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RESUMO

SAMPAIO, Marco Tulio Brasiel. Desenvolvimento econdmico e industria: A
industria 4.0 e o aprimoramento tecnolégico da producédo local. 2022.
Dissertacao (Mestrado Profissional em Economia) Universidade Federal de
Sergipe, 2022.

Durante as décadas de 30 a 80 do século passado houve grandes iniciativas
do Estado nacional brasileiro que tinham por finalidade acelerar o
desenvolvimento da economia nacional. Neste aspecto, a influéncia das teorias
desenvolvimentistas de Celso Furtado e outros economistas da CEPAL
(Comissdo Econbmica para América Latina e Caribe) terminam por fincar na
consolidagéo da industria do Brasil as bases para o desejado desenvolvimento.
A Complexidade produtiva, as cadeias de producéo e a divisdo internacional do
trabalho estdo em constante mudanga. Pensando assim, a industria, que tem em
si todas essas caracteristicas, segue evoluindo e sendo aprimorada. Neste
trabalho, foi abordada a nova Industria 4.0, ou manufatura avancada, suas
caracteristicas e influéncias nas atividades econémicas, tracando um paralelo
entre as condi¢cdes necessarias a sua implantacdo e as condi¢bes que sao
apresentadas localmente. Foi feita uma revisao das teorias schumpeterianas que
fazem referéncia ao desenvolvimento tecnolégico como principal motor do
desenvolvimento econdmico, tratando de desenvolvimento regional, industria 4.0
e teoria econdmica. Para obter os resultados da pesquisa, foram feitos dois
estudos, o primeiro, uma revisao bibliométrica dos trabalhos publicados entre
2017 e 2022 dentro dos trabalhos contidos nas bases de dados Scientific
Eletronic Library Online (SciELO) e Periodicos Capes. Este primeiro estudo
serviu de balizador para o segundo estudo, pois através dele a visdo geral de
como evolui a indastria 4.0 no Brasil, foi obtida. O segundo estudo realizado se
tratou de uma coleta de dados que visou, através da aplicacdo de uma survey,
visualizar até que ponto a producéo local, do Estado de Sergipe, esta colocada
dentro do que se espera para uma industria com caracteristicas da quarta
revolucdo industrial, bem como investigou até que ponto existem as bases
necessarias para que tais tecnologias fossem implantadas localmente.

Palavras chave: Industria 4.0, manufatura avancada, desenvolvimento

econdmico, desenvolvimento tecnolégico, revisdo bibliométrica.



ABSTRACT

SAMPAIO, Marco Tulio Brasiel. Economic development and industry:
Industry 4.0 and the technological improvement of local production. 2022.
Dissertation (Professional Master's in Economics) Federal University of Sergipe,
2022.

During the 30's and 80's of the last century, there were great initiatives of the
Brazilian national state that aimed to accelerate the development of the national
economy. In this respect, the influence of the developmental theories of Celso
Furtado and other economists from ECLAC (Economic Commission for Latin
America and the Caribbean) ended up laying the foundations for the desired
development in the consolidation of Brazil's industry.

Production complexity, production chains and the international division of labor
are constantly changing. Thinking in this way, the industry, which has all these
characteristics, continues to evolve and be improved. In this work, the new
Industry 4.0, or advanced manufacturing, was approached, its characteristics and
influences on economic activities, drawing a parallel between the necessary
conditions for its implementation and the conditions that are presented locally. A
review was made of Schumpeterian theories that refer to technological
development as the main engine of economic development, dealing with regional
development, industry 4.0 and economic theory. To obtain the research results,
two studies were carried out, the first, a bibliometric review of the works published
between 2017 and 2022 within the works contained in the Scientific Electronic
Library Online (SciELO) and Capes Periodicals databases. This first study served
as a guide for the second study, because through it the overview of how industry
4.0 evolves in Brazil was obtained. The second study carried out was a data
collection that aimed, through the application of a survey, to visualize the extent
to which local production, in the State of Sergipe, is placed within what is
expected for an industry with characteristics of the fourth industrial revolution. ,
as well as investigated the extent to which the necessary foundations exist for
such technologies to be locally deployed.

Keywords: Industry 4.0, advanced manufacturing, economic development,
technological development, bibliometric review.
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Introducao

Durante as décadas de 30 a 80 do século passado, houve grandes iniciativas do
Estado nacional brasileiro que tinham por finalidade acelerar o desenvolvimento da
economia nacional, neste aspecto, a influéncia das teorias desenvolvimentistas de
Celso Furtado e outros economistas da CEPAL (Comissdo Econémica para América
Latina e Caribe) terminam por fincar na consolidacdo da industria do Brasil as bases
para o desejado desenvolvimento.

A Complexidade produtiva, as cadeias de producao e a divisdo internacional do
trabalho estdo em constante mudanca. Pensando assim, a industria, que tem em si
todas essas caracteristicas, segue evoluindo e sendo aprimorada. Neste trabalho, foi
abordada a nova Induastria 4.0, ou manufatura avancada, suas caracteristicas e
influéncias nas atividades econdmicas, tragando um paralelo entre as condi¢cdes
necessarias a sua implantagdo e as condicbes que sdo apresentadas localmente.
Sobre esse assunto, o presente trabalho procurou responder a pergunta: Quanto da
industria sergipana tem capacidade de empregar tecnologias caracteristicas da
IndUstria 4.0?

Este trabalho teve como objetivo investigar quais séo as possibilidades e limites
para a industria sergipana empregar tecnologias caracteristicas da Indastria 4.0, além
de, mais especificamente, colher informacfes a respeito das industrias do parque
local, identificar as indUstrias que empregam alguma tecnologia caracteristica da
manufatura avancada e trazer uma visédo global do que esti sendo pesquisado em
relacdo a industria 4.0 no Brasil. Para tanto, foram elencadas como hipéteses a serem
testadas, 1 - ha industrias instaladas no parque tecnoldgico sergipano, que estédo
empregando em sua producéo tecnologias e caracteristicas da Industria 4.0. 2 - Existe
interesse das industrias instaladas em Sergipe em implementar tecnologias e
caracteristicas da manufatura avancada, a fim de obter ganhos de produtividade
através do aprimoramento tecnoldgico.

O trabalho esta dividido em trés capitulos, o primeiro relacionado a discussao
tedrica que foi o motivador do estudo do tema, além de elencar as caracteristicas

tecnoldgicas presentes na industria de manufatura avangada. O capitulo 01 foi dividido
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em sessdes, uma breve Introducdo que trard em sequéncia a segunda sessdo, no
gual foram abordados os aspectos relacionados ao desenvolvimento econémico, com
base no aprimoramento tecnolégico, e por fim, na sessdo 3, foi apresentada a
metodologia utilizada no decorrer do trabalho.

Ainda no primeiro capitulo, uma revisdo literaria sobre desenvolvimento
econdmico foi apresentada, contendo um apanhado de conceitos e huances contidos
no tema proposto. O objetivo foi delinear algo que permitisse aos leitores identificar
como foi trabalhado o termo “desenvolvimento econdmico” no contexto deste trabalho.
Em relacdo ao aprimoramento tecnoldgico, neste texto, foi considerada a o6tica dos
conceitos formulados por Joseph Schumpeter, bem como, alguns conceitos dos
autores denominados Neo-Schumpeterianos a fim de embasar os motivos para a
escolha da discussao deste assunto. Por fim, ainda nesta sesséo, foi trazido um bloco
de informagfes que teve por objetivo definir a industria 4.0, falando sobre suas
caracteristicas e principais tecnologias.

No segundo capitulo foi apresentada nossa metodologia, nela, as principais partes
gue formaram a coluna vertebral do trabalho foram explicadas. Optou-se por separar
a metodologia dos demais capitulos, para que fosse dada a importancia pretendida
ao aspecto metodolégico do trabalho, ainda que no capitulo seguinte, referente aos
estudos especificos, uma parte metodoldgica especifica volte a ser mencionada.

O terceiro capitulo trouxe um estudo de pesquisa bibliografica sobre o tema da
indastria 4.0, neste caso, pretendia-se avaliar aspectos como a evolucdo das
producbes cientificas nesta area e quais caminhos foram percorridos pelos
pesquisadores destes trabalhos. A segunda parte deste capitulo apresentou 0s
resultados do survey aplicado nas industrias instaladas em Sergipe. Apés esta

apresentacao, traremos as consideracgdes finais do trabalho.
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Capitulo 1 Desenvolvimento econémico, progresso tecnoldgico

e industria

O presente trabalho tem em seu amago o desenvolvimento econémico dos
paises. Nesse aspecto, faz-se importante delinear o setor industrial. O setor de
manufatura traz consigo caracteristicas que lhe remetem a argumentos que o colocam
em destacada posi¢cdo nos meios de producdo de uma determinada localidade. E
comum ler que a demanda por méo-de-obra qualificada, a capacidade para fomentar
inovacdes, no sentido de haver sempre uma necessidade de superar ou acompanhar
a producao tecnoldgica dos outros players do setor, além da capacidade de atrair
outras empresas que possam prestar servi¢os sofisticados, com alta capacidade de
gerar valor agregado, sdo premissas validas ao setor industrial (MIGUEZ et al., 2018).

Dentro da literatura econdmica, no entanto, ndo ha consenso de como se deve
fazer para que determinada localidade saia de uma posi¢cdo de industrializacéo
atrasada para despontar enquanto vanguarda da producdo mundial de determinado
bem. Também ndo ha entendimento geral de que todos os paises devam seguir 0
caminho do desenvolvimento industrial, a fim de atingirem processos de melhora de
seus quadros sociais. Nessa primeira secéo, foi discutido: 1. Um apanhado teorico
gue dialogou sobre o desenvolvimento econémico dos paises, tracando paralelos
entre teorias que enveredam pela politica publica industrial como incentivadora mais
importante para que haja crescimento da industria, e aquelas que veem mais
problemas que soluc¢des, quando o Estado tenta fomentar este setor; 2. dados que
buscaram mostrar que o0s paises onde a industria se desenvolve séao

tecnologicamente mais avangados e, portanto, mais desenvolvidos economicamente.

1.1 Desenvolvimento econdmico e industria

Para delimitar desenvolvimento nos termos do presente trabalho, fora discutido o
conceito tomando como base sua efetiva aplicagdo, ao analisar o Estado
desenvolvimentista. Dessa maneira, pode-se expor com mais exatiddo o ponto
principal da presente pesquisa. Para (FONSECA, 2015), dar forma a um conceito tao
complexo é tarefa exaustiva, mas reforga a necessidade de alinhar teoria, filosofia,

fatos historicos e praticas a fim de dar o embasamento necessério a tarefa. Em seu
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texto, repleto de definicbes e subconceitos, fica clara a influéncia de inumeros

pensadores que discorrem sobre o assunto, como sintetizado na Quadro 01 —

Desenvolvimentismo sobre a 6tica de autores selecionados.

Quadro 1 — Desenvolvimentismo sobre a 6tica de autores selecionados

Autor

referéncia

Visdo conceitual

Herrlein
Jr.(2012)

Construcéo e implantacdo de uma estratégia de desenvolvimento
produtivo através de um projeto nacional; Promoc¢édo da acumulagéo de
capital financeiro no territério nacional, aplicado seletivamente a alguns

setores, especialmente os de tecnologia de ponta. Enfase na producéo

de bens com maior valor agregado, ou seja, com maiores possibilidades
de melhorar a producdo do pais nas cadeias globais de distribuicé&o.
Regulacdo do comércio e finangcas nas transacfes com o exterior;
Estabilizacdo dos indicadores macroeconémicos do pais, em sentido
amplo, ou seja, moeda e precos, juros, cambio, contas publicas e contas

externas.

Evans
(1992)

Industrializacao impulsionada por politicas estatais
intervencionistas; para implementar a estratégia de desenvolvimento, a
burocracia estatal deve ser forte e independente; Os atores privados e 0s
seguimentos da sociedade devem fazer uso de canais de estado
institucionalizados que promovam entre eles interlocucédo. Estes canais
promovem aos Estados nacionais certo grau de autonomia, sem que seja
deixado de lado uma relevante insercao na sociedade. A esse fendbmeno,

o autor chama de “autonomia inserida” (embeddeb autonimy).

Chang
(2004)

O Estado desenvolvimentista deve cumprir uma funcéo de
coordenacao dos agentes privados, no sentido de prover estimulos em
investimentos, por exemplo; Uma estratégia de desenvolvimento
nacional que direcione os atores econémicos, representantes de classe
e 0s mais distintos seguimentos da sociedade, em dire¢cdo a um futuro
desenhado; O autor defende a criacdo de instituicbes voltadas a
fomentar um ambiente que propicie o desenvolvimento; Por fim, os

Estados desenvolvimentistas devem ser responsaveis por lidar com os
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conflitos gerados pelo processo de desenvolvimento, que cria
“vencedores e perdedores” naturalmente, e, caso deixados a prépria
sorte, podem levar ao aumento da concentracdo de renda (para certas

classes sociais) e fatores de producédo (para certas localidades).

Amsden
(2001)

As mesmas forgas que produzem desenvolvimento podem
também induzir concentracdo de renda, por iSso a autora menciona que
uma das funcdes do estado desenvolvimentista € de melhorar a
lucratividade das industrias para atrair capital privado e assim forcar, de
certo modo, que fluam para a populagdo. Como fungbes do estado
desenvolvimentistas, a autora cita portanto, a criacdo de bancos de
desenvolvimento, a gestdo de conteudo local, a abertura de mercados

chave para determinados produtos e a formac&o de empresas nacionais.

Bresser-
Pereira
(2006)

A partir de uma visao focada nas experiéncias da América Latina
do século XX, faz mencédo ao termo desenvolvimentismo, como uma
estratégia de politica econdmica que visa o fortalecimento da inddstria
nacional como forma de aprimorar o desenvolvimento local. Suas
principais caracteristicas sdo o0 nacionalismo como ideologia,
reafirmando o fortalecimento das instituicbes de estado; Controle das
taxas de cambio em um patamar que seja favoravel as exportagoes;
Orientacao do Estado quanto ao sentido em que a industrializacéo deve
ocorrer, no intuito de formar fortes conglomerados especializados; Maior
complacéncia em relacdo a algum nivel de déficit publico e na conta-

corrente, convivendo com certo nivel aceitavel de inflagéo.

Fonte: (FONSECA, 2015); (BRESSER-PEREIRA, 2006); (CHANG, 2004)

Dentre os autores apresentados, ha varios conceitos presentes, alguns isolados

outros com mais repeticdes e aparecimentos, mas, como forma de direcionar o

trabalho daqui por diante, foi dada atencao para trés definicées. 1) A construgédo de

um projeto deliberado ou de uma estratégia de desenvolvimento nacional — projeto

nacional. 2) A Viabilizacdo deste projeto sendo utilizada uma intervencao estatal na

economia. 3) Aceleragéo do crescimento através da industrializagédo do pais.
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A juncdo dos trés pontos mencionados no pardgrafo anterior pode ser
representada por uma politica de Estado voltada ao desenvolvimento industrial.
Trataremos politica industrial como sendo uma iniciativa dos governos que buscam
direcionar o desenvolvimento da industria com algum viés de interesse local — seja ele
municipal, estadual ou nacional — entende-se que, quaisquer que sejam as metas de
desenvolvimento, alcanca-las passa por desenvolver a industria, aprimorando os
métodos produtivos e utilizando as mais sofisticadas tecnologias disponiveis (CIMOLI,
DOSI; STIGLITZ, 2009).

Para diferenciar a abordagem quanto a politica industrial da vertente do
pensamento neoclassico ortodoxo, faz-se necessario um breve comentario sobre tal
conceito. Seguindo a visdo exposta por (GADELHA, 2001), quando apresenta uma
dualidade na definicdo de politica industrial, destacando a politica industrial horizontal,
mais irrestrita, de forma a defender que a melhor politica industrial seria na verdade
uma boa politica econémica em geral, ou seja, ao suportar fatores como infraestrutura
de transportes, educacdo, ciéncia e tecnologia, politica antitruste, politica
macroecondmica em geral e diretrizes mais gerais para a industria, o Estado estaria
fazendo com que o ambiente econdmico se fortalecesse, quase que promovendo 0

crescimento “espontaneo” da industria nacional.

A diferenciacdo entre politica macroeconémica e politica industrial faz sentido,
guando, para a ortodoxia convencional, se define que politica industrial deve ser
confundida com politica macroecon6mica. Assim sendo, a definicAo do primeiro
conceito, passa por um direcionamento dos esforcos em aprimorar um setor
especifico, ou até mesmo para uma industria por si mesmo, a exemplo do esfor¢o
brasileiro em desenvolver a siderurgia, na figura da Companhia Siderurgica Nacional,
nos tempos das iniciativas desenvolvimentistas do Estado brasileiro. Neste caso,
ferramentas econdémicas como subsidios, protecdes tarifarias, e até mesmo cotas de
compras dos produtos nacionais séo validos e postos em agéo pelo gestor da politica.
Ja o conceito de macroeconomia, na Vvisdo tedrica desta vertente, utiliza as
ferramentas de controle fiscal e monetario para garantir um nivel determinado dos
indices econdbmicos, taxa de juros e inflacdo. Isso é que importa na macroeconomia
(CORDEN, 1980).

A definicdo de politica industrial, ou melhor, a ética que se deve utilizar para

encarar politica industrial, € bem descrita no trecho abaixo:



18

The best industrial policy may be to provide an adequate infrastructure,
some limits on the powers of monopolies and cartels, an education system
that helps to generate the human capital for industrial success, indicative
guidance about industrial prospects (without compulsion or subsidies),
stability and simplicity in the system of taxation, a free and flexible capital
market and a steady movement towards zero sectional protection, whether
direct and indirect. If industrial policy is primarily defensive protection, the best
industrial policy may well be one that gradually ensures its own disappearance
(CORDEN, 1980).

Para Gadelha, 2001, se faz necessario, ao tratarmos do tema industria, nos
termos da industrializacdo enquanto promotor do desenvolvimento, primeiro delinear
0 que pretendemos enquadrar como sendo politica da industria e desenvolvimento
econdmico. Neste trabalho, se pensou desenvolvimento econdmico fazendo uso dos
conceitos formulados por Schumpeter, utilizando também alguns dos postulados neo-
Schumpeterianos que focam no evolucionismo para explicar o desenvolvimento
econdmico. Sendo assim, iniciou-se uma revisdo da literatura produzida por
Schumpeter, buscando elencar os conceitos desenvolvidos pelo referido autor
(TAVARES; KRETZER; MEDEIRQOS, 2005).

1.2 Desenvolvimento econémico em Schumpeter

Conectando desenvolvimento aos conceitos Schumpeterianos, tem-se que, ao
promover o desenvolvimento através da industria, os Estados estdo “apostando” no
poder das organizag¢des industriais em prover aprimoramento tecnoldgico, demanda
por novos ferramentais produtivos, tipo pesquisa e desenvolvimento (P&D), busca por
novos mercados e superacdo de concorréncia, por exemplo, que as cadeias
industriais podem oferecer. Assim sendo, serad feita discussdo quanto ao
desenvolvimento da industria 4.0 como forma de aprimoramento das tecnologias
produtivas de uma determinada localidade, enquanto segue-se explorando a teoria de
Shumpeter.

A contribuicdo de Joseph Alois Schumpeter para o estudo da economia trouxe
para os estudos econdmicos muitos conceitos e interpretacbes de fenémenos
importantes e que para o presente trabalho, foram fundamentais. Seus estudos sobre
inovacao, crédito aos consumidores, geracdo de riqueza e renda, desenvolvimento e
crescimento econdmico, entre outros, fizeram com que a teoria econdmica passasse
a considerar inumeros fenbmenos que, sem duvida, tornaram muito mais precisas as
analises conjecturais e, de forma geral, os fenbmenos econémicos observados nas

diversas economias ao redor do globo. Para esse trabalho, foi considerado
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basicamente sua contribuicdo no estudo das inovagdes, enquanto promotores do
crescimento econémico (COSTA, Achyles Barcelos da, 2006).

Antes de expor como a inovacao provoca crescimento econdmico, se fez
necessario um comentario a respeito do que, segundo a visdo de Schumpeter, seria
inovacado tecnoldgica. A inovagéo tecnoldgica, fruto do trabalho do empreendedor
inovador?!, ocorre sempre que um produto novo, ou ainda aprimorado, é colocado a
disposicéo do mercado consumidor. E importante frisar que, além do produto, outros
tipos de inovagdo como a introducao de novo método de producéo, a abertura de um
novo mercado ou ainda uma nova forma de organizacgao industrial, sdo consideradas
inovacdes, cujos efeitos sdo semelhantes a inovacao de produtos (SANTOS, Adriana
B. A. dos; FAZION; MEROE, 2011).

O surgimento das inovacbes em uma economia ndo ocorre pelo
espontaneismo dos consumidores. A ideia de desenvolvimento partindo do principio
de que uma pressdo por novos produtos forcaria o aparato produtivo a evoluir é
incompleta e ndo seria, por si s6, capaz de explicar os fenbmenos econdémicos.
Schumpeter distribui 0 papel de fomentador da inovagcdo aos consumidores e aos
empreendedores, no sentido que ao promover o desenvolvimento de novos produtos,
de forma sistematica e periddica, o produtor quase que educa os compradores a
esperarem por novidades. Assim sendo, mesmo que seja considerada no processo
de crescimento econémico a pressao dos consumidores por produtos mais modernos
e funcionais, também deve-se considerar no processo de “fluxo circular’
Schumpeteriano, o papel do empresario enquanto idealizador de tendéncias que
ajudam a fomentar mais demanda para os produtos de sua empresa (COSTA, Achyles
Barcelos da, 2006).

Pelo lado da producéo, as inovacdes provocadas pelo empreendedor seriam
fruto da combinagao diferenciada de materiais e forga de trabalho. Esclarece-se que
tal combinacdo é em si revolucionaria, sem necessariamente contar com novos
materiais ou mao-de-obra mais especializada. Esse composto especial foi
denominado por Schumpeter de inovac¢des ou “novas combinagdes”, e seria 0 nlcleo

mais importante do desenvolvimento econdmico. Abaixo fez-se uma sintese de como

! Fundamental para o desenvolvimento econdmico, Schumpeter via a figura do empreendedor como o
ator principal na tomada de decisé@o do “pagar para ver”, tomando para si a responsabilidade de iniciar
0 movimento de mudanga capaz de fazer acontecer a destruicdo criativa.
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se apresentou a inovagao, promovida pelo empreendedor, segundo sua
diferenciacdo(SCHUMPETER, 1997).

A. Introducdo de um novo bem no mercado: Algo novo, cujos consumidores
ainda nao estejam familiarizados, ou ainda uma nova qualidade de bens.

B. Utilizacdo de um novo método de producdo: Uma metodologia ainda ndo
testada no ramo da indUstria propriamente dita, que n&o
necessariamente precisa ser fruto de descoberta cientifica, podendo ser,
por exemplo, somente uma nova forma de comercializar um bem.

C. Abertura de um novo mercado: Um ramo do mercado cuja industria de
transformacdo de uma localidade ainda ndo tenha entrado, podendo
nesse caso ser inclusive um mercado anteriormente existente.

D. Aquisicdo de uma nova fonte de matéria-prima, ou de bens
semimanufaturados, assim como anteriormente, ndo sendo importante
a existéncia anterior destes materiais.

E. Estabelecimento de uma nova posicéo industrial, geralmente ocorrendo

pela criacdo de uma nova posi¢cao de monopalio.

Para fechar essa linha, frisa-se que pela ética Schumpeteriana, 0s novos
materiais e meios de produgdo essenciais a inovagdo, ndo estdo difusos, 0ciosos,
aguardando pelo momento exato de serem utilizados. O referido tedrico dizia que tais
meios ja estariam disponiveis no arcabou¢o da economia, sendo, porém, utilizados
aleatoriamente em outros processos, ou disponiveis em localidades diferentes,
cabendo ao empreendedor a tarefa de recombina-los e realoca-los em novas
atividades. O desenvolvimento econémico seria precisamente isso(COSTA, Achyles
Barcelos da, 2006).

Schumpeter considerava ciclico o movimento de desenvolvimento econémico,
no qual, parte-se de um ambiente com grande prosperidade econémico, seguido de
estabilizacdo e crise. Ele considerava que uma substituicdo de produtos e habitos de
consumo estabelecidos por outros, seria responsavel por, de tempos em tempos,
fazer acontecer o processo de “destruigcdo criadora” na economia. A inovagao esta
fortemente relacionada a este fenébmeno, o fato € que o empreendedor inovador, ao
apresentar uma inovagao, faz com que haja um movimento generalizado, semelhante
a um movimento de manada, dos demais empreendedores de um determinado

mercado, isso faria com que houvesse grandes investimentos na economia, pois tais
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empreendedores estariam dispostos a acompanhar a novidade para alcancarem o
mesmo nivel de lucro obtido pelo inovador inicial. Toda essa movimentacao seria
suficiente para fazer com que houvesse um periodo de prosperidade econdmica. O
decrescimento da economia, ocorreria & medida em que tal inovagédo fosse sendo
progressivamente absorvida, o que traria uma natural estabilizagéo nos investimentos,
seguida de diminuicdo da atividade econdmica, que culminaria em menor oferta de
empregos e por fim, diminuiria a renda per capita e o consumo (SCHUMPETER,
1997).

O empresario, conceito que Schumpeter atribuia aos sujeitos que teriam por
definicdo o papel de proporcionar progresso tecnolégico e consequentemente
desenvolvimento econémico, para serem plenamente bem-sucedidos, necessitam ter
acesso ao comando de meios de producéo, e nesse ponto, ele entendia que seria
essa uma funcéo do crédito, propiciado ad hoc? . Para a época em que foi escrita a
teoria, esse conceito era contrario ao mainstream, sendo considerado revolucionario
(SANTOS, Adriana B. A. dos; FAZION; MEROE, 2011).

Os economistas das escolas classicas e neoclassicas, encaravam o papel da
moeda no sistema econémico como se ela fosse uma mera ferramenta utilizada para
viabilizar as negociacdes, ou seja, ndo era impetrado a ela nenhuma caracteristica
que a levasse a influenciar na economia real. Essa visao “simplista” levava a crenca
de que, com uma moeda sem fungdo macroecondmica definida, havia para ela apenas
uma funcgéo passiva, que fazia variar seu volume de acordo com a oferta e a demanda
por bens e servicos (MORICOCHI; GONCALVES, 1994).

Os estudos de Schumpeter acerca do crédito como peca importante no
desenvolvimento econémico de uma localidade, pressupunham uma mudanca na
visdo da economia que predominava a época da publicacdo de sua obra. Ja em 1936,
quando publica a “Teoria Geral”’, Keynes (KEYNES, 2017) faz importante referéncia
ao papel da moeda, enquanto agente capaz de influenciar, com grande relevancia, os
rumos da economia. Colocando em xeque 0S pressupostos que davam como hao
importante a liquidez monetaria nas maos dos agentes econdmicos. Os seus
argumentos foram contundentes ao ponto de fazer muitos dos estudiosos das ciéncias

econdmicas questionarem a opinido convencional a respeito desse assunto em

2 Oferecido com o propdsito especifico para atender tal necessidade.
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pY

particular. Ou seja, ao fazer referéncia a importancia da moeda, Schumpeter,

by

adiantava-se a “Teoria Geral” em algumas décadas (NAPOLEONI, 1973).

A contribuicdo oferecida pelos conceitos e pela teoria “Schumpeteriana” em
geral, foram fundamentais para formacao da base central do presente trabalho, pois
para Schumpeter, a concorréncia entre as empresas que “batalham” por destaque no
mercado através do uso de novas tecnologias, procurando assim, retirar das demais
concorrentes fatias cada vez mais relevantes de consumidores, trata-se de um “jogo”
onde h& ganhadores e perdedores. Neste trabalho, propdem-se o entendimento de
gue as firmas que aplicam tecnologias da industria 4.0 em seus processos produtivos
obtém vantagens sobre suas concorrentes. O desenvolvimento tecnoldgico esta no
centro da discussédo, nesse aspecto, investigar se ha localmente iniciativas que
denotem desenvolvimento desses tipos de tecnologia, ou ainda iniciativas que
possam, em futuro proximo, resultar no surgimento ou evolugdo das empresas locais
para uma posicdo dentro do que se considera manufatura avancada, é relevante e

importante para direcionar a politica de desenvolvimento da regiéo.

1.3 O desenvolvimento e a tecnologia na viséo de Giovanni Dosi

Os economistas intitulados neo-schumpeterianos também estudam o
desenvolvimento econémico sobre o olhar da tecnologia como motor central do
progresso da industria. Para estes economistas, um crescimento sustentavel e de
longo prazo depende do nivel de competividade da industria local, nesse sentido,
interacdes entre progresso cientifico e tecnologia, difusdo tecnologica, selecéo feita
pelo mercado, maior acesso as tecnologias disponiveis, entre outros, sdo insumos
fundamentais cujas empresas precisam ter acesso, se pretendem destacar-se nos
mercados (TAVARES; KRETZER; MEDEIROS, 2005).

Os saltos de produtividade que caracterizam o desenvolvimento econdémico,
sdo evidenciados por (DOSI, 1982) como consequéncia direta do papel
desempenhado pela inovacao tecnoldgica, na medida que as empresas privadas, em
sua busca constante por lucro, a utilizam como impulsionador, promovendo com esse

movimento inovacéo tecnoldgica e desenvolvimento econémico.

O proprio conceito de tecnologia, cuja discussdo trouxe um nivel de
profundidade e abrangéncia de rara observancia, serve de ponto de partida para

definicdo do que traria seu progresso. Nas palavras do autor:
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The definition we suggest here is, on the contrary, much broader. Let
us define technology as set of pieces of knowledge, both directly "practical”
(related to concrete problems and devices) and "theoretical” (but practically,
applicable although not necessarily already applied), know-how, methods,
procedures, experiencie of successes and falures and also, of course,
physical devices and equipment. Existing physical devices embody - so to
speak - the achievements in the development of a technology in a defined
problem-solving activity. At the same time, a "disembodied" part of the
technology consists of partitular expertise, experience of past attempts and
past technological solutions, together with the knowledge and the
achievements ol the "'state of the art" (DOSI, 1982).

A partir desta analise acerca do que seria tecnologia, o conceito de “paradigma
tecnologico” proposto por Dosi, passa entédo a trazer avangos importantes no sentido
de entender a enredada relacéo entre os fatores econémicos, institucionais e sociais
gue fazem com que novos conhecimentos cientificos venham, ou néo, a ser
implementados na producéo e, quando arranjadas com outros tipos de conhecimento
resultem no surgimento de tecnologias disruptivas, no sentido de serem novas e ainda
n&o aplicadas (SICSU; ROSENTHAL, 2006).

A contribuicdo que o modelo formulado por Dosi oferece € rico por apresentar
respostas a complexidade observada nas relacées econémicas atuais, marcadas pela
velocidade com que novas tecnologias se sobrepdem, ampliando as incertezas quanto
aos rumos e impactos percebidos pela economia e que surgem como consequéncia
direta da forca que as mudancas de paradigma naturalmente nos apresentam.
Falando diretamente dos conceitos oferecidos pelo autor, pode-se entender que 0s
“paradigmas tecnoldgicos” sdo as tecnologias do estado da arte, apresentadas como
solugdo mais sofisticada para determinada demanda. Neste sentido, todas as
tentativas relacionadas a resolugdo dos novos problemas, a medida que se fagam
conhecidos, passam por solu¢cées que rondam o proprio paradigma na tentativa de
aprimorar algum aspecto da tecnologia ja empregada, que pode ser desde a melhoria
de em um processo até a substituicdo dos materiais por outros melhores. Deste
conceito, surge o que Dosi denominou de “trajetdria tecnologica”, que consiste no
caminho que a evolugdo dos paradigmas percorre, quando se faz aprimorar, na
esperanca de ser aplicavel, enquanto tecnologia, na resolucédo de problemas novos
(RISSARDI JUNIOR; SHIKIDA; DAHMER, 20009).

Observando os conceitos apresentados, desenha-se um paralelo entre o
potencial desenvolvimento tecnoldgico que a industria 4.0 pode oferecer, em toda sua
complexidade e velocidade, e as consequéncias que o modo de produgdo da

manufatura avancada pode trazer para a economia e a sociedade em geral.
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1.4 Industria 4.0 — Caracteristicas conceituais

Para que fosse construido a presente pesquisa, fez-se importante tracar um
apanhado sobre o que a literatura entende como industria 4.0, suas principais
caracteristicas e conceitos. Para Schwab (2016) a quarta revolucéo industrial € muito
mais que um prolongamento da terceira, pois envolve diretamente trés aspectos
relevantes que a distanciam das revolugcbes anteriores, sdo elas: velocidade que
ocorre, escopo da transformacao e relevancia no sistema, em termos de impacto nos
meios de producao, trabalho e transa¢cdes comerciais. As possibilidades agregadas a
industria de manufatura avancada sdo tdo grandes quanto imaginar bilhGes de
pessoas conectadas atravées de aparelhos portateis, de simples manuseio, todos eles
com grande poder de processamento e armazenamento de alta capacidade que
formam uma ponte entre as demandas e ofertas por conhecimento de populagdes
inteiras ao redor do globo. Além desses, ha ainda incrementos que podem vir em
forma de implementos, basta que para isso coloquemos para operar toda essa
tecnologia acoplada a inteligéncia artificial, impressoras 3D, veiculos autbnomos,
rob0s, internet das coisas, que entdo comecaremos a entender com mais detalhes
todo o potencial de desenvolvimento econdmico que a quarta revolugao industrial tem
a nos proporcionar (SCHWAB, 2016).

O termo industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez em um trabalho
produzido pelo governo alemdo em 2011, na ocasido, a referéncia seria uma
estratégia de tecnologia avancada para o ano de 2020. Para Zhou et al (2015) sua
definicdo passa por, a partir de uma base que traria integracdo entre informacdes,
tecnologias de comunicacdo e processos técnicos industriais, proporcionaria a
construcdo de uma estrutura baseada em um sistema cibernético-fisico, “Cyber-
Physical System (CPS)”, para criar um sistema produtivo inteligente que seria capaz
de fornecer uma manufatura mais digital, guiada por informacfes, customizavel e
verde (ZHOU; TAIGANG LIU; LIFENG ZHOU, 2015b).

Na indudstria 4.0, as unidades produtivas inteligentes (smart factories) tém papel
central, no sentido de propiciar constante desenvolvimento de novos produtos,
processos e procedimentos inteligentes e integrados. Sao plantas capazes de lidar

com producdes mais complexas, mais confiaveis, no sentido de sofrerem menos
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interrupcbes por falhas humanas, locais onde as maquinas e os humanos se
comunicam mais facilmente de forma integrada, como em uma rede social (PEREIRA;
SIMONETTO, 2018).

As caracteristicas da producao industrial avancada asseguram vantagens que
servem a produtores e clientes, essas caracteristicas sao responsaveis por agilizar a
tomada de deciséo, evitar longos processos produtivos e desperdicios na producao,
além de reduzirem o indice de refugo e o retrabalho, no lado da producédo. Para os
clientes, além de propiciar uma gama maior de opc¢des de bens de consumo, é capaz
de atender com mais agilidade as exigéncias por produtos novos, com fungbes mais
adequadas, ou seja, sdo mais adaptaveis a velocidade com que se modificam as
aplicabilidades dos produtos (SCHULES, 2018). O Quadro 02 — Caracteristicas da
IndUstria 4.0, trard um apanhado das principais caracteristicas que diferenciam a

indastria de manufatura avancada, das demais que a antecederam.

Quadro 2 — Caracteristicas da Industria 4.0

Raras séo as industrias cujos sistemas de informatica sdo realmente
integrados. Ou seja, fornecedores, engenharia, producdo e demais
_ | setores de uma determinada industria tem seus proprios sistemas, que
Integragcéo | _ _ . o
. nao conversam entre elas. A integracao proposta pela industria 4.0
Horizontal _ o o L
refere-se a toda a cadeia de valor, por si sO, a maior integragéo tras
potencial de desenvolvimento de novos produtos e modelos de
negocio (SANDENGEN et al., 2016) .

Cada unidade produtiva tem um conjunto de sistemas fisicos e de

informacéo, formados por sensores de producéo, atuadores, controles
de producdo e manufatura, além do planejamento corporativo. A
integracdo de todos esses sistemas, chegando ao nivel do
Integracdo | planejamento de recursos (ERP) é denominada integragéo vertical. A

vertical vantagem desse nivel integrativo é proporcionar maior flexibilidade na
producado, de maneira a tornar as linhas de producéo reconfiguraveis,
facilitando a reacdo da industria a variagdes na demanda, escassez de
matéria prima, niveis de estoque, defeitos nas maquinas e atrasos
imprevistos (WANG et al., 2016).

Virtualiza¢ | Os sistemas ciber-fisicos podem, uma vez que integrados, ser

ao utilizados para que um monitoramento dos processos reais ocorra no




26

mundo virtual. A integracdo dos dados obtidos pelos sensores com
uma réplica virtual da planta de operacdes, permite a engenheiros
simular modificagdes, melhorias e correcbes na producdo, sem que

haja a necessidade de parar a producéo (GILCHRIST, 2016).

Essa caracteristica diz respeito a tomada de decisdes na producéo, na
medida que permite aos planejadores modificar em tempo real os
detalhes de producéo que influenciam no modelo de produto que sera
entregue. Essa especificidade da industria 4.0 permite que, nuances

comuns dos consumidores atuais, quanto a producao de itens cada

Descentral
L vez mais personalizados, seja viabilizada, pois, para que seja possivel
128680 uma modificacdo nas diretrizes de um produto, enquanto este ainda é
produzido, faz-se necessario um acompanhamento em tempo real de
sua producao, ou seja, deve ser possivel aos engenheiros modificar o
produto final, enquanto ainda séo produzidos (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016).
Para adaptar seus produtos a demanda por novas caracteristicas de
produto e flutuag6es sazonais de forma &gil, as industrias 4.0 precisam
Modularida | ser flexiveis. Assim sendo, uma substituicdo ou ampliacédo das linhas
de produtivas podem ser rapidamente executadas. As linhas de producéo
modulares sdo 0 mecanismo que proporciona tal agilidade
(GILCHRIST, 2016).
Capacidad | Os dados da producdo sdo captados e analisados em tempo real
eem (SHAFIQ et al., 2015).
tempo real
Além de fornecerem produtos com alta complexidade produtiva, as
Orientacdo | empresas de manufatura avancada podem também oferecer servi¢os
para os | complexos. O uso de muitos mecanismos ligados diretamente a
servicos | internet - Internet das coisas (I0T) -, também se procura produzir oferta

de servicos ligados a internet (I0S) (GILCHRIST, 2016).

Fonte: Varios autores

O desenvolvimento tecnoldgico é o grande impulsionador dos mecanismos que

Schumpeter considerava fundamentais para que o processo de destruicdo criativa

ocorresse. O processo de fluxo circular que condiciona os consumidores a almejar por
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novidades tecnoldgicas, também deve ser considerado, por isso, ao tratar de uma
industria cujo desenvolvimento tecnolégico esta no centro de sua existéncia € tao
intimamente relacionado aos preceitos Schumpeterianos (COSTA, Achyles Barcelos
da, 2006). Nesse aspecto, novas tecnologias surgidas a partir do implemento das
técnicas da industria avancada, os chamados sistemas ciber-fisicos®, que tem por
propdsito conectar os sistemas de armazenamento, sistemas de integracdo e
maquinas, de forma a montar uma rede integrada capaz de trocar informacdes
automaticamente, sao fundamentais. Tal integracdo proporciona melhoria em todo
processo industrial, envolvendo manufatura, uso de materiais, gerenciamento de ciclo

de vida dos produtos, engenharia e cadeia de suprimentos (SHAFIQ et al., 2015).

As novas tecnologias que surgem com o0 conceito da induastria 4.0,
apresentadas a seguir no Quadro 3 — Tecnologias da industria de manufatura
avancada, sao importantes para o0 desenvolvimento da indulstria e,
conseguentemente, da economia e, para nosso trabalho, servem de parametro para
obtencdo de numeros que indiqguem presenca ou nao desses tipos tecnologias no

contexto local.

Quadro 3 — Tecnologias da industria de manufatura avancada

Uma das mais difundidas tecnologias que integram a manufatura
avancada. Consiste em processar 0 enorme numero de dados
produzidos por cada uma das etapas produtivas, dados esses
produzidos pelas maquinas que possuem processadores de
maior poténcia e sensores ligados durante todo tempo de seu
funcionamento. O enorme numero de informagdes, que deve ser
_ processado de forma confiavel, rapida e segura s € possivel se
Big data a unidade contar com uma rede de alta velocidade, seguranca da
informacdo e um conjunto de appliances capazes de operar
simultaneamente. As mais relevantes vantagens dessa tecnologia
sao: Precisado na tomada de decisdes; Otimizacdo dos processos
de producédo, gestdo, distribuicdo, entre outros; Melhoria na
eficiéncia operacional, de uma forma geral (ZHOU; TAIGANG
LIU; LIFENG ZHOU, 2015a).

3 Termo introduzido pelo Dr. James Truchard em 2006, que define a integragdo do mundo virtual do
fisico (ZHOU; TAIGANG LIU; LIFENG ZHOU, 2015a)
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Computacéo /
Armazenamento

em nuvem

Ha limites para a capacidade de processamento de informacdes,
especialmente para empresas que podem nao ter capacidade
fisica ou de know-how para fazé-lo. A industria 4.0 possui como
caracteristica a producao de enorme conjunto de dados em toda
a sua cadeia, esses dados precisam ser armazenados e
processados. Os servicos de armazenamento e computagao em
nuvem oferecem esse suporte as empresas. Esses servicos
complexos séo oferecidos por empresas especializadas que,
além de possuirem o que ha de mais avancado em termos de
computacdo, o fazem por preco acessivel, além de garantir
disponibilidade dos dados em tempo real (GILCHRIST, 2016).

Comunicagéo
maquina —
maquina (M2M)

Possibilita o pleno funcionamento da industria de manufatura
avancada, pois, é responsavel por realizar a comunicacao de
forma autbnoma e inteligente entre os sistemas fisicos e o0s
virtuais (KARABEGOVIC et al., 2020).

Internet das
coisas (I0T)

O termo “The internet of things” foi popularizado a partir do final
da década de 90, pelo trabalho do Auto- ID Center do instituto de
tecnologia de Massachusetts. Esta hoje presente em varios
aparelhos de uso pessoal e doméstico e tem como caracteristica
possibilitar que as pecas eletro-eletronicos sejam capazes de se
intercomunicar através de um protocolo Unico, tornando possivel
sua interligagdo via internet. No contexto das industrias, esta
presente na producdo através do uso de sensores, atuadores,
telefones mobveis, GPS, dispositivos de identificacdo por
radiofrequéncia (RFID), entre outros. Essa tecnologia é capaz de
oferecer comunicagao entre producdo, produtos e operagao,
realizando a tarefa de localizar, identificar, rastrear, monitorar e
gerenciar de forma inteligente todas as etapas de
producéo(ZHOU; TAIGANG LIU; LIFENG ZHOU, 2015a).

Manufatura

aditiva

O conceito remonta a década de 80 e € muito Util a empresas que
fazem pecas com muitos detalhes complexos e baixa tiragem. A
principal funcéo é possibilitar a produ¢cdo de componentes a partir

de modelos 3D, como um arquivo do tipo CAD. Utilizam para isso
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luz laser, vibracGes ultrassOnicas e feixe de elétrons. Um
impedimento ao uso dessa tecnologia na indastria € sua baixa
produtividade, mas, em relacdo a essa deficiéncia, com o passar
dos anos e o0 aprimoramento tecnoldgico, a melhora da eficiéncia
dos equipamentos que possibilitam o uso da técnica, algumas
industrias que necessitam de baixa tiragem de lotes ja utilizam
essa metodologia fabril em suas linhas de produgdo. As
vantagens para a industria sdo: producdo de pecas leves e
complexas, eficiéncia no uso de materiais e recursos e maior
flexibilidade no processo produtivo(SANDENGEN et al., 2016).

Realidade

aumentada

Tecnologia desenvolvida para aumentar o campo visual dos
usuarios, pois permite mesclar o mundo real com o virtual, dessa
forma, suas aplicacdes na industria sdo ligadas ao planejamento
e montagem de novas linhas de producdo; Na manutencé&o geral
das areas produtivas; Na visualizac&o de relatérios em tempo real
e auxiliando o setor de vendas, ao passo que possibilitam
demonstrar a potenciais clientes o produto acabado, mas de
forma virtual(SYBERFELDT; DANIELSSON; GUSTAVSSON,
2017).

Robos

Autbnomos

A utilizacdo de robés nas linhas de producdo remonta a década
de 70, sua fungéo classica € a redugédo do tempo nas linhas de
montagem produtivas. Na industria 4.0, uma nova linhagem de
robds € introduzida, eles sdo menores, mais faceis de programar
e possuem certo grau de autonomia. Mais baratos e flexiveis, os
novos robds s&o intercomunicaveis e podem, até mesmo,
desempenhar funcdes até entdo apenas possiveis para seres
humanos (GILCHRIST, 2016).

Simulacéo virtual

Serve para auxiliar no desenvolvimento de novos produtos, ao
passo que possibilitam testar virtualmente suas funcdes e
caracteristicas. Esse procedimento melhora a qualidade final dos
bens produzidos, além de facilitar o inicio de sua producado, uma
vez que viabiliza o teste de produtos, sem a necessidade de
paradas continuas nas linhas de produgéo (GILCHRIST, 2016).
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Séo parte importante em industrias de manufatura avancada,
podem erguer objetos, transportar pecas e componentes, além de
Veiculos guiados | detectar partes que estejam fora de lugar. Todos 0os movimentos
automaticamente | sdo feitos autonomamente, reduzindo custos, acidentes e
propiciando rapidez e eficiéncia aos processos(WANG et al.,
2016).

Fonte: Varios autores

Por fim, vale a ressalva de que, ao serem desenvolvidas as tecnologias da
indastria 4.0, os impactos no desenvolvimento econdmico séo refletidos na geracéo
de empregos, ao passo que, tencionam as cadeias produtivas a uma remodelagem
relevante e de grande potencial de alterar as estruturas produtivas. Tecnologias como
Internet das coisas e robdtica diminuem a necessidade de trabalhos manuais e
repetitivos, tais técnicas tem potencial de modificar as estruturas sociais, tanto em
paises centrais, quanto em periféricos (LUCENA; ROSELINO; DIEGUES, 2020).

Sobre essa perspectiva, coube destacar que riscos econémicos e potencial de
mudanca nas estruturas econdmicas, podem ser provocados pela adocdo das
indastrias de manufatura avancada nos paises que, de acordo com (LUCENA;
ROSELINO; DIEGUES, 2020), 2020, despontam como principais players mundiais em
seu desenvolvimento. Complementa-se a esse fator, a corrente mudanca de postura
dos grandes grupos transacionais que, atraidos pela abundancia e menor custo de
mao-de-obra, haviam enviado a parte “manual”’ de suas linhas de producdo para
paises periféricos, em especial do leste e Sudeste Asiaticos, no sentido de
vislumbrarem a possibilidade de retornar para os paises sede, uma vez que a
necessidade de mao-de-obra repetitiva e volumosa ndo mais se fariam tao
necesséarias (COHEN et al., 2016).

1.5 Desenvolvimento e Industria 4.0

A associacdo entre formacdo de estados-nacdo e industrializacao,
comandados pela unido das classes sociais desenvolvimentistas, foi fundamental para
gue a revolucdo capitalista terminasse em éxito em paises como Inglaterra e Franca,
gue primeiro se organizaram nesse sentido. A resultante formada por essa revolugéo
promoveu o surgimento dos estados-nagdao, tal qual se observa atualmente, e junto

deste tipo de organizac¢ao social, 0 desenvolvimento econémico, COmo NOVO Processo
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historico. Neste contexto, a nacdo define-se como o conjunto de pessoas que
organizadas politicamente partilham uma historia e objetivos comuns, o Estado, por
sua vez, é o sistema que por forga constitucional garante a continuidade da nacéo e
0 desenvolvimento econGmico como processo que por acumulagéo de capital com
incorporagdo de progresso técnico, eleva, em um longo prazo, os padrbes de vida de
uma populacdo (BRESSER-PEREIRA, 2016).

Traz-se, portanto, nesta secao, experiéncias de desenvolvimento da indudstria,
em especial a 4.0, observando perspectivas globais e nacionais, em uma visdo mais
ampla, no que se referre as politicas de fomento nacionais, chegando até as iniciativas
locais que visem suportar o implemento das tecnologias da industria de manufatura

avancada.

Observa-se, sobretudo apdés a crise de 2008 que expos as economias centrais
a necessidade de um certo reposicionamento nas cadeias globais de valor, um esforgo
dos governos no sentido de implementar politicas estatais voltadas a recomposi¢cao
de suas estruturas produtivas diante da dinamica internacional de producédo
globalizada. A evidente ascenséo industrial chinesa também serviu de incentivo aos
governos que, com tais medidas, objetivavam recompor suas estratégias nacionais de
desenvolvimento, no sentido a promover geragao interna de emprego e renda para
sua populacdo (LUCENA; ROSELINO; DIEGUES, 2020). Ainda segundo os autores,
0s paises que sao referéncia em politicas de fomento a manufatura avancada sao
Estados Unidos, Alemanha, China, Japéo e Corea do sul. Para efeitos deste trabalho,
tomaremos como referéncia somente um destes paises, a Corea do Sul, pois a

intencdo foi somente oferecer um parametro internacional de politica de fomento.

1.5.1 O caso da Corea do Sul

A Corea do Sul viveu uma transformacéo radical nos meios de producéo entre
as décadas de 1960 e 1980, quando naquele pais o Estado passou a oferecer uma
série de mecanismos de protecdo de mercado e subsidios que visavam estimular uma
série de empresas a passarem por processos de desenvolvimento. A intencdo era
fazer com que o catching-up tecnolégico fosse mais efetivo naquele pais, permitindo
assim que se fosse alcancado o nivel de aprimoramento tecnolégico das economias
avancadas (CIMOLI; DOSI; STIGLITZ, 2009).
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Os sul coreanos, que despontam como uma das nagdes mais tecnologicamente
avancadas, lancaram em 2014 o programa “Movimento Inovagao Industrial 3.0 (IIM
3.0)”, no ambito do Plano Estratégico de Economia Criativa. Iniciativa esta que tinha
bases no programa alemdao da industria 4.0 e pretendia preservar o pais como um dos
polos industriais mais relevantes do mundo. Tal iniciativa foi executada visando a
introducéo de tecnologias tipicas da industria 4.0, como impressao 3-D, Big Data e
fabricas inteligentes. A lideranca estatal € consideravel, havendo interacdo entre
diversas associac¢des industriais, sociedade civil e 6rgaos governamentais ligados a
producdo industrial. Os objetivos vislumbrados pelos coreanos eram fomentar o
estabelecimento de um ecossistema industrial avancado, que apoiaria 2000
fornecedores industriais de pequeno porte em 2014, atingindo, como metas, 10 mil
fabricas inteligentes até 2020 e 30 mil até 2025 (IEDI, 2018).

O modelo de desenvolvimento baseado no ganho de produtividade industrial,
com destaque para 0 uso de tecnologias tipicas da quarta revolucdo industrial,
demonstra a importancia que o pais, neste caso representada pelo ministério coreano
de comeércio, industria e tecnologia, responsavel pelas politicas aqui citadas, creditava
no desenvolvimento industrial a chave para a manutencdo do bom desempenho de
sua estrutura exportadora em relagdo ao contexto global (LUCENA; ROSELINO,;
DIEGUES, 2020). Para melhor ilustrar o qudo relevante sdo as politicas de
desenvolvimento industrial do pais, foi apresentado o Grafico 01 - 10 principais
produtos da pauta de exportacdes coreanos em 2020.



33

Gréfico 1 - 10 principais produtos da pauta de exportagdes coreanos em 2020 (Em Bilhdes de
ddlares)

Smartphones e
telefonia movel ,
$17.967 Navios , $16.528

Carros, $35.638

Partes de
automoveis, $15.765

Circuitos integrados e microdispositivos , | Petrilio processado ,
$82.855 $23.169

Fonte: World Internacional Trade (https://www.worldstopexports.com)

O gréfico acima forneceu uma visao a respeito dos principais produtos na pauta
de exportagbes sul-coreana. Nele, pode-se verificar a grande relevancia que os
produtos de origem industrial tém, uma vez que todos os dez principais produtos da
pauta s&o industriais. A dinamica aponta para uma tendéncia de presséo dos setores
gue empregam tecnologia, no sentido de manter relevantes os produtos exportados,
assim, diz-se que o emprego de tecnologia de ponta, tais quais as empregadas na
industria 4.0, se fez relevante. A seguir, uma visdo do caso brasileiro foi apresentada,
como forma de comparar as estratégias de desenvolvimento dos setores cujo

potencial de emprego das tecnologias da industria 4.0 sdo relevantes.

1.5.2 O caso brasileiro

No contexto brasileiro, o desenvolvimento industrial recente é influenciado
pelas medidas econémicas adotadas na década de 1990, que tinham como intencéo
controlar as altas taxas de inflacdo que, de modo geral, impediam o pais de se
desenvolver. Fez-se opcéao pelo foco na implementacéo do plano Real, que, seguindo
0s conceitos da politica econdbmica ortodoxa, teve grande influéncia nos modelos de
desenvolvimento econdmico e, consequentemente, nos rumos que a inddstria
nacional tomaria daquele momento em diante. As caracteristicas do modelo de pre¢os

macroecondmicos cujas premissas eram: a) Baixa taxa de inflacdo; b) elevada taxa
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de juros; c) taxa de cambio baixa e d) Taxa real de salario diretamente influenciada
pela flutuacdo cambial, colocaram a economia brasileira em passo de
desenvolvimento caracterizado por 1) Poupanca externa como recurso para o
desenvolvimento; 2) Controle de inflacdo através de: 2a) Politica fiscal rigorosa; 2b)
Elevacdo da taxa basica de juros, que também auxiliaria na atracdo de capitais
externos; 2c) Taxa de cambio mantida baixa(BRESSER-PEREIRA, 2003).

Tais condi¢cdes seriam adequadas a eliminacdo das distor¢des acumuladas
durante o periodo de substituicdo de importacbes, aprimorando assim a
competitividade da economia brasileira nas cadeias globais de valor. Eram previstas
eventuais extingdes de setores produtivos, ou ainda decréscimos de valor agregado
de algumas cadeias produtivas, como também, um processo de diminuicdo de
algumas firmas, o conhecido “downsize”. Todos esses efeitos eram tidos como
benéficos, pois tornariam mais competitiva a industria local. A ideia era obter um
ganho de produtividade que fosse superior as desvantagens criadas pela valorizacao
das taxas de cambio. Para compensar os efeitos causados pela queda na poupanca
interna, o capital estrangeiro entrante, nesse caso estimulado pela abertura
econdmica e estabilizacdo das condicbes macroeconOmicas, seria 0 motor dos
investimentos privados que proporcionariam desenvolvimento organizacional e
tecnoldgico para o Brasil. No fim do processo, o pais teria claro viés de economia
exportadora (COUTINHO; BELLUZZO, 1996).

Antes de prosseguir no assunto pratico da influéncia que as politicas
macroecondémicas, iniciadas na década de 1990, trouxeram para o Brasil, mais
precisamente para a producdo industrial brasileira, vale citar a teoria de Kaldor, no
gue se refere ao crescimento de longo prazo das economias capitalistas. A obra de
Lord Nickolas Kaldor da década de 1960, na qual sdo apontadas leis fundamentais
para o desenvolvimento econdmico de longo prazo dos paises, alguns preceitos muito
esclarecedores podem ser retirados (LOURES; OREIRO; PASSOS, 2006):

a. As exportacbes, em especial as dos produtos de origem industrial,
desempenham um papel central no dinamismo das economias desenvolvidas,
pensando em um horizonte de longo prazo. As explicacdes por ele oferecidas,
passam ndo s6 pelo fato de ser um componente que, quanto mais for
demandado, mais favorece-se o crescimento produtivo, mas também por

representar fonte relevante de divisas, que, por conseguinte, tem papel de
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alavancar a capacidade de importacdes, diminuindo as restricbes externas.
Assim sendo, na visao proposta por Kaldor, um desequilibrio no balanco de
pagamentos, provocado pelo aumento das importacdes ou por uma diminuicao
da competitividade exportadora, sao causa de restricdes no crescimento
econdbmico. Ainda segundo sua proposta, um relativo atraso tecnolégico do
setor industrial, teria papel singular na perda de competitividade das
exportacdes de um pais (LAMONICA; FEIJO, 2011).

b. A respeito da forte relagdo entre desenvolvimento industrial e crescimento da
producdo de bens manufaturados, pode-se, com base na teoria aqui utilizada
observar que, economias de escala, presentes em especial nos setores
secundarios, que se caracterizam pela presenca de economias estaticas e
dindmicas de escala, demonstram que um aumento na taxa de producéo
industrial dever4, no decorrer do tempo, trazer um crescimento na
produtividade da indistria de determinada localidade. (OREIRO; FEIJO, 2010).

c. Ha forte correlacdo positiva entre crescimento da producao industrial e de
servicos voltados para as industrias e o crescimento da produtividade das areas
dos demais setores produtivos da economia. Ao passo que se observa nos
setores primarios ou terciarios ndo complexos (servicos basicos, presentes
tanto em economias desenvolvidas quanto nas atrasadas) rendimentos
marginais decrescentes, e nos setores industriais rendimentos marginais
constantes ou crescentes, um aumento na producdo da industria de certa
localidade provocaria uma migracao natural da mao de obra dos setores menos
produtivos aos mais produtivos, iniciando assim uma tendéncia de aumento da

produtividade do trabalho em todos os setores da economia (KALDOR, 1957).

Observadas essas trés maximas do crescimento das economias capitalistas, tendo
como foco o desenvolvimento do setor industrial, especialmente no longo prazo, volta-
se a dar atengdo as consequéncias observadas no tempo, que se passa nos anos pos
inicio as politicas econdmicas ortodoxas, e as consequéncias para o desenvolvimento
industrial brasileiro (LOURES; OREIRO; PASSOS, 2006). Assim sendo, a questao
formulada a respeito das condi¢cbes presentes na economia local que suportariam o
desenvolvimento das tecnologias observadas na industria 4.0, volta ao foco, pois,
como visto, existe correlagdo importante entre desenvolvimento econémico e

aprimoramento tecnolégico da industria.
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Os numeros do desenvolvimento da economia brasileira observados nos anos
compreendidos entre o final da década de 1980 e década de 1990, sdo um bom inicio
para entender as consequéncias das medidas tomadas para conter a inflacdo muito
elevada e posteriormente, da agenda de agressivas reformas macroecondémicas. O
fato é que, nesse periodo, a economia brasileira e a industria de transformacédo
apresentaram um resultado de crescimento baixo, na verdade, um dos mais baixos
observados em todo o mundo. Nos anos seguintes, houve melhora, em especial nos
anos compreendidos entre 1999 e 2004, ainda assim, o desempenho da indlstria ndo
chegou a ser tao relevante quanto outrora (entre 1930 e 1980). Assim sendo, a
discussédo sobre a desindustrializacao brasileira observada nos anos pés 1980, tem
relevante importancia nos resultados observados nesse trabalho (MORCEIRO, 2012).
Estudos diversos que discorrem sobre a desindustrializagdo prematura do Brasil,
como “Desindustrializagdo: a cronica da serviddao consentida” de 2006 ou
“Desindustrializacdo na economia brasileira no periodo” 2000-2011 de 2012, sdo a
base tedrica para que se possa observar os dados coletados no presente trabalho,
sobre o ponto de vista da realidade apontada e da desindustrializagdo, em curso no
pais e as oportunidades que as novas tecnologias, em especial as da industria 4.0,

podem oferecer se vierem a ser utilizadas nas industrias brasileiras.

O grafico apresentado a seguir: Gréafico 02 - 10 principais produtos da pauta de
exportacdes brasileira em 2020, ofereceu um panorama a respeito da forca que os
produtos industrializados brasileiros tém, diante da pauta de exportagoes.



Grafico 2 - 10 principais produtos da pauta de exportacdes brasileira em 2020 (em Bilhdes de ddlares)
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Fonte: World Internacional Trade (https://www.worldstopexports.com)

Como se pode observar, os principais produtos de exportagéo do brasil no ano
de 2020 tiveram origem no setor primario, que abrange agricultura ou exploracdo
mineral. Seguindo a lista dos produtos da pauta exportadora, aparecem ainda alguns
outros produtos da agricultura, sendo que o primeiro produto de origem industrial s6
aparece na 152 posicdo, e corresponde as exportacbes de carros, com
aproximadamente 3.781 bilhBes de doélares. Essa situacdo contrasta com as
exportacdes coreanas, apresentada na sessao anterior. Ainda assim, ha no Brasil
iniciativas que visam desenvolver tecnologias da industria 4.0, como o “Grupo de
Trabalho para a industria 4.0 (GTI 4.0)”, lancado em 2017 pelo Ministério da Industria
e Comércio, com o objetivo de elaborar uma agenda nacional para o assunto. O grupo
conta com a colaboracdo de 50 instituicbes entre universidades, fundacoes,

associacgOes, autarquias e outros.

1.5.3 Sergipe em pauta exportadora

Como nos demais estados da federacdo, Sergipe seguiu 0os movimentos do
governo central brasileiro, que incentivou, a partir da década de 1950 o
desenvolvimento industrial, fazendo crescer a produgéo manufatureira, na medida que

inciativas como a da SUDENE, incentivavam a criacdo de industrias que pudessem
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aproveitar o potencial produtivo de cada uma das regides do pais. Sergipe entdo
experimentou um crescimento da participacdo do setor secundario em seu PIB, que
saiu de 30% em 1970 para 68% em 1985. Porém, seguindo as novas diretrizes
macroecondémicas tracadas pelo governo central brasileiro, ja a partir da década de
1990, passou a haver decréscimo significativo na participacdo dos setores industriais
no PIB, sendo que em 1993, o numero ja era de 33%. Planejamentos estruturados
pelo governo local, como o do Pdélo Cloroquimico de Sergipe que assentava seu
alicerce nos investimentos provenientes da Petrobras, foram bastante prejudicados,
chegando até, em alguns casos, a serem abandonados, mesmo quando, como no
caso desse exemplo, fossem fundamentais para que o estado aproveitasse seu
potencial de recursos naturais, no sentido de promover seu desenvolvimento (MELO,;
SUBRINHO; FEITOSA, 2009).

ApoOs a estabilizagédo da inflagdo, pos 1994, nasce entdo no ambito das novas
iniciativas de atracdo de industrias para o estado de Sergipe o PSDI (Programa
Sergipano de Desenvolvimento Industrial), que inseriria 0 estado na corrida por
industrias que seriam atraidas por incentivos oferecidos pelo governo. O referido
programa objetivava a atracéo de capital industrial que fosse considerado necessério
e seguisse um critério de prioridades estabelecido pela autoridade local, em especial,
industrias, centros de distribuicdo, agroindustrias, empreendimentos de pecudria,
turisticos e tecnoldgicos, que trouxessem aprimoramento nos niveis de emprego e
renda. O governo forneceria suporte as industrias nos aspectos financeiro, crediticio,
locacional, fiscal e de infraestrutura, mantendo-se como horizonte um prazo de 10
anos (RIBEIRO; JORGE; CRUZ, 2015).

Mesmo com o incentivo ao fomento industrial no estado de Sergipe, utilizando
0 mesmo critério de produtos exportados como medidor de desenvolvimento
industrial, vé-se no estado a predominancia de produtos de origem extrativista e
agropecuéria. O Grafico 3 - 10 principais produtos da pauta de exportacdes sergipana

em 2017, forneceu uma visao sobre o assunto.
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Grafico 3 - 10 principais produtos da pauta de exportacdes sergipana em 2017 (em Milhdes de ddlares)
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Fonte: Data Viva (http://dataviva.info/pt/)

Diante do cenéario da pauta de exportacbes sergipanas, cuja esséncia é o
agronegocio, seguida de bens de manufatura intermediaria, retomam-se os conceitos
tedricos de Schumpeter (1997) quanto ao processo de desenvolvimento tecnolégico
como motor do crescimento econdmico, e Kaldor (1957), em relacéo ao setor industrial
como motor para atingir ganhos de produtividade geral na economia, pretende-se
entender as possibilidade e limites da adocdo de tecnologias caracteristicas da
industria 4.0 nas industrias que operam sua producdo em territério sergipano.

1.6 Desenvolvimento, Industria e politicas publicas

Alguns paises foram bem-sucedidos em alcancar desenvolvimento tecnoldgico de
suas industrias nos séculos XIX e XX, equiparando-se as mais avangadas economias
em sua época. Em todos esses casos, 0 apoio de seus governos ao processo de
catching-up pode ser observado. A necessidade de protecdo de seus setores
industriais nascentes, mais especificamente daqueles considerados estratégicos para
o desenvolvimento nacional, justificou as medidas de protecdo exercidas pelos
governos dos paises periféricos (CASTRO; FILGUEIRAS, 2018). Ao longo da historia,

alguns casos de politicas publicas para o desenvolvimento sdo marcantes, como foi a
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defesa de Alexander Hamilton (1791) as intervencdes protecionistas a industria
nascente do, naquele tempo, recém independente Estados Unidos da América, ou
ainda, os semelhantes argumentos adotados por Friederich List (1841) em funcao da
necessidade da Alemanha em fazer frente as poténcias industriais Europeias da
época. O Japao utilizou a mesma légica quando realizou seu processo de equiparacao
tecnoldgica e foi seguido, mais tarde, por Corea do Sul e Taiwan (CIMOLI et al., 2009).
De forma geral, medidas que visam o desenvolvimento local, na busca da melhoria do
bem-estar social, passam por politicas estatais de aprimoramento tecnoldgico dos
setores chave da economia. Todo esse esfor¢o €, se ndo, uma forma de efetivar o
catch-up dessas localidades.

No Brasil, existe varias iniciativas que visam o desenvolvimento tecnolégico da
indastria, exemplos como o ADTEN - Programa de Apoio ao Desenvolvimento
Tecnoldgico da Empresa Nacional e o FNDCT - Fundo Nacional para o
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, sao bem difundidos e fornecem dados que
embasam varios estudos capazes de trazer reflexdes a respeito da eficiéncia e
eficacia destes programas. Ainda que a industria nacional possua taxas de inovacgao
e gastos com pesquisa e desenvolvimento consideravelmente inferiores, se
observados os paises desenvolvidos, existe um certo potencial de fomento ao
desenvolvimento tecnoldgico industrial, quando programas de financiamento a
inovagao sao implantados (NEGRI; NEGRI; LEMOS, 2009).

Em Sergipe, pode-se destacar o PSDI — Programa Sergipano de
Desenvolvimento Industrial, aprovado em lei n. 3.140/91, que tem como principal
objetivo estimular o desenvolvimento socioeconémico, através de concessdes que
apoiem os investimentos no estado. Dentre as varias iniciativas de fomento, como
concessao de terrenos, incentivos fiscais, apoio fiscal para determinadas compras e
apoio de infraestrutura que, dentre outros, fornece apoio na aquisi¢cao de sistemas de
comunicacdo e dados, 0 que se encaixaria exatamente no ponto que pretendemos
trabalhar.

Ainda sobre o PSDI, destacam-se algumas caracteristicas principais, uma vez
gue serd utilizado na pesquisa. O intuito principal da politica era agir na economia,
tratando de “corrigir’ alguns disturbios de mercado, assim sendo, seria uma forma de
trazer para o estado industrias que, sem estes incentivos, ndo viriam. Os beneficios
concedidos podiam ser de até dez anos, com possibilidade de ser concedido por até

guinze anos, a depender de critérios escolhidos pelo 6rgéo gestor, que nesse caso,
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seria 0 Conselho de Desenvolvimento Local. Como dito anteriormente, tais incentivos
podem ser: a) Apoio financeiro; b) crédito; c) apoio com a localidade de implantacéo;
d) apoio fiscal; ou e) apoio na infraestrutura. Os ramos econdmicos que 0 programa
se dispunha a incentivar, sdo aqueles considerados necessarios ao desenvolvimento
local ou prioritarios. A indlstria, em especial, centros logisticos, agroinddstrias,
turisticas, tecnoldgicas etc. Por serem considerados estratégicos para aumentar o
nivel de emprego e renda, além de dirimir as concentracdes econémicas, € o foco
principal do programa (RIBEIRO; JORGE, 2015) .

Observado os resultados obtidos por Avellar ( 2009), que indicam estar ligados
tanto o desenvolvimento tecnoldgico, quanto o aumento de investimento em pesquisa
e desenvolvimento das empresas, passando pelo aumento na produtividade do
trabalho, traduz-se incentivos governamentais, como sendo relevantes ao
desenvolvimento tecnoldgico das firmas. Sua pesquisa concluiu que, as empresas que
participam de algum programa de fomento tecnoldgico, em média, apresentam, um
aumento de 36% em sua receita liquida, 23% de ganho na produtividade do trabalho,
além de 55% de aumento nos gastos com pesquisa e desenvolvimento. A principal
conclusdo é que, ao serem incentivadas, através de programas governamentais, as
empresas se tornam mais inovadores.

Em outro estudo, Negri, Negri e Lemos (2009), chegaram a conclusdes
semelhantes as encontradas por Avellar (2009), de que o incentivo governamental em
desenvolvimento tecnolégico, seja através de politicas publicas de fomento ou
subsidios as atividades tecnoldgicas, sdo capazes de potencializar o investimento em
P&D das firmas. O estudo em questéo, faz, porém, uma adverténcia, quando mira o
volume de investimento e o numero de firmas industriais abrangidas. Em nimeros de
meados dos anos 2000, apenas 0,07% das empresas nacionais contavam com 0S
incentivos governamentais de desenvolvimento tecnoldgico, e ainda assim, nessas
firmas, a fatia de recursos empregada, ndo passavam de 3% do volume investido com
recursos proprios.

Assim sendo, traca-se uma visdo geral do que se observou como programa de
incentivo ao desenvolvimento tecnolégico e, portanto, aprimoramento necessario ao
desenvolvimento da Industria 4.0 no Estado de Sergipe. Dentro do questionario do
estudo 2, apresentado, que foi enviado as industrias instaladas localmente, houve

perguntas que pretendiam identificar, na percep¢ao dos industriais, qual a contribuicéo
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de tais politicas nos gastos com P&D e sua relevancia no caminho pretendido rumo a

implantacdo de tecnologias tipicas da manufatura avancada nas industrias local.

Capitulo 2 Metodologia

Neste capitulo foram apresentados os aspectos metodologicos que déo forma
ao trabalho. Foi utilizado o método geral hipotético-dedutivo, e nos préximos itens, o
tipo de pesquisa, a abordagem utilizada, os instrumentos, procedimentos e demais

aspectos procedimentais de analise apresentada foram expostos.

2.1 Metodologia da pesquisa

Por se tratar de pesquisa econémica com enfoque em desenvolvimento local, os
trabalhos das &reas de engenharia de producéo ou administracdo de empresas, como
Schules (2018) ou Menelau et al. (2019), cujo enfoque principal é entender como se
desenvolve a industria 4.0 em determinados paises, emprega metodologias que, a
partir da conceituacdo do que se caracterizaria como sendo manufatura avancada e
seu emprego na industria, busca definir como tem avancado a producdo cientifica que
faca mencgao a tais tecnologias, o que, segundo os autores, seria uma forma de
caracterizacdo de avanco cientifico na area.

Sendo assim, para este trabalho, optou-se por mesclar as informacdes
relacionadas ao aumento do emprego das tecnologias apontadas como sendo
caracteristicas da industria 4.0 e outro indicador que nos responda se o0 incremento
do uso das tecnologias relacionadas a manufatura avancada, coincide com as

localidades mais desenvolvidas.

A industria 4.0 é grande empregadora de novas tecnologias, mantendo-se na
vanguarda tecnologica em alguns seguimentos produtivos, ou seja, a chamada quarta
revolugao industrial emprega tecnologias disruptivas e por isso necessita de grande
integracdo com areas que sejam capazes de fornecer os melhores dispositivos, seja
em capacidade de processamento, armazenamento, velocidade de transmisséo. As
possibilidades se tornam maiores quando combinamos essas caracteristicas com
inteligéncia artificial, rob6s de automagdo, modelagem 3d, nanotecnologia,
biotecnologia, computadores quanticos, armazenamento de eletricidade (SCHWAB,
2016).
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Por tudo isso, o0 emprego dessas tecnologias na industria é tdo significativo. A
possibilidade de mesclar o uso das tecnologias mencionadas com indicadores de
sustentabilidade é muito relevante para que seja avaliado o desempenho das
industrias em certas localidades. No Brasil, o conceito ainda é novidade, ndo sendo
percebido por muitas firmas, em numeros, para 42% das industrias ndo é clara a
importancia das tecnologias da manufatura avancada quanto a competicio em seu
mercado. Para possibilitar um caminho que leve a conclusdes quanto ao emprego das
tecnologias disruptivas na industria, foi proposto no trabalho de Schules (2018) uma
revisdo literaria que se iniciou pela combinacdo sistematica de palavras-chave na
busca por artigos e estudos publicados que, ao mesmo tempo que fizessem mencao
ao termo “industria 4.0 combinasse esse termo com verbetes relacionados a
sustentabilidade, objeto de sua pesquisa. Essa metodologia, combinada com
indicadores de sustentabilidade das industrias, possibilitou estudar o emprego das

tecnologias da manufatura avancada nas industrias locais (SCHULES, 2018).

Por outro lado, o trabalho de Menelau et al. (2019), nos indica a iniciativa dos
autores em contribuir com a criagcdo de mais indicadores que sejam adequados a
mensurar producao cientifica sobre a tematica da industria 4.0. No caso especifico
deste trabalho, o estudo central estava focado na producédo cientifica dos BRICS*
contidos nos repositorios de publicacdes cientificas de grande relevancia mundial
(MENELAU et al., 2019) .

Assim sendo, em ambos os trabalhos, foi organizado um levantamento
bibliografico, baseado em buscas de palavras-chave nas bases de dados SCOPUS e
Web of Science. Assim como nos trabalhos supracitados, em nosso trabalho,
avaliaremos o incremento de publicacdes que fazem mencéao aos termos relacionados
a industria 4.0 e o aprimoramento tecnolégico, mas no Nosso caso, utilizaremos
somente as publicacdes feitas no Brasil, a fim de tragarmos uma base de referéncia
gue nos permita comparar o incremento da producao de desenvolvimento relacionado
ao tema. Paralelamente, serdo aplicados questionarios as principais industrias
sergipanas, no intuito de avaliar quanto sobre as tecnologias da industria 4.0 ja ha

implantado, ou se deseja implantar a médio prazo. Os resultados serdao importantes

4 Segundo The World Bank (2011), os paises que formam os BRICS (Brasil, Russia, india, China e
Africa do Sul) estdo caracterizados como um grupo de paises emergentes de semelhante influéncia
nas transacdes econdmicas, comercial e tecnoldgica, dentre outros aspectos de desempenho (THE
WORLD BANK, 2011).



44

para que possamos fazer uma comparacdo entre o que se esperaria das industrias

locais, em relacdo ao que se observa na pratica.

2.2 Classificacédo da pesquisa

As pesquisas cientificas, especificamente os estudos empiricos, devem buscar
a producdo de conhecimento como objetivo direto. Em ciéncias sociais, 0s aspectos
culturais, sociais e politicos devem sempre ser levados em consideracdo, uma vez
gue, para os pesquisadores das ciéncias sociais, a melhoria da vida humana deve ser,
preferencialmente, o objetivo mais relevante. As pesquisas podem ter cunho
explicativo, no sentido de buscar resolver um problema objetivamente posto, um teste
de produto ou medicamente, por exemplo; Pesquisas que visam comparar situacoes
para que sejam formuladas novas teorias, ou seja, pesquisas exploratorias; Por fim,
pesquisas feitas para que teorias sejam comparadas entre si, objetivando a criagao
de parametros (RICHARDSON, 1999).

Com base no que foi apresentado, a presente pesquisa tem como fim
proporcionar um espectro geral sobre o assunto a ser investigado, por isso, a
classificamos como exploratoria. O formato da pesquisa que se aplica quando o tema
de estudos € pouco explorado, dificultando a formulacdo de hipéteses precisas e
operacionais (GIL, 2008).

Sera utilizado como procedimentos de coleta de dados, a pesquisa bibliografica
sobre o tema e um levantamento de dados, também conhecido como Survey, atraves
da formulacdo de um questionario a ser enviado as industrias locais. A pesquisa
bibliografica tem a vantagem de colocar o pesquisador em contato com toda a
bibliografia ja produzida sobre o assunto, enquanto o levantamento ou survey é
utilizado para colocar o pesquisador em contato direto com o0s agentes cujas
informacdes se deseja estudar (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Serd utilizada a pesquisa bibliografica pois, como dito anteriormente, sera
necessario obter um ponto de referéncia inicial que nos forneca um meio de
comparacao entre o que esta sendo produzido, enquanto uso e aprimoramento
tecnolégico no Brasil, em especial temas relacionados ao verbete industria 4.0, em
relacdo as industrias do estado de Sergipe. Ao mesmo tempo, optamos por realizar

uma survey pois segundo Gil (2008), além de ser muito utilizada em pesquisas sociais,
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traz vantagens muito apreciadas para a execucdo de nosso trabalho, como o
conhecimento direto da realidade, a economia de tempo e rapidez, além da

possibilidade de quantificar o instrumento (GIL, 2008).

Quanto a abordagem de pesquisa, é importante frisar que, mesmo
apresentando diferencas ideoldgicas relevantes, os métodos quantitativo e qualitativo
tem pontos de interseccdo onde ambas as abordagens se beneficiam. No
planejamento da pesquisa, na coleta de dados e na analise das informacdes, alguns
aspectos da abordagem qualitativa fornecem um bom aporte a abordagem
guantitativa, ou seja, quando bem utilizadas, as estratégias podem ser
complementares (RICHARDSON, 1999).

No trabalho, sera feita uma pesquisa bibliografica, mas também um survey, ou
seja, no cerne, planeja-se a pesquisa de forma a aproveitar as discussdes presentes
na bibliografia para auxiliar na formulacdo do problema a ser respondido e,
consequentemente, serdo usadas essas discussfes para melhor formular o
guestionario. A profundidade das técnicas e detalhamento da abordagem qualitativa,
certamente estardo presentes, assim sendo, diz-se que sera utilizado um método
guantitativo-qualitativo na formulacéo da pesquisa (RICHARDSON, 1985). O Quadro

4 sintetiza a classificacdo de nossa pesquisa.

Quadro 4 — Classificacdo da pesquisa

EXPLORATORIA
Quanto aos

L Se propde a oferecer uma visdo geral sobre o
objetivos

assunto trabalhado.

PESQUISAS BIBLIOGAFICAS

- Contato proximo com a literatura ja
CLASSIFICACAO

apresentada sobre o assunto.
DA PESQUISA | Quantoaos

procedimentos | | EVANTAMENTO DE DADOS (SURVEY)

Coloca o pesquisador em contato direto com
0S agentes pesquisados.

Quanto a QUANTITATIVA-QUALITATIVA
abordagem
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Aproveita os dados numéricos e a

profundidade técnica dos métodos

Fonte: O autor (2021)

2.3 Procedimentos de pesquisa

Toda pesquisa cientifica deve obedecer a critérios que a caracterizem como
sistematica e formal, cujo objetivo é descobrir respostas a problemas propostos, sobre
a égide dos procedimentos cientificos (GIL, 2008). Por isso, foi apresentado o roteiro,
em forma de cronograma, que percorreu todo o horizonte de execucéo da pesquisa,
desde seu inicio, com todo a escassez de informacdes, até as conclusdes e resultados
da pesquisa (SCHULES, 2018). Foram delineados todas as vias que envolvem a
primeira etapa de pesquisa, a andlise da literatura, mas ndo sem antes realizar o
embasamento tedrico que levara a prosseguir no caminho pré-definido, até que em
seguida sera enviado questionario as empresas sergipanas selecionadas para que se
possa, de posse desses dados, elaborar as conclusdes finais, encerrando assim o

cronograma proposto.

A etapa do trabalho sobre a analise da literatura produzida, ocorrera entre a
pesquisa de referencial tedrico e o envio dos questionarios, e seguird uma
metodologia descritiva e avaliativa, assim sendo, sera realizada uma analise
bibliométrica, que compreenderé as etapas (SILVA; HAYASHI; HAYASHI, 2011):

A. Definicao do objetivo da analise;

B. Identificacdo, localizacdo e acesso as fontes de informacao;

C. Estabelecimento das estratégias de busca de informac@es para a coleta
de dados;

D. Designacéo de relacionamento entre os dados obtidos;

E. Andlise e construcdo de indicadores avaliativos.

Ainda sobre a analise bibliométrica, serdo utilizadas 2 categorias principais para a
apresentacao do trabalho, elaborar-se-a um apanhado descritivo que servira para
facilitar o entendimento do estudo, e sera feita uma categoria avaliativa, que sera util

como ponto de corte utilizado para a formulacdo da base comparativa (MENELAU et
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al.,, 2019). O quadro 05 trara concatenado o que pretendemos utilizar como

procedimento para essa etapa da pesquisa.

Quadro 05 — procedimentos adotados para a elaboracao da pesquisa bibliométrica

Caracterizacao da producéo cientifica —
titulo e autoria do texto, ano de
publicacdo do artigo e tematicas do

periodico
Descritiva S—
Ocorréncia - palavras-chave
pesquisadas
Pesquisa Caracteristica metodologica — tipologia
bibliométrica da pesquisa.
Conceitos da industria 4.0 empregados
Interface com o] fenbmeno
o desenvolvimento econémico
Avaliativa
Interface com o] fenbmeno
desenvolvimento e inovacao
tecnoldgica

Fonte: (MENELAU et al., 2019); O autor (2021)

A segunda fase da pesquisa envolveu o envio de um questionario para as
indastrias instaladas em Sergipe. As empresas foram selecionadas por meio de
consulta a base de cadastro de industrias constante na FIES - Federacdo das
Industrias do Estado de Sergipe — O objetivo do survey foi obter informacgdes que

auxiliem na obtencao de conclusdes para a pergunta de trabalho.

O levantamento do tipo survey, exploratério-descritivo, foi utilizado nesse caso
para avaliar a amostra de uma populacdo por meio de coleta de dados de forma
individual, que em geral ocorre por meio do envio de questionarios (FORZA, 2002).
Como dito anteriormente, o objetivo com tal questionario foi obter informacbes das
indastrias sergipanas que conhecem, aplicam ou pretendem aplicar alguma das

tecnologias caracteristicas da industria 4.0.

A amostragem do tipo survey € nao probabilistica, o que significa dizer que o

pesquisador escolhe deliberadamente sua amostra, assim sendo, no universo
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pesquisado, teve como publico amostral: a) Industrias de origem sergipanas que
estejam operantes e que fabriquem produtos cuja necessidade de maquinario se faca
necessario. B) industrias instaladas em Sergipe que estejam operando. Todas as
industrias pesquisadas deverdo estar com seus cadastros formalmente listados na

FIES. A seguir, apresentamos 0 questiondrio a ser aplicado.

2.3.1 Questionario Autoaplicavel Industria 4.0: amostra sergipana

Apresentacdo: Este questionario visou diagnosticar a viabilidade da
implantacdo da Industria 4.0 em Sergipe com base nas industrias existente. Foi
seguida a metodologia utilizada por Frias; Silva e Kakehasi, (2019) complementado
pela metodologia utilizada por Schules (2018).

O questionario foi aplicado aos profissionais que trabalham nas areas de gestéo
das empresas, com foco nos setores de Presidéncia / Diretoria; Producéo; Vendas;
Planejamento de operacfes; Engenharia; Logistica e Tl. O questionario fora composto
por 31 perguntas e dividido em 4 partes, que visou tracar perfis que fornecessem as
informacdes necessarias a investigacao pretendida.

12 parte: Perfil da empresa e do profissional entrevistado;

22 parte: Formulag&o sobre transformacéo digital — geral;

32 parte: Visao das oportunidades ao adotar tecnologias tipicas da industria 4.0.

42 parte: Visdo acerca dos incentivos oferecidos no &mbito do Programa
Sergipano de Desenvolvimento Industrial (PSDI)

A primeira parte pretendeu tracar um perfil das empresas entrevistadas e foi
importante para entender qual(is) setor(res) tende(em) a investir em aprimoramento

tecnoldgico.

1 - Dados da empresa

Nome comercial:

Ano de fundacéo:

Setor de atuagéo:

2 — Dados do entrevistado

Cargo que ocupa:

3 — Quantidade de trabalhadores:
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Até 19 trabalhadores

De 20 a 99 trabalhadores

De 100 a 499 trabalhadores

Acima de 500 trabalhadores

A segunda parte do questionario tera o objetivo de investigar o grau de

percepcao que os gestores da empresa tém a respeito das tecnologias que compdem

a industria 4.0.

4 — Caracteristicas da industria 4.0 identificadas na empresa

Instrugdes:
Este questionario visa identificar ao grau de
da

empresa a partir dos indicadores abaixo listados.

importancia avaliado pelo/pela gestor

Marque um “x” no quadrante que representa o

valor relativo ao grau de importancia e ao grau de

de

importancia visa

@) grau

identificar o]
guanto (de 0 a 5)
aguele indicar é

considerado

@] grau de
aplicabilidade

visa identificar o
quanto (de 0 a 5)
aquele indicador

tem sido aplicado

aplicabilidade. Os valores variam de 0 (zero) | importante na empresa
como valor minimo a 5 (cinco) como valor
maximo.
Grau de | Grau de
Indicador importancia aplicacao na
paraaempresa |empresa

0/1{2 (3|45

0[1]/2|3|4|5

Integracéo Horizontal

Integracao Vertical

Virtualizagéo

Descentralizacao

Capacidade de analise de dados em tempo real

Orientacao da producéo para 0s servicos

5 —Tecnologias da industria 4.0 identificadas na empresa

Instrucdes:
Este questionario visa identificar ao grau de
da

empresa a partir dos indicadores abaixo listados.

importancia avaliado pelo/pela gestor

de

importancia visa

@) grau

identificar o]

guanto (de 0 a 5)

0] grau de
aplicabilidade
visa identificar o

guanto (de 0 a 5)
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[{pal)

Marque um “x” no quadrante que representa o

valor relativo ao grau de importancia e ao grau de

aguele indicar é

considerado

aquele indicador

tem sido aplicado

aplicabilidade. Os valores variam de 0 (zero) | importante na empresa
como valor minimo a 5 (cinco) como valor
maximo.
Grau de | Grau de
Indicador importancia aplicacéo na
para aempresa |empresa
0[{1(2 |3/4|5(01(2/3/4|5
Big data

Computagéo OuU armazenamento em nuvem

Comunicacdo Maquina — Maquina (M2M)

Internet das Coisas (I0T)

Manufatura aditiva

Realidade aumentada

Robbs Autbnomos

Simulacéo Virtual

Veiculos guiados automaticamente

A terceira etapa pretendeu oferecer a visdo que 0s gestores das empresas tem

a respeito dos beneficios que o desenvolvimento tecnoldgico, nos moldes da industria

de manufatura avancada, podem oferecer para suas empresas e seguimentos de

mercado.

6 — Visao das vantagens oferecidas pela aplicacéo das tecnologias da industria

4.0

Instrucdes:
Este questionario visa identificar ao grau de
da

empresa a partir dos indicadores abaixo listados.

importancia avaliado pelo/pela gestor

Marque um “x” no quadrante que representa o
valor relativo ao grau de importancia e ao grau de

aplicabilidade. Os valores variam de 0 (zero)

de

importancia visa

@) grau

identificar o]
guanto (de 0 a 5)
aguele indicar é
considerado

importante

0] grau de
aplicabilidade

visa identificar o
guanto (de 0 a 5)
aquele indicador
tem sido aplicado

na empresa
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como valor minimo a 5 (cinco) como valor

maximo.

Indicador

Grau de
importancia

para a empresa

Grau de
aplicacao na

empresa

0/1(2 |3|4|5

0/1(2{3/4|5

Investimento em pesquisa e desenvolvimento

Foco no aumento da produtividade

Foco no aumento da competitividade e no valor

adicionado aos bens produzidos

Foco no aumento das receitas da empresa

Foco no aumento na flexibilidade dos negécios

Foco nas novas oportunidades para PMEs e

startups

Abertura de novos segmentos de clientes

Lancamento de novos produtos e aumento de

portfélio

de

personalizados

Producao lotes menores e mais

Foco na satisfagao do cliente

Foco na integracdo do cliente com a cadeia

produtiva

A parte final do questionario, visou obter informacdes sobre a utilizacdo da

politica de fomento ao desenvolvimento (PSDI) que visa entre outros aspectos,

desenvolver a industria oferecendo incentivos que promovam investimentos em

tecnologia.

7 — Utilizac&o dos incentivos governamentais no aprimoramento tecnoldgico

Instrucdes:
Este questionario visa identificar ao grau de
da

empresa a partir dos indicadores abaixo listados.

importéancia avaliado pelo/pela gestor

[{pat)

Marque um “x” no quadrante que representa o

de

importancia visa

@) grau

identificar o}
guanto (de 0 a 5)

aguele indicar é

O grau de
aplicabilidade

visa identificar o
quanto (de 0 a 5)

aquele indicador
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valor relativo ao grau de importancia e ao grau de

considerado

tem sido aplicado

aplicabilidade. Os valores variam de 0 (zero) | importante na empresa
como valor minimo a 5 (cinco) como valor
maximo.
Grau de | Grau de
Indicador importancia aplicacao na
para aempresa |empresa

0/1{2 (3|45

0[1]2|3|4|5

Incentivos oferecidos pelo estado, no ambito do
PSDI (Programa Sergipano de Desenvolvimento

Industrial)

Foco no aprimoramento da participacdo da

empresa na Internet

Foco no desenvolvimento de ferramentas

(softwares, app’s) préprios

Foco na aquisicdo de equipamentos de hardware

Foco na aquisicdo de maquinario conectado a

internet
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Capitulo 3 Estudos, resultados e discussoes

No capitulo dedicado aos estudos realizados, foram abordados o0s aspectos
metodoldgicos, procedimentais e os resultados obtidos pelo presente trabalho. Para
simplificar o entendimento dos estudos em relagéo aos objetivos perseguidos, um link
entre os objetivos e os resultados obtidos foi apresentado. Para nao desviar o foco
dos resultados obtidos, os detalhes metodoldgicos estdo contidos no capitulo 2,

enguanto este capitulo limitou-se a apenas citar a metodologia geral dos estudos.
3.1 Estudo 1 - Producdes sobre revolugcao industrial 4.0: Uma reviséo
bibliométrica
A sequir, foi apresentado o primeiro estudo realizado, contendo os objetivos,

metodologia e resultados obtidos, no final, foram discutidos os resultados obtidos.

3.1.1 Objetivos

O primeiro estudo realizado, a reviséo bibliogréafica do tema de estudo proposto,
teve como objetivos: (1) A avaliacdo do incremento de producdes cientificas, para que
possamos montar uma base de referéncia das caracteristicas e tecnologias
empregadas, pela manufatura avancada, mais discutidas por estes trabalhos. (2)
Classificar as pesquisas por método utilizado, a fim de criar um comparativo que
utilizaremos para verificar se o caminho percorrido por nosso trabalho encontra
paralelos, em termos de numero de publica¢des. (3) Verificar se existe sazonalidade

nas publicacdes, através do arranjo das datas de publicacdo dos artigos.

3.1.2 Metodologia

Realizou-se uma revisdo bibliografica que visou caracterizar as producdes
cientificas sobre a Revolucédo Industrial 4.0 publicadas em lingua portuguesa.
Procedimentos

Os procedimentos adotados no presente estudo se basearam na revisdo de
literatura realizada por MENELAU et al. (2019), cujo objetivo foi 0 mapeamento das
publicacdes sobre a Industria 4.0 no contexto dos BRICS. A escolha se deu em razéo
da aproximacéo com o tema, uma vez que MENELAU et al (2019) incluiu publicacdes
envolvendo o contexto brasileiro em seu escopo. Foram feitas alteracbes de

procedimento e coleta de dados de modo a atender os objetivos gerais da pesquisa.



54

Adotou-se uma metodologia descritiva e avaliativa, assim sendo, a analise
bibliografica compreendeu as etapas propostas por SILVA; HAYASHI & HAYASHI,
(2011): 1) Definicdo do objetivo da analise; 2) identificacdo, localizacdo e acesso as
fontes de informacéo; 3) estabelecimento das estratégias de busca de informagdes
para a coleta de dados; 4) designacéo de relacionamento entre os dados obtidos e 5)
analise e construcao de indicadores avaliativos.

A fim de atender aos critérios de qualidade de uma reviséo sistematica, foi também
utilizado como norteador o modelo que se divide em oito etapas, proposto por
Akobeng (2005), apresentadas por Costa & Zoltowski (2014): 1l)delimitacdo do
problema de pesquisa; 2) escolha das bases de dados; 3) determinacao das palavras-
chaves e/ou descritores de pesquisa; 4) busca e armazenamento dos dados; 5)
sele¢cdo dos trabalhos a partir dos resumos, considerando critérios de inclusdo e
exclusao; 6) leitura dos trabalhos selecionados para extracdo das informacoes; 7)
avaliacao dos trabalhos, 8) sintese e interpretacao dos dados.

Os procedimentos foram conduzidos por dois juizes, de forma a assegurar um
maior rigor em cada uma das etapas, sendo incluidos apenas os trabalhos
selecionados por ambos os avaliadores.

Coleta de dados

As buscas foram conduzidas nas bases de dados Scientific Eletronic Library Online
(SciELO) e Periodicos Capes, escolhidas por serem portais de indexacao importantes
para os trabalhos nacionais e em lingua portuguesa. Foram utilizados 2 grupos de
descritores organizados pelos operados booleanos, sendo os strings de pesquisa:
(Industria 4.0 OR quarta revolucdo industrial OR 42 revolucdo industrial) AND
(Interacéo horizontal OR integracéo vertical OR virtualizacdo OR descentralizacdo OR
big data OR computacdo OR comunicacdo maquina OR loT OR manufatura aditiva
OR realidade aumentada OR rob6s autbnomos OR simulagao virtual). Adotou-se o
eixo temporal de 2017 a 2022, considerando as publicacdes em Lingua Portuguesa
sobre o tema da revolucao industrial 4.0 realizadas ao longo dos ultimos cinco anos.

Na realizacdo das buscas, selecionou-se nas plataformas a op¢édo que considera
0S resumos, palavras-chave e titulo dos trabalhos, sendo selecionados os filtros de
idioma para publicacdes em Portugués e para o limite temporal adotado. Os critérios
de inclusdo foram: publicacdes entre 2017 e 2022; trabalhos teoricos, empiricos e
revisdes bibliograficas; publicado em Portugués; trabalho revisado por pares; abordar

o tema da revolucéo industrial 4.0 e/ou seus elementos caracterizadores. Os critérios
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de exclusdo aplicados foram: ser literatura cinza (capitulos de livro, dissertacdes,
teses, monografias etc.); texto completo indisponivel; publicacdo exclusiva em outra
lingua que ndo o Portugués e apresentar fuga do tema proposto para a revisdo. Como
fuga do tema, considerou-se os trabalhos que ndo abordavam o desenvolvimento
tecnoldgico nos termos das caracteristicas e tecnologias tipicamente observadas na
indastria 4.0.

A coleta de dados foi realizada em julho de 2022, obtendo-se um total de 182
resultados. A principio, a busca feita no SciELO incluiu os dois grupos de descritores,
nao sendo encontrados resultados. Em um segundo teste, utilizou-se apenas o
primeiro grupo de descritores, que levou a 7 resultados. A busca feita nos Periddicos
Capes encontrou 175 trabalhos utilizando-se ambos o0s grupos de descritores
previstos para a pesquisa. Os resultados foram exportados das bases, sendo
posteriormente organizados em uma planilha de acordo com titulo, ano, autoria,
periédico, volume e numero, base de indexacdo e resumo. Os trabalhos
potencialmente relevantes desta base inicial foram submetidos ao teste de relevancia,
gue consistiu na verificacdo das informacdes das publicacdes, leitura dos resumos,
eliminag&o de itens duplicados e aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusédo. Os 29
trabalhos restantes foram para etapa de recuperacéo da publicagdo completa, na qual

foram eliminados 5 trabalhos disponiveis apenas em outro idioma (ver Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma da construcéo da base de dados final

SciELO
M= Trabalhos
potencialmente relevantes
N= 182
Periédicos Capes | Eliminados:
N= 175 ! Repetidos: 1
Busca nos resumos
N=181 Teste de relevancia
| Eliminados:
l Fuga do tema: 148

Em outro idioma: 4

Recuperagdo dos
trabalhos completos
N= 29

| Eliminados:
l Em outro idioma: 5

Base final
N= 24
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3.1.3 Anadlise de dados

Adotou-se dois eixos principais de analise: descritivo e avaliativo, adaptado de
MENELAU et al. (2019) (Quadro 6). A andlise descritiva apresenta uma caracterizagdo
da producdo cientifica, contextos de publicacdo e metodologias. A categoria avaliativa,
por sua vez, objetiva analisar aspectos tedricos, tais como 0s conceitos da Inddstria
4.0 empregados e o contexto estudado (MENELAU et al., 2019).

Quadro 6 - procedimentos adotados para a elaboracdo da pesquisa bibliométrica

Caracterizacdo da producéo cientifica — titulo
e autoria do texto, ano de publicacéo do artigo

Descritiva e tematicas do periodico

Caracteristica metodolégica — tipologia da

Pesquisa pesquisa.

bibliométrica Conceitos da industria 4.0 empregados

Contexto de aplicagcdo dos elementos da
Avaliativa indastria 4.0

Interface com o fendbmeno desenvolvimento

econdmico e inovacao tecnoldgica

Fonte: Adaptado de MENELAU et al.(2019)

3.1.4 Resultados

A base final de dados foi composta por 24 trabalhos, recuperados e lidos
integralmente. Realizou-se a analise descritiva e avaliativa a fim de caracterizar os
trabalhos no que concerne os elementos bibliograficos, metodolégicos e tedricos.
Analise descritiva

O trabalho de caracterizacéo das publica¢des revisadas por pares indicou as bases
de indexacéao, ano de publicacdo, autores(as), periddicos e respectivas areas, tipo do
trabalho e outras interseccoes e relacdes entre esses elementos (Quadro 6). Quanto
as bases de dados nas quais se realizou a busca, 22 trabalhos estavam indexados no
Periddicos Capes e 2 na SciELO. No eixo temporal analisado, de 2017 a 2022, o0 ano
gue mais registrou publicagdes foi 2019 (8), seguido por 2018 (5), 2020 (4), 2021 (3),
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2022 (3) e 2017, com apenas um resultado. Os tipos de trabalho variaram entre
empiricos (12), tedricos (8) e revisdes bibliograficas (4). As areas de escopo dos
periodicos das publicacbes variaram entre diferentes temas e campos do

conhecimento (Ver Quadro 8).

Quadro 7 - Caracterizacdo das publicacdes da base final

Titulo Base de | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ Area do
dados publica paginas periodico
cao

Empresas, Periodicos | 2017 Ramella Sociologias, Sociologia
inovacdo e | Capes 19(46), 166-
territério  na 197
alta
tecnologia: o
caso da Italia
Uso da loT, | Periédicos | 2018 Mendonga, Revista Administra
Big Data e | Capes Andrade & | Pensamento cao de
inteligéncia Sousa Neto Contemporane | empresas
artificial nas o] em
capacidades Administracéo,
dindmicas 12(1), 131-151
A producéo | Periddicos | 2018 Bernado, Holos, 34(6), | Estudos
do Capes Farinha & | 16-33 interdiscipli
conheciment Binotto nares
0 no setor dos
agronegocios
A Industria | Periédicos | 2019 Antunes, Fronteiras: Sociedade
4.0 e o seu | Capes Pinto, Reis & | Journal of | e Meio
Impacto  no Henriques Social, ambiente
Tecido Technological
Econdmico and
Empresarial Environmental
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Titulo Basede | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ | Area do
dados publica paginas periédico
cao

Portugués: O Science

Caso da (Anépolis),

Regido Dao- 8(3), 263-291

Lafbes

Relacédo entre | Periddicos | 2019 Bortoluzzi, Revista Sustentabil

0S Capes Johann & | Metropolitana | idade

investimentos Rojo de

em TIC e a Sustentabilida

evolucao de, 9(1), 49-68

patrimonial

das

cooperativas

agropecuaria

s do oeste do

parana

Uma andlise | Periddicos | 2019 Calegari & | Revista Producao

conjunta para | Capes Fetterman brasileira  de | e avaliagdo

identificacdo tecnologia de | de

dos atributos alimentos, 22, | alimentos

de

dispositivo

um

para
reconhecime
de

caracteristica

nto

s de produtos
alimenticios

customizados

1-15
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Titulo Base de | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ | Areado
dados publica paginas periodico
céo

Desenvolvim | Periddicos | 2020 Matulovic, Revista Sistemas

ento de uma | Capes Mollo Neto, | Brasileira de | agrigolas e

smart house Hiromoto, Engenharia de | ambientais

no curso de Eivazian & | Biossistemas,

engenharia Ribeiro 14(1), 48-61

de

biossistemas

Medindo Periddicos | 2022 Costa Nova Ciéncias

upgrading Capes economia, econbmica

estrutural: 32(2), 329-357 | s

uma analise a

partir de

componentes

principais

Internet das | Periddicos | 2022 Amaral, Em Questao, | Ciéncia da

coisas em | Capes Juliani & | 28(1), 458-483 | informacao

bibliotecas: Bettio

proposta de
um  sistema
para
monitorament
o de ruido
para

bibliotecas
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Titulo Basede | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ | Area do
dados publica paginas periédico
cao

Deteccdo de | Periddicos | 2020 Moro, Colloquium Ciéncias
falhas Capes Chavarette, Exactarum exatas e
estruturais Merizio & | (Online), 12(2), | Engenhari
em um Outa 28-37 as
portico
metalico
utiizando a
computacao
inteligente
Industria 4.0: | SCIELO 2022 Souza Revista Servigo
servico social Katalysis, Social
no  sistema 25(1), 125-136
previdencidri
0 em tempos
da pandemia
de COVID-19
Desenvolvim | Periddicos | 2018 Oliveira & | Revista Administra
ento de um | Capes Alvares Producao e | ¢cao publica
sistema para Desenvolvime | e Gestéo
monitorament nto, 4(1), 133- | de
0 e 151 negoécios

teleoperacao
de maquinas-
ferramenta
CNC

internet

via

aderente a

induUstria 4.0
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Titulo Basede | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ | Area do
dados publica paginas periédico
cao
Industria 4.0: | Periddicos | 2018 Santos, Revista Administra
desafios e | Capes Alberto, Lima | Producéo e | cao publica
oportunidade & Charrua- | Desenvolvime |e Gestao
S Santos nto, 4(1), 111- | de
124 negoécios
Adocdo  da | Periddicos | 2019 Pamplona & | Gestao & | Administra
agricultura de | Capes Rodrigues regionalidade, | cao de
precisdao na 35(105), 218- | empresas
américa do 244
sul: O estado
da arte em
argentina,
brasil e
colémbia
Mapeamento | SciELO 2019 Menelau, Cadernos Administra
da producéo Macedo, EBAPE.BR, cao
cientifica da Nascimento & | 17(4), 11094-
Industria 4.0 Carvalho 1114
no contexto Junior
dos BRICS:
reflexbes e
interfaces
Tendéncias Periodicos | 2021 Silva, Souza | Innovar Administra
no ambito da | Capes & Nader revista de | ¢éo,
internet  das ciencias Contabilida
coisas: um administrativas | de e
estudo y sociales, | Ciéncias
patentario 31(81), 49-59 | sociais
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Titulo Basede | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ | Area do
dados publica paginas periédico
cao

Avancos da | Periddicos | 2019 Soares, Revista do | Direito
comunidade | Capes Kauffman & | direito, 1(57),
europeia no Sales 117-137
direito de
propriedade
intelectual e
indastria 4.0:
extraterritorial
idade e
aplicabilidade
do direito
comparado
no Brasil
Automacéo Periodicos | 2020 Mata & | Argumenta, 32, | Ciéncia
laboral e as | Capes Almeida 155-174 Juridica,
novas Ciéncias
relagoes sociais
trabalhistas: aplicadas e
Perquiricbes Ciéncias
introdutérias humanas
da protecdo
juridica  do
trabalhador
O uso | Periédicos | 2018 Remedio & | Revista Direito e
monopolista | Capes Silva. brasileira  de | Politicas
do big data politicas publicas
por empresas publicas, 7(3),
de 672-693
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Titulo

Base de
dados

Ano de
publica

cao

Autores(as)

Periédico/vol./

paginas

Area do

periédico

aplicativos:
Politicas
publicas para
um
desenvolvime
nto
sustentavel
em cidades
inteligentes
em um
cenario de
economia
criativa e de
livre

concorréncia

Ontologias
para
organizacao
da
informacéo
em processos
de
transformaca

o digital

Periédicos

Capes

2019

Mendonca &

Zaidan

Em Questéo,
25(1), 295-320

Ciéncia da

informacéo

Perspectivas
da
relagdo entre

juridicas

big data e

Periddicos

Capes

2019

Szinvelski,
Arceno &

Francisco

Perspectivas
em ciéncia da
informacéo,
24(4), 132-144

Ciéncia da

informacéo
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Titulo Basede | Anode | Autores(as) | Periodico/vol./ | Area do
dados publica paginas periédico
cao

protecdo de
dados
Tecnologias | Periodicos | 2020 Celli Janior Revista de | Direito
Digitais e o | Capes Direito internacion
Comeércio de Internacional, | al publico e
Bens e 17(1), 391-404 | privado
Servicos na
OoMC
Inteligéncia Periddicos | 2021 Santos, Jorge | Educagéo Educacao
artificial e | Capes & Winkler tematica e
virtualizacao digital, 23(1), | Tecnologia
em 2-19 S
ambientes educacion
virtuais de ais
ensino e
aprendizage
m: desafios e
perspectivas
tecnoldgicas
Andlise dos | Periddicos | 2021 Bezerra & | Revista Administra
indices de | Capes Fernandes Pensamento cao de
inovacao e 0s Contemporane | empresas
resultados 0 em
recentes da Administracao,
balanca 15(2), 181-209
comercial
brasileira

Fonte: Préprio autor
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Os trabalhos empiricos (12) utilizaram metodologias como entrevista, estudo de
caso, experimento, grupo focal, pesquisa documental e survey (Quadro 7). Houve
apenas um trabalho, Ramella (2017), que utilizou dois desenhos metodologicos, a
pesquisa documental e um survey. As pesquisas empiricas foram publicadas em
periédicos que trabalhavam as tematicas: Sociedade e meio ambiente; ciéncia da
informacéo; sistemas agricolas e ambientais; producdo e avaliacdo de alimentos;
ciéncias econdmicas; sustentabilidade; sociologia; administracdo (de empresas e
publica); gestdo de negdcios; ciéncias exatas e engenharias; servi¢o social e estudos
interdisciplinares. Os trabalhos de revisdo (8) se subdividiram em revisao sistematica
e exploratoria, tendo sido publicados em periédicos que tratam tematicas sobre
administracédo (de empresas e publica); gestdo de negdcios; contabilidade e ciéncias
sociais. Quanto aos trabalhos tedricos, houve um total de 8 artigos obtidos na coleta,
veiculados por revistas que abordam os temas: administracdo de empresas; ciéncias
juridicas, sociais aplicadas e humanas; direito (incluindo direito internacional); ciéncia

da informacdao; politicas publicas e educacéo.

Quadro 8 - Classificacéo dos trabalhos quanto ao tipo

Tipo (N) Metodologia (N) Trabalho
Empirico (12) Entrevista (1) ANTUNES et al., (2019)
Estudo de caso (2) AMARAL,; JULIANI;
BETTIO, (2022);
MATULOVIC et al., (2020)
Experimento (3) CARRETA MORO et al.,
(2020); CALEGARI;

FETTERMANN, (2019);
OLIVEIRA:; ALVARES,

(2018);
Grupo focal (1) SOQOUZA, (2022);
Pesquisa documental (4) | BERNARDO; FARINHA;
BINOTTO, (2018);

BORTOLUZZI; JOHANN;
ROJO, (2019); COSTA,
(2022); RAMELLA,
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Tipo (N) Metodologia (N) Trabalho
(2017); MENDONCA,
ANDRADE; SOUSA
NETO, (2018)
Survey (2) ; RAMELLA, (2017);
MENELAU et al., (2019)
Revisao (4) Revisdo sistematica (3) ;7 BATISTA DA SILVA;

RAMALHO DE SOUZA,;
NADER, (2021);
SANTOS, Beatrice Paiva
et al., (2018); MENELAU
et al., (2019)

Revisdo exploratoria (1)

PAMPLONA:
RODRIGUES
(2019)

SILVA,

Tedricos (8)

BEZERRA,

FERNANDES, (2021);
CELLI JUNIOR, (2020),
MATA; ALMEIDA, (2020);

MENDONGCA:;  ZAIDAN,
(2019); REMEDIO;
SILVA, (2017); SANTOS:;
JORGE; WINKLER,
(2021); SOARES;
KAUFFMAN;  SALES,
(2019); SZINVELSKI;

ARCENO; FRANCISCO,
(2019)

Fonte: Proéprio autor

3.2 Anélise avaliativa

Dentre as 19 caracteristicas e tecnologias tipicas presentes na industria 4.0, foi

encontrada mencé&o a 13 delas nos trabalhos analisados. Chama-se atengao para os

mais citados, Big Data (7); Computacdo e armazenamento em nuvem (6); e Internet
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das coisas (I0OT) com 9 citagGes. Este resultado indica que estas modalidades sé&o as
mais difundidas e aplicadas na economia real, seja na inddstria, agronego6cios ou
Servicos.

Vale o informe de que durante a leitura, alguns trabalhos transcorreram sobre
a quarta revolucéo industrial, porém, somente o desenvolvimento tecnoldgico em geral
fora abordado. Como o trabalho se propde, em seu cerne, a analisar justamente o
desenvolvimento econdémico, com énfase no desenvolvimento da tecnologia, tais
trabalhos foram considerados no levantamento e, a estes, fora atribuido a inovacao
(4) como verbete principal. Por fim, a presenca de “impressdo 3D” como termo, foi
convertido em “Manufatura Aditiva” (3), por ser esse tipo de tecnologia uma parte
deste processo de trabalho.

Quanto ao contexto, os trabalhos analisados, conforme a Tabela 2: Contexto de
aplicacdo dos elementos da industria 4.0, apresentada a seguir, mostram vasta
heterogeneidade. Para viabilizar uma analise, foram criadas algumas linhas de
contexto geral, onde foram agrupados os trabalhos de forma a obter resultados que
servissem de elemento comparativa a realidade local. Assim sendo, em linhas gerais,
foram encontrados 6 trabalhos que se propuseram a estudar as tecnologias tipicas da
manufatura avancada em contextos geogréaficos, sejam paises ou regifes de
interesse, como estados brasileiros e blocos econdmicos. Outros 06 trabalhos
correlacionaram a industria 4,0 com algum ramo da economia, em destaque, a
indastria e o agronegdcio. Os demais trabalhos séo sui generis ao ponto de nao
permitirem nenhum tipo de agrupamento. Analisando os numeros levantados na
pesquisa bibliografica, o presente trabalho contribui para o estudo da industria de
manufatura avancada no contexto geografico local, ou seja, o Estado de Sergipe.

Apoés a leitura dos textos selecionados, em especial de seus objetivos, foram
tracadas as interfaces vistas entre os referidos trabalhos e os fendmenos do
desenvolvimento econbmico e tecnolégico. Nesta etapa, foram considerados
possiveis, tanto textos com interface de desenvolvimento econémico ou tecnoldgico,
guanto textos com ambas as interfaces, assim sendo, € possivel haver mais
ocorréncias que o total de trabalhos analisados. Por outro lado, existem situacoes
cujos autores, apesar de tratarem da quarta revolucdo industrial, ndo levaram em
consideracao desenvolvimento tecnoldgicos ou econémico, como por exemplo, os que
tratam de assuntos relacionados as mudancas nas relacdes de trabalho. Os nimeros

obtidos foram: Textos com interface em desenvolvimento econémico (12); Textos com
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interface em desenvolvimento tecnoldgico (15); Textos sem interface (5). Os

resultados podem ser observados na tabela 3:

Interfface com o fendmeno

desenvolvimento econémico e inovacao tecnoldgica, apresentada a seguir.

Tabela 1 - Ocorréncia dos elementos da Industria 4.0 nas publicagbes

Elementos da Industria 4.0 Ocorréncia Trabalho
Integracéo horizontal e/ou vertical 1 Oliveira & Alvares
(2018)
Virtualizacéo - -
Descentralizagao - -
Modularidade - -
Capacidade em tempo real - -
Orientacao para 0s servicos - -
Big data 7 Bortoluzzi et al.
(2019); Mendonga
et al (2018);
Menelau et al.
(2019); Soares et
al. (2019); Souza
(2020); Remedio &
Silva (2018);
Szinvelski et al.
(2019)
Computagao/armazenamento em nuvem 6 Bortoluzzi et al.

(2019);Celli  Junior
(2020); Mendonca
& Zahan (2019);
Matulovic et al.
(2020)
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Elementos da Industria 4.0

Ocorréncia

Trabalho

Comunicacdo Maquina-Maquina (M2M)

3

Amaral et al.
(2022); Moro et al.
(2020);

Internet das Coisas (I0T)

Amaral et al.
(2022); Bortoluzzi
et al (2019);
Calegari &
Fetterman (2019) ;
Matulovic et al.
(2020); Mendonga
et al (2018);
Menelau et al.
(2019) ; Mendonca
& Zahan (2019);
Moro et al. (2020);
Oliveira & Alvares
(2018); Pamplona
& Rodrigues
(2019); Silva et al.
(2021); Soares et
al. (2019);

Manufatura aditiva

Celli Junior (2020);
Matulovic et al.
(2020); Menelau et
al. (2019)

Realidade aumentada

Menelau et al.
(2019)

Robos autbnomos

Menelau et al.
(2019)

Simulagao virtual

Moro et al. (2020);
Menelau et al.
(2019); Soares et
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Elementos da Industria 4.0 Ocorréncia Trabalho
al. (2019); Santos
et al. (2021)
Veiculos guiados automaticamente 2 Menelau et al
(2019); Pamplona
& Rodrigues (2019)
Inovagao 4 Bezerra &

Fernandes (2021);
Costa (2022); Mata
& Almeida (2020);

Bernardo et al.

(2018);
Meios de comunicacao avancados 1 Ramella (2017)
Inteligéncia artificial 1 Mendongca et al.
(2018)
Fonte: Proprio autor
Tabela 2 - Contexto de aplicacéo dos elementos da indistria 4.0
Contexto de aplicacédo dos | Ocorréncia Trabalho
elementos da industria 4.0
Pesquisas por regiao 6 Antunes et al. (2019); Ramella (2017);

geigréfica - Brasil ou exterior

Mendoncga et al. (2018); Pamplona &
Rodrigues (2019); Bezerra &
Fernandes (2021); Remedio & Silva
(2018)

Pesquisas em  setores

econdbmicos

Calegari & Fetterman (2019); Costa
(2022); Bernardo et al. (2018); Oliveita
& Alvares (2018); Moro et al. (2020);
Menelau et al. (2019)
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Contexto de aplicacdo dos | Ocorréncia Trabalho
elementos da industria 4.0
Outros 12 Amaral et al. (2022); Matulovic et al.

(2020); Bortoluzzi et al. (2019); Souza
(2020); Santos et al. (2018); Silva et al.
(2021); Mata & Almeida (2020); Soares
et al. (2019); Mendonca & Zahan
(2019); Celli Junior (2020); Santos et
al. (2021); Szinvelski et al. (2019)

Fonte: Préprio autor

Tabela 3 - Interface com o fenbmeno desenvolvimento econémico e inovacéao tecnologica

Interfaces

Ocorréncia

Trabalho

Desenvolvimento

econbmico

12

Antunes et al. (2019); Calegari &
Fetterman (2019); Costa (2022);
Bernardo et al. (2018); Bortoluzzi et al.
(2019); Ramella (2017); Mendonca et
al. (2018); Pamplona & Rodrigues
(2019); Santos et al. (2018); Bezerra &
Fernandes (2021);Remedio & Silva
(2018); Celli Junior (2020)

Desenvolvimento

tecnolégico

15

Amaral et al. (2022); Matulovic et al.
(2020); Calegari & Fetterman (2019);
Bernardo et al. (2018); Bortoluzzi et al.
(2019);Ramella (2017); Mendonca et
al. (2018); Oliveita & Alvares (2018);
Moro et al. (2020); Pamplona &
Rodrigues (2019); Silva et al. (2021);
Mendoncga & Zahan (2019); Remedio &
Silva (2018); Celli Junior (2020);
Santos et al. (2021)
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Interfaces Ocorréncia Trabalho

Sem interfaces 5 Souza (2020); Menelau et al. (2019);
Mata & Almeida (2020); Soares et al.
(2019); Szinvelski et al. (2019)

Fonte: Proprio autor

3.1.5 Discussodes sobre o estudo

O primeiro objetivo com o estudo foi “A avaliacdo do incremento de producdes
cientificas, para que seja possivel montar uma base de referéncia das caracteristicas
e tecnologias empregadas, pela manufatura avancada, mais discutidas por estes
trabalhos.”, o qual fora atingido. Foi possivel identificar as tecnologias: Big Data (7);
Computacéo e armazenamento em nuvem (6); e Internet das coisas (IOT) (9), como
sendo as mais difundidas, tendo em vista a abundancia de aparicdes dos termos nos
trabalhos selecionados. Assim sendo, estando a inddstria local em sintonia com o que
observamos nos textos analisados, devemos observar maior énfase destes tipos de
tecnologia que nas demais apresentados na literatura.

Vale observar que outras tecnologias tipicas da manufatura avancada apareceram
na bibliografia utilizada, assim sendo e corroborando com esse objetivo, colclui-se que
€ possivel montar uma base de referéncia para a construcao do instrumento da survey
(Estudo 2).

O segundo objetivo deste estudo: “Classificar as pesquisas por método utilizado,
afim de criar um comparativo a ser utilizado na verificacdo do caminho percorrido pelo
trabalho e encontra paralelos, em termos de niumero de publica¢gdes.”, identificou que:
Nos trabalhos selecionados, houve uma ligeira predominancia nos textos empiricos,
sendo que a maioria deles optou por fazer uma pesquisa documental e uma menor
parte deles optou pela aplicacdo de survey’s. Nesse aspecto, nossa decisdo de
realizar uma revisao bibliométrica contribuira para que, em acaso de continuidade da
exploracéo do tema Industria 4.0, favoreca uma maior clareza na escolha do método
de coleta de dados.

Seguindo o conceito de Shumpeter da destruicdo criadora, pode-se tracar um
paralelo nas publica¢cGes analisadas que indica haver aumento progressivo no nimero

de publica¢cbes observado entre os anos de 2017, 2018 e 2019. Esse movimento pode
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ser um indicio de que, a medida que o desenvolvimento tecnoldgico das
caracteristicas produtivas presentes na industria 4.0 foram se consolidando, houvera
tendéncia de mais agentes econdmicos as utilizar, consequentemente, mais
pesquisadores observando esse fenbmeno. A correlagio com a teoria
Schumpeteriana e a sazonalidade das publicagcdes fez cumprir o terceiro objetivo do
estudo.

Vale uma ressalva para os anos de 2020, 2021 e 2022, que foram muito
comprometidos devido aos efeitos da pandemia do novo Coronavirus, fator esse que
se demonstra pelo baixo numero de publicacdes destes anos, em relagdo aos

anteriores.

3.2 Estudo 2 - Questionario Autoaplicavel Industria 4.0: amostra

sergipana

Neste segundo estudo foram aplicados questionarios em um survey. Os resultados
serao apresentados a seguir.

3.2.1 Objetivos

Neste segundo estudo, que se trata de um questionario autoaplicavel enviado
as industrias instaladas em Sergipe, o objetivo foi diagnosticar a viabilidade da
implantagdo da Industria 4.0 localmente.

3.2.2 Metodologia

Elaborou-se um questionario, tendo como base as caracteristicas e tecnologias
empregadas na industria 4.0, além de investigar qual seria a vantagem, no ponto de
vista dos gestores das companhias, em implantar tais tecnologias em relacdo ao
desempenho geral da empresa pesquisada.

Procedimentos

O procedimento escolhido para este estudo foi um levantamento de dados do tipo
survey, no qual fora enviado questionario para empresas selecionadas através do
critério que fosse conveniente a pesquisa.

Por ser uma amostragem néo probabilistica, a escolha da pesquisa do tipo survey

foi a mais relevante para a obtencdo das informacdes pretenbdidas. Através da
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obtencado do cadastro das industrias instaladas em Sergipe, disponibilizada na pagina
do FIES — Federacdo das Industrias do Estado de Sergipe, através do link:
https://www.fies.org.br/servicos/cadastro-industrial, fora montada uma listagem que
obedeceu aos critérios descritos na tabela 06: Filtro das indUstrias sergipanas para
obtencdo da amostra de industria 4.0.

Tabela 4 - Filtro das indUstrias sergipanas para obtencdo da amostra de industria 4.0.

Condigéo: Quantidade:
1 | Industrias contactadas pela FIES 1546
2 | Inddstrias com website cadastrado 367
3 | Industrias com e-mail de contato cadastrado 350
4 | IndUstrias com situagdo “ativa” perante a Receita Federal do Brasil - | 348

RFB

5 | Inddstrias que continham em seu Cadastro de Atividade Econdmica — | 223

CNAE - os seguintes verbetes:
1 — Fabricacao

2 — Construcao

3 — Confeccéo

4 — Producéo

5 — Extracdo

6 — Geracédo

7 — Tecelagem

8 — Preparacao

9 - Impresséo

6 | Cujos websites continuavam ativos e funcionais (on-line) 64

Fonte: Proprio autor

O cadastro de industrias obtido contava com duas categorias, a primeira listava as
industrias registradas no Estado cujo contato fora efetivamente realizado pela equipe
do FIES, e a segunda, cujo contato ndo foi realizado. Foi feita a escolha de utilizar
somente as empresas ja contactadas, pois, além de oferecer amostra em numero
aceitavel, pouparia retrabalhos.

Em seguida, foi aplicado um filtro para eliminar as companhias que ndo possuissem
um website cadastrado, assim fora feito para que a pesquisa pudesse ser focada em

empresas com alguma propensao em investir em tecnologia. O segundo filtro eliminou
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as empresas cujo contato através de e-mail ndo fosse possivel. Foi aplicado ainda um
terceiro filtro que eliminou da listagem as firmas inativas perante a RFB. Apos estes
filtros a amostra foi reduzida para 348 industrias.

Como, no critério de amostragem, o uso de maquinario se fazia necessério, foram
selecionadas empresas que, de forma geral, podem utilizar maquinas em sua
producao, dessa maneira o filtro de numero 5 foi aplicado e, ap0s isso, restaram 223
indastrias.

Por fim, foi realizada a checagem do funcionamento dos websites cadastrados,
sendo que somente as firmas cujo site estivesse ainda no ar, fizeram parte da
amostragem. O resultado, apos estes 6 critérios, foi de 64 firmas.

Coleta de dados

A coleta de dados seguiu 0 cronograma de producao do presente trabalho e foi
executado entre os dias 17 de agosto de 2022 e 08 de setembro de 2022, neste
periodo foram enviados os 64 e-mails aos enderecos informados no cadastro das
industrias acima citado. Os e-mails enviados continham em seu corpo um texto de
apresentacao, conforme apresentado na figura 2: “Conteddo enviado as firmas
pesquisadas”. No e-mail, também havia um link do questionario da pesquisa, que se
tratava de um formulério convencional construido através do uso da ferramenta
gratuita do google, “google forms”. Um segundo anexo fora enviada em forma de carta
de referéncias fornecida pelo departamento, conforme apresentado na figura 3:
Declaracéo.



Figura 2 - Contetdo enviado as firmas pesquisadas

0l4, bom dia Sr./Sra,

Gostaria de lhe fazer um convite.

Sou Marco Tulio, mestrando do Programa de Pos-graduacdo em Economia (PROPEC) com foco em
desenvolvimento local na Universidade Federal de Sergipe (UFS). Minha area de pesquisa € a Industria,
mais precisamente, a Industria 4.0. Em meu trabalho, pretendo tragar um diagndstico da viabilidade da
Industria 4.0 em Sergipe tendo como referéncia as indudstrias existentes no estado de Sergipe.

Cheguei até o Sr./Sra por meio de informagdes fornecidas pelo cadastro industrial, feito pela FIES
(Federacdo da Industria do Estado de Sergipe). Para elaborar o diagndstico de viabilidade foi
desenvolvido um questionario que & composto por perguntas relacionadas a percepcdo da empresa
sobre o emprego e a importancia das tecnologias caracteristicas da industria de manufatura avangada
conhecida como Industria 4.0.

Este é o link do questionario. Gostaria de solicitar, caso haja concordéncia da empresa em participar da
pesquisa, que as perguntas fossem respondidas por uma pessoa com cargo gerencial ou de
planejamento estratégico em vossa empresa.

https://forms.gle/WyGR5LsyWCV731ex7

Seguimos os principios éticos de confidencialidade e anonimicidade. Nenhuma informacao especifica
da empresa sera divulgada.

As instruces para preenchimento estdo contidas no prdprio questionario, mas caso haja alguma
duvida, estou a disposicdo por meio deste e-mail ou do telefone celular 79 _

Envio em anexo a carta declaratdoria que comprova nosso vinculo junto a instituicdo de ensino
supracitada.

Sua participag@o € muito importante, portanto, agradeco de antemdo pela atengéo.

Figura 3 - Declaragéo

_ UNIVERSIDADE FEDERAL DE SERGIPE ‘dllll
PRO-REITORLA DE POS-GRADUACAO E FESQUISA. Propae
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ECONOMIA =——

Declaragdo

Declaro para os devidos fins que o mestrando Marco Tilio Brasiel Sampaio
estd matriculade no Programa de Pos-Graduagio em Economia da
Universidade Federal de Sergipe, com o nimero de matricula 202011004217,
sendo orientade pelo Prof. Dr. Elmer Nascimento Matos.

Qutrossim, informo que o referido aluno estd em fase de colela de dados que
compordo os resultados de sua dissertaclo, em acordo com este programa e
seu onentador.

Inform:

Titubo: Desenvolvimento econdmico e indistia: A indistia 40 e o
aprimoramento tecnoldgico da produgio local.

Objetivo: Diagnosticar a viabilidade da Industria 4.0 em Sergipe tendo como
referéncias as indastnas existentes no eslado de Sergipe.

Sem mais, agradecemos a contribuicio.

Cidade Universitaria Prof. José Aloisio de Campos, 16 de agosto de 2022

76
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Dentre os e-mails enviados, 20 retornaram com algum tipo de inconsisténcia, dentre
elas a mais comum foi a inexisténcia do e-mail enviado, assim sendo, a taxa de perda
no envio dos questionarios foi de aproximadamente 30%.

Seguindo o cronograma de envio e andlise de respostas havia sido previsto um
intervalo de cinco dias entre 0 envio e um provavel reenvio dos questionarios, que
seria necessario, caso nao fosse atingido o numero de trinta respostas validas. Apos
0 prazo estipulado, obteve-se zero respostas. Diante do ndo cumprimento da meta,
fora implantada uma mudanca na estratégia, tentando obter as respostas necessarias
a analise.

A metodologia de contato com as empresas foi modificada, nesta segunda
tentativa de contato, foi procurada a area de “fale conosco” presentes nos websites
das industrias selecionadas e, através desse espaco de comunicagdo, um convite a
responder o questionério foi enviado, conforme descrito na figura 4: Convite a
participar da pesquisa. O objetivo foi causar maior engajamento, uma vez que 0S
espacos de comunicacao dos sites sdo, ou deveriam ser, de contato direto com o setor
responsavel por atender aos clientes. Porém, mesmo apos esta segunda tentativa,

ndo se obteve nenhuma resposta do questionario.

Figura 4 - convite a participar da pesquisa

Ola, bom dia Sr./Sra,
Gostaria de Ihe fazer um convite.

Sou Marco Tulio, mestrando do Programa de Pos-graduacao em Economia (PROPEC) com foco em
desenvolvimento local na Universidade Federal de Sergipe (UFS). Minha area de pesquisa € a
Industria, mais precisamente, a Industria 4.0. Em meu trabalho, pretendo tracar um diagnostico da
viabilidade da Industria 4.0 em Sergipe tendo como referéncia as industrias existentes no estado de
Sergipe.

Cheguei até o Sr./Sra por meio de informagbdes fornecidas pelo cadastro industrial, feito pela FIES
(Federagao da Industria do Estado de Sergipe). Para elaborar o diagnostico de viabilidade foi
desenvolvido um questionario que € composto por perguntas relacionadas a percepcgao da empresa
sobre o emprego e a importancia das tecnologias caracteristicas da industria de manufatura
avangada conhecida como Industria 4.0.

Caso haja interesse em participar, posso enviar o link do questionario. Gostaria de solicitar, caso haja

concordancia da empresa em participar da pesquisa, que as perguntas fossem respondidas por uma
pessoa com cargo gerencial ou de planejamento estratégico em vossa empresa.

Atenciosamente,




78

Anélise de dados
Diante da n&o obtencdo de respostas ao questionario, e sem recursos

financeiros e de tempo que possibilitasse novas tentativas, que envolveriam a visita
presencial ao endereco fisico das industrias, ou outras maneiras mais eficazes de
obtencdo de respostas ao questionario, a pesquisa nao foi capaz de produzir o0s
resultados almejados.

Fica registrado a metodologia utilizada para que, no futuro, possa contribuir com
outros pesquisadores que deem prosseguimento aos estudos relacionados a industria
4.0 no Estado de Sergipe.
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Capitulo 4 Consideracées finais

O trabalho teve como objetivo: “Investigar quais sao as possibilidades e limites
para a industria sergipana empregar tecnologias caracteristicas da Industria 4.0.”, e
pretendeu avancar na discusséo do desenvolvimento tecnolégico como motor para o
desenvolvimento econdémico, tal qual observado na literatura econdmica, em especial,
nos trabalhos e conceitos de Joseph Schumpeter. A importancia de conceitos como
“destruigao criativa”, “fluxo circular” e “empresarios” no desenvolvimento de uma
determinada localidade pode ser visto sempre que ha inovacbes que fazem
produtores de determinados bens, especialmente os de vanguarda, se destacarem
em relacdo aos demais concorrentes. O paralelo entre os conceitos de Schumpeter e
a industria de manufatura avancada € quase que automatico, visto que, os Estados
gue mais promovem um ambiente propicio ao surgimento de industrias que aplicam
as tecnologias tipicas da quarta revolugao industrial, sdo também, os que apresentam
maior desenvolvimento econdmico e social.

Os preceitos apontados por Schumpeter inspiram novos pesquisadores a pensar
como a realidade atual, cuja producéo pulverizada e complexa, produz diferencas
abismais entre os que produzem bens de baixa complexidade e os que despontam no
estado da arte, a cunhar novos conceitos e pensamentos que visam explicar como
tamanhas diferengcas perduram ainda hoje. O trabalho procurou enfatizar a
importancia do desenvolvimento tecnolégico, mas ndo sem antes trazer a luz a
importancia deste conceito para o estudo econémico e, para que fosse possivel a
tarefa, o trabalho fez uso dos conceitos de Schumpeter e dos novos Schumpeterianos.

O Brasil optou por seguir o caminho das vantagens competitivas, sem
planejamento central, metas ou métricas a seguir, o resultado € que, apesar de uma
das dez maiores economias do globo, o pais é totalmente dependentes de produtos
gue envolvam tecnologias de média ou alta complexidade, um bom indicador para
isso € a pauta de exportacbes, carregada de produtos de origem agricola ou
extrativista. Neste sentido, o desenvolvimento de uma industria nacional de base
tecnoldgica seria um 6timo incentivo para fomentar desenvolvimento local.

Durante a confeccdo deste trabalho, foram verificadas varias limitagcbes que
contribuiram decisivamente para que os resultados obtidos fossem téo frustrantes, no

caso do survey (Estudo2). A primeira dificuldade enfrentada foi a falta de informacgdes
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recentes sobre as industrias instaladas em Sergipe, uma vez que a listagem disponivel
data de 2012, e com mais de dez anos, esta bastante desatualizada. Outra barreira
foi a aparente falta de interesse das empresas em dispor de seu tempo para responder
a pesquisas como esta.

O tema desenvolvimento tecnoldgico traz dificuldades para o pesquisador, uma
vez que ha a possibilidade de confuséo entre desenvolvimento tecnolégico e emprego
de tecnologia, por isso fora optado por estudar o tema vinculada a inddstria, filtrando
assim possiveis empregos de tecnologia que seriam indiferentes ao desenvolvimento
econdmico.

Por fim, acredita-se que o tema merece maior atencédo, pois o entendimento do
estado em que se encontra a industria local, aliando isso ao desenvolvimento
tecnolégico destas industrias, produzirdo bons indicadores das perspectivas de futuro
desenvolvimento da localidade e de seus habitantes.
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