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Resumo

Obijetivo: Revelar a grande mudanca nos esquemas de producado para industria 4.0, com
desenvolvimento das tecnologias que envolvem conceitos de sistemas Ciberfisicos (CPS
Cyber-Physical Systems), Internet das Coisas (IOT) e Big Data, , suportados pelas redes
de comunicacdo, e conectividade com a Tecnologia Moével 5G, e dos conceitos
microeconémicos aplicados na producdo. Metodologia: A metodologia empregada foi a
aplicacdo de um mapa mental de pesquisa, junto a gestdo da empresa para demonstrar 0s
pontos que precisam estar sincronizados na empresa, para implementacéo da automacao
da inddstria 4.0, de forma a atingir os objetivos da evolucéo tecnoldgica na produgéo.
Resultado: Os principais resultados da pesquisa mostram as necessidades da empresa em
evoluir em alguns itens citados nos desafios para industria 4.0 da Confederacdo Nacional
da Inddstria, 2016, propiciando ganho da qualidade e quantidade da producéo e,
simultaneamente, oferecendo precos melhores para os consumidores. Conclusdo: A
automacdo nao atinge apenas a producdo em si, substituindo o trabalho bracal por robés
e maquinas computadorizadas, mas também propicia enormes ganhos de produtividade
ao integrar tarefas distintas com a elaboracdo de projetos, o gerenciamento administrativo
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e a producdo. Esse trabalho objetiva provocar uma discussdo a respeito dos principais
pontos técnicos de aplicacdo do conceito Microeconémico no avango tecnoldgico voltado
para industria 4.0 e Tecnologia 5G.

Palavras-Chave: Tecnologia Movel 5G; Automacao; Industria 4.0

1. Objetivo

O Objetivo deste Artigo é revelar as mudancas nos esquemas de
producdo para industria 4.0, com desenvolvimento das tecnologias que
envolvem conceitos de sistemas Ciberfisicos (CPS Cyber-Physical Systems),
Internet das Coisas (IOT) e Big Data, suportados pelas redes de comunicacao,
e conectividade com a Tecnologia Mével 5G, dos conceitos microeconémicos
aplicados na producao e da analise de maturidade da producdo paratomada de

decisao.

2. Introducéo

Na continuidade da Revolucéo Industrial 1.0, 2.0 e 3.0 estamos na fase
da Industria 4.0 que representa a conexdo entre dispositivos inteligentes, tanto
na cadeia de producdo quanto na logistica das organizacfes. Isto €, conectar
magquinas, sistemas e ativos com a intencdo de criar redes inteligentes para
evoluir o controle produtivo. Seguem os resumos na figura 1, da evolucao da
industria no Brasil por fases de revolucdo industrial, Fase 1 Maquinas a Vapor,
Fase 2 Producdo em massa /Eletricidade, Fase 3 Computador Automacao na
indUstria e conexao internet, Fase 4 Sistema cyber fisicos, IOT/5G (APREPRO,
2019).



Figura 1 - Evolugédo da inddstria

Mecanizagio Producdo em massa Computador Sistemas Ciber
Maguina a wapor Linha de montagem Auotomacio Fisicos
Eletricidade

Fonte: APREPRO (2019).

O termo “Industria 4.0” foi criado na Alemanha, especificamente na Feira
de Hannover, em 2011. A expressao se tornou publicamente conhecida nesse
mesmo ano pela iniciativa “Industrie 4.0” (SciELO - Brasil, 2013), com presenca
de empresarios, politicos e membros de universidades com propostas de
analises e medidas para fortalecer a competitividade da manufatura alema por
meio e uma transformacao digital (KAGERMANN; LUKAS; WAHLSTER, 2011
apud HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

Nestes Ultimos anos, nota-se uma grande mudanca nos esquemas de
producdo. Como justificativa a grande competicdo que ha entre as empresas e
o grande desenvolvimento das tecnologias que envolvem microprocessadores,
robds, inteligéncia artificial, redes de comunicacgao, entre outras. Percebe-se que
as diversas estratégias de producdo visam um objetivo, o de aumentar a
competitividade. Consiste em aumentar a competicdo em termos de custo,
disponibilidade, inovagcédo, qualidade. Dentre os caminhos para atingir esse
objetivo, esta a automacao industrial.

Alguns conceitos e tecnologias chaves relacionados ao ambiente Industria
4.0 foram listados por Oesterreich & Teuteberg (2016) em sua investigacao do
estado da arte referente a tematica. Como resultado sdo apresentados 15

conceitos/tecnologias agrupados em 3 grupos, conforme ilustrado na Figura 2.



