¢S S00INgORLLIE) 8 SODILUINbOWLIES a
€20 %Ly %L'0} €9°0 8G'Gel 6'G8 v.°0 %P'L9 %9'6 S0JIWIND a
L0 %9'L %8°0 19°0 90°6S 8/'Ge €0 %0°8€ %9°/¢ saodeneld ap oednpoudal 8 opssaidw a
Ge'o %06k %L'9 670 19 CL G9'Ge 060 %8'ch %S '8¢ S0Jl[el8W-0.U Slelaully a
96°0 %512 %.'0¢2 vy'0 2l'es 81'€C ¥9°0 %E'6E %€'Ge BlIBpe J
650 %€'6Y %¢'6¢ 2Ll 6088 2686 1ZA] %8°0S %9°L€ eifinfels|y 4
. o o ot . . . . o oo SIBAISNGLI020Iq 8p 8 03|oad
L0 %G GE %6 S e8¢ 98'90¢€ G8'€98 060 %C Ly %E Y op sopeAwap saypoid ‘anboy) 4
16°0 %E'02 %P8 8/°0 1822l ¢'G6 90 %6°LS %L'Ey Sepigeq )
620 %52 %9'Ge ¥8'0 20'68 0S'v. 89°0 %9'ty %E'0€ [oced 8p sonpoud 8 jaded ‘asojnja) v
160 %€'0¢2 %P8 9L} oyl 8€°0LL 280 %¥ ey %0'GE owny v
16'0 %E‘0¢ %81 G.'0 Ge'65 vy L0°} %L Ly %S 7y solonuawlly v
760 %56 %E'LE vL'e 6696 8602t LT %S €€ %0'cy SeAlelIxa seuisnpu| v
@711 (2) epa (1) nseig (2)/(1) (2) epai (1) nseag (2)/(1) (2) epain (1) nseig $81018S odnig

(1opeyfeqes Jod jiw

$) JopeyYEqRIL Op PEPINIIPOL (sesaldwa ap 9) oedeaoul ap exe|

oede1I0dx3 ap 91uaIole0)

onuyjuod 0ssaaoid ap erisnpu|

57

ANEX0S



220
220
AN
110
AN
0
20
52'0
610
52'0
810
610
80°0
@/(1)

050
%L°/C

%6°€S

%6°€S

%6°€S
%265

%9°€S
%89y
A
%89y

%C Ly
%EYS

%G'LG
(2) epain

oede1I0dx3 ap 8JuaIoNe0)

L0
%29
%6
%6

%Y'6
%8'Ge

%97}
%8+
%L'0}
%8'H
%',
%0}

%b'Y

(1) nserg

950
60
9€'0
8€°0
9v'0
89°0
¥9°0
650
650
60
£5°0
280
LL'O
(@1

69°/9
6'SS

22'LS

6Ly

GlLes
626

GG'LL
698G
91'v8
88°Sy

ee'eL
60'S8

19°G8

(2) epa

Gg'6e
19'/2

er'0e

vyl

£0'v¢
16'€9

06'6
Lv'ee
Go‘oy
8€'ce

v2'g¢
16'69

099

(1) nseag

Jopeyjeqe.] Op apepiAInpoid

8L0
€0
89'0
160
89°0
290
020
6L°0
580
L6
08°0
9.'0
£6°0
(@/(1)

‘JeuoroeLIa)UI 0BRIEALI0I BU S310[BA (2)/(1) 2 #7102 B 2102 9P SOUB SOB S8)us.lajal 0BS 0BIBAOL] 9P BXBL B S8.0[eA SO *| ‘BION

%0°1S
%00

%Sch

%0°2E

%E'Ly
%9°19

%L'LS
%6'€S
%¢E'GS
%Gy

%E‘1S
%LLS

%ECL
(2) epan

opdeAOUI Bp BXB]

0}219s1p 08$3904d ap eLSNpU|

3090 9 GOIM 0PILN SIO/IEISOINT “9)Uid/FOg] 0D SeIISIEISS W 8SEq 0D ‘N Bjad OPEIOGeIF 0104

%00
%V 6¢

%8'8¢

%0°6¢

%0°cE
%0°8E

%€ 0y
%8°ch
%\ Ly
%07y

%60
%1 6€

%289

(1) nseag

eIP3IN
[B1OW 8p S0INPOId
soped|ed o wabein ap sobine
‘0409 8p SOJBJALIE § S0IN0Y
SO0LI0SSBI. 8 0LBNISAA Op SOBIIY

NEIRCT
apiodsues) ap sojusuedinba sonnQ

sojuswedinba 8 seunbey

SOSIaAIP SOINPOIJ

S09119]9 SIRLaIRW
9 soyjalede ‘seuinbey

SIBAQI

0anse|d 8 eyaelioq
ap sobiie ap oedealiqe

SBI920.IeI 8 Sanbogal
‘salojowone sojnalap

$091do 8 s091UQ.18|8 somnpold
‘edneuLIolul 8p sojuswedinb3

$310}38

OPORTUNIDADES PARA A INDUSTRIA 4.0

58






CNI

Robson Braga de Andrade
Presidente

DIRETORIA DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - DDI

Carlos Eduardo Abijaodi
Diretor de Desenvolvimento Industrial

GERENCIA EXECUTIVA DE POLITICA INDUSTRIAL - GEPI

Jogo Emilio Padovani Gongalves
Gerente-Executivo de Politica Industrial

Fabiano Barreto

Marcos Dalsecco Braga Arcuri
Vinicius Cardoso de Barros Fornari
Equipe Técnica

Vinicius Cardoso de Barros Fornari
Elaboragao

GABINETE DA PRESIDENCIA - GABIN

Teodomiro Braga da Silva
Chefe de Gabinete da Presidéncia

SUPERINTENDENCIA DE JORNALISMO

José Edward Vieira Lima
Superintendente de Jornalismo

GERENCIA EXECUTIVA DE JORNALISMO
Rodrigo José de Paula e Silva Caetano

Gerente-Executivo de Jornalismo

Ariadne Tamm Sakkis
Equipe Técnica
DIRETORIA DE COMUNICAGAO - DIRCOM

Carlos Alberto Barreiros
Diretor de Comunicagao

GERENCIA EXECUTIVA DE PUBLICIDADE E PROPAGANDA - GEXPP

Carla Gongalves
Gerente-Executiva de Publicidade e Propaganda

Walner Pesséa
Producéo Editorial

DIRETORIA DE SERVIGCOS CORPORATIVOS - DSC

Fernando Augusto Trivellato
Diretor de Servigos Corporativos

AREA DE ADMINISTRAGAO, DOCUMENTAGAO E INFORMAGAO - ADINF

Mauricio Vasconcelos de Carvalho
Gerente-Executivo de Administracéao, Documentacao e Informagao

Alberto Nemoto Yamaguti
Normalizacao

Roberto Vermulm
Elaboracao

IComunicacéao
Diagramagao









CNI

Confederagao Nacional da Industria

CNI. A FORCA DO BRASIL INDUSTRIA



CNI

Confederagao Nacional da Industria