Figura 2: Conceitos e Tecnologias chaves da industria 4.0
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Fonte: O autor, (2021).

As informagdes apresentadas retratam um panorama generalista da
Inddstria 4.0, no qual os grupos com maior nimero de tecnologia associada sao
respectivamente: Fabrica Inteligente, Digitalizacdo e Virtualizacdo, Simulacéo e
Modelagem. Esta listagem facilita o direcionamento de pesquisas sobre a
IndUstria 4.0 e melhor visualizagédo do cenario com base nos termos presente na
literatura.

Os Sistemas Ciberfisicos, conhecidos também como Cyber-Physical
Systems (CPS), compreendem a uma estrutura que possibilita a integracéo entre
os ambientes virtual e o fisico. Sistemas Ciberfisicos sdo integracbes de
computadores, redes e processos fisicos, em que sistemas em rede monitoram
e controlam os processos fisicos, que por sua vez, retornam os dados da
producado fazendo com que aconteca o ciclo constante de troca de informacoes.
Kagermann et al. (2013) definem os Sistemas Ciberfisicos como um conjunto
composto por maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento e instalacfes
de producéo, capazes de trocar informacdes, desencadear acdes e controles de
forma autbnoma e harmonicamente, ocorrendo este funcionamento em tempo
real no ambiente da Fabrica Inteligente.

A Internet das Coisas, ou Internet of Things (IoT), € uma tendéncia de
desenvolvimento no setor de tecnologia da comunicacdo (MIORANDI et al.,
2012). O IoT possibilita que dispositivos fisicos se conectem em rede para troca

de informagdes/dados entre diferentes niveis de hierarquia.



O Big Data é uma abordagem na area de Tecnologia da Informacéo que
possibilita fazer simulacfes otimizadas de dados em tempo real, gerando uma
economia de tempo e custo, além de reducao de riscos (KAGERMANN et al.,
2013). Consiste no tratamento sistematico de grandes volumes de dados
gerados pela utilizacdo de sensores e maquinas em rede. O Big Data € um
desafio para a implantacdo da industria 4.0, uma vez que consiste em um
conjunto de dados (volume + variedade + velocidade +veracidade + valor)
coletados de diferentes fontes (dados dos sensores de maquinas, dados de
qualidade, dados de logisticas, entre outros), tornando necessaria a adocao de
uma infraestrutura de computagdo que armazene, processe e gerencie as
informacdes. A falta de padronizacdo no gerenciamento dos dados é uma
barreira para a operacionalizacédo, visto que o atual ambiente da industria dispbe
de informacdes heterogéneas e n&o padronizadas. Neste sentido esforgos
devem ser direcionados ao aprimoramento do conhecimento em saber como
adquirir, utilizar e interpretar o real valor que todos estes dados geram, auxiliando
assim na tomada de decis6es (KHAN e TUROWSKI, 2016).

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve desafios que vao
desde os investimentos em equipamentos que incorporem essas tecnologias, a
adaptacao de layouts, adaptacéo de processos e das formas de relacionamento
entre empresas ao longo da cadeia produtiva, criacdo de novas especialidades
e desenvolvimento de competéncias, entre outras. O cruzamento de informacdes
gue permite conectar o pedido de compra, a producao e a distribuicdo de forma
autbnoma, sem que pessoas precisem tomar decisdes a todo o momento, por
exemplo, exigird novas formas de gestdo e engenharia em toda a cadeia

produtiva. (CNI Desafios para industria 4.0 2016).



FIGURA 3 — IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0

REDUZIR OS
CGUSTOS DE

REDUZIR O
CONSUMO DE
EMERGIA ENTRE
10% E 20%

MANUTENGADO DE
EQUIPAMENTOS
ENTRE 10% E 40%

Fonte: CNI Desafios para industria 4.0, (2016).

A mudanca no modelo tradicional de negdcios e na forma de comunicacgao
da sociedade em geral criou a necessidade de evoluir o conceito de
conectividade sem fio para a Quinta Geracdo de Tecnologia Moével (5G), a fim
de permitir novas maneiras de definir 0 monitoramento e a garantia do
desempenho, bem como a qualidade do servico e o nivel de experiéncia do
usuario. A mais nova geracao de comunicacdo movel proporciona mudancas
substanciais na taxa de transferéncia de dados, no suporte a grande quantidade
de dispositivos conectados, na diminuicAo do tempo de laténcia, e
consequentemente, no suporte a comunicagdes entre dispositivos em tempo
real. Utiliza intensamente tecnologias relacionadas a nuvem em sua rede
principal, para que possa atender melhor a elasticidade da demanda e dos
recursos. Além disso, suporta a migracdo e roaming continuos entre as
tecnologias de acesso via radio que coexistirdo. (IDEC.ORG, 2020)

A contextualiza¢do do assunto envolve, a analise de maturidade que uma
industria deve ter para implementacdo da 42 Geracdo da Induastria (4.0), a 52
Geracgao da Tecnologia Movel (5G), o conceito Microecondmico na producao e
resultados esperados de forma a colocar agilidade e funcionalidade nos
negocios e diminuir o atraso no desenvolvimento industrial comparado aos
paises desenvolvidos.

A mudanca no modelo tradicional de negdcios e na forma de comunicacéo
da sociedade em geral criou a necessidade de evoluir o conceito de
conectividade sem fio para a Quinta Gerag¢édo de Tecnologia Movel (5G), a fim

de permitir novas maneiras de definir o0 monitoramento e a garantia do



desempenho, bem como a qualidade do servico e o nivel de experiéncia do
usuario. A mais nova geracao de comunicacdo movel proporciona mudancas
substanciais na taxa de transferéncia de dados, no suporte a grande quantidade
de dispositivos conectados, na diminuicdo do tempo de laténcia, e
consequentemente, no suporte a comunicagdes entre dispositivos em tempo
real. Utiliza intensamente tecnologias relacionadas a nuvem em sua rede
principal, para que possa atender melhor a elasticidade da demanda e dos
recursos. Além disso, suporta a migracdo e roaming continuos entre as
tecnologias de acesso via radio que coexistirdo. (IDEC.ORG, 2020)

Conforme definido pela ITU-R (2015) (International Telecommunication
Union), o 5G é um sistema projetado para atender aos requisitos do IMT-2020
estabelecidos pela especificacdo ITU-R M.2083 como apresentado na figura 1.
Estes parametros sao considerados como requisitos estratégicos para o
desenvolvimento do 5G. Requisitos de medidas tais como, a Taxa de Dados com
Pico de Downlink de 20 Gbpse Uplinkde 10 Gbps, experimentada pelos usuarios
a uma taxa de Downlink de 100 Mbps a 1Gbpse Uplink de 50 Mbps. Uma
eficiéncia espectral melhor, em comparacdo com a tecnologia 4G (IMT-
Advanced). Ademais, obtém-se trés vezes a Capacidade de Trafego por area de
10 Mbps/m2, com uma Laténcia de 1 ms e densidade de Conexao de 10 milhées
dispositivos/km2. A eficiéncia energética é melhor, em comparacao ao 4G (IMT-
Advanced) com 100 vezes a mobilidade atingindo 500 Km/h, proporcional ao
trafego de dados. Na figura 4 sdo demonstrados os principais parametros do
IMT-2022 (International Mobile Telecommunications ), (ITU-R, 2015).



Figura 4: Pardmetros 5G
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Fonte: ITU-R, (2015).

A adocao da tecnologia 5G como alternativa tecnoldgica para resolver a
crescente demanda por comunicacdo reflete uma evolugdo do setor de
telecomunica¢des como um todo, e particularmente um novo avango de uso da
telefonia moével. Dentro de um cenario de convergéncia tecnoldgica, o qual
colocou uma infinidade de atividades tais como trocar mensagens, assistir
videos, fazer transacdes bancéarias, compras e tantas outras, o 5G tende a
multiplicar as aplicagbes em celulares e aumentar e intensificar conexdes
baseadas em Internet das Coisas (loT- Internet of Things), contribuindo para o
desenvolvimento da automacao industrial, entre outras areas (ldec.org 2020

No contesto da analise microeconémica na producdo, a fase atual da
industria com automacao, ira promover nas empresas de produ¢cdo um aumento
na oferta e reducdo de custos de producdo, atendendo aos calculos
microecondmicos aplicados (IDEC, 2020).

A escolha do processo de produtivo depende de sua eficiéncia. A
eficiéncia pode ser avaliada pelo ponto de vista tecnolégico ou pelo ponto de
vista econdmico (VASCONCELLOS, M. Antonio 2015).



Eficiéncia Técnica (ou tecnoldgica): Entre dois ou mais processos de producéo,
€ aquele processo que permite produzir uma mesma quantidade de produto,
utilizando menor quantidade fisica de fatores de producéo;

Eficiéncia Econbmica: entre dois ou mais processos de producdo, é aquele
processo que permite produzir uma mesma quantidade de produto, com menor

custo de producéo.

Figura 5 - Processo de Producéo
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Fonte : Conceitos econdmicos / VASCONCELLOS, M.Antonio (2015).

Com o implemento de novas Tecnologias (Conceito de Industria
Inteligente), o custo da producéo / manufatura cai, aumentando a sua eficiéncia
técnica produtiva OEE (Overall Equipment Effectiveness) (VASCONCELLOS,
2015).

Oferta: € a quantidade de determinado bem ou servi¢o que os produtores
e vendedores desejam vender em determinado periodo. A funcéo geral da oferta
de um bem ou servico esta determinada pelas seguintes variaveis, onde a
variavel (T) Tecnologia contribui para o diferencial produtivo.
(VASCONCELLQOS, M. Antonio 2015).

Formula: < =f(pi, xm, pn, T, A)

d; i = quantidade ofertada do bem i/t

pi = prego do bem i/t
nm = preco dos fatores e insumos de produ¢do m (mé&o de obra, matérias-primas etc.).

pn = preco de outros n bens, substitutos na producédo

T =tecnologia.



A = fatores climaticos e/ou ambientais

A produtividade do trabalho (volume de produgéo por unidade de trabalho) pode
aumentar se houver avancos tecnoldgicos, mesmo que determinado processo produtivo
apresente rendimentos decrescentes para o insumo trabalho. A medida que nos movemos
do ponto A, na curva O1, para B, na curva O2, e para C, na curva O3, ao longo do tempo,
a produtividade do trabalho aumenta conforme Figura 6 (PINDICK, Robert;
RUBINFELD 2013).

Figura 6 — Curva producdo x Trabalho produzido
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Fonte: PINDICK, Robert; RUBINFELD, (2013).

Na minimizacdo de custos com variacdo de niveis de producéo, O
caminho de expansao ilustra as combinacdes de Capital (K) e Trabalho (L) que
apresentam menor custo para cada nivel de producao. Isoquanta, Curva que
mostra todas as combinacfes de insumos que resultam em determinado nivel
de producédo ( PINDICK, Robert; RUBINFELD).

Figura 7 Combinacdo Capital e Trabalho
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Fonte: PINDICK, Robert; RUBINFELD, (2013).

Na microeconomia neoclassica, a tecnologia € definida como um conjunto
de todos os possiveis métodos de producdo —, ou seja, de combinacdes de
capital e trabalho —, que permite produzir distintas quantidades de um bem sem
alterar a proporcédo de insumos. Cada método de producéo representa alguma
forma tecnicamente eficiente de combinar fatores produtivos em alguma
propor¢cao dada, de modo a realizar a producéo requerida. A escolha do método
economicamente eficiente depende do preco relativo dos fatores empregados e
da quantidade a produzir. A funcdo de producdo € o principal instrumento
analitico da microeconomia que representa a tecnologia. Trata-se de uma
relacdo matematica entre a quantidade produzida de um bem e a quantidade de
insumos necessaria para isso (TIGRE, Paulo Bastos 2006).

Todos os métodos de producdo que correspondem ao estado da arte e
ao avanco cientifico estdo incluidos em uma mesma funcdo de producéo.
evolucbes tecnolégicas nos processos produtivos representam um
deslocamento da funcdo de producéo, permitindo o aumento da quantidade
produzida de um bem sem alterar a quantidade de insumos utilizada. As
diferentes formas de combinacdes de insumos (capital e trabalho) para produzir
uma determinada quantidade de um bem sé&o representadas geometricamente
pela isoquanta. A Figura 8 mostra que, na situacdo da isoquanta X2, pode-se
produzir a mesma quantidade de bens que em X1, em funcdo da mudanca
tecnologica. Na nova combinacao eficiente (X2) utilizard menor quantidade de
fatores para produzir o mesmo bem, resultando em menores custos unitarios de
producdo. O progresso técnico é mostrado por uma reta que otimiza o uso dos

fatores de producdo na intersecdo com as isoquantas representativas de
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distintas tecnologias. A isoquanta mostra a taxa marginal de substituicdo técnica
entre fatores produtivos, indicando a quantidade que se pode poupar de um fator
de producdo ao se incrementar em uma unidade o uso do outro fator,
permanecendo fixa a quantidade produzida (TIGRE, Paulo Bastos 2006)
Sabemos que a mudanca tecnolégica em processos pode economizar trabalho
(por meio da automacéo), ser poupadora de materiais ou energia (via processos
mais eficientes) ou, eventualmente, de capital. Hipoteses simplificadoras
adotadas pela fungcdo de producdo consideram a mudanca tecnoldgica como
neutra, ou seja, o deslocamento da isoquanta de producdo ndo modifica a
inclinacdo das curvas. Sendo, as isoquantas X1 e X2 séo paralelas e a reta que
representa a mudanca técnica tem sempre 45° de inclinacéo. Isso significa que
o produto marginal de ambos os fatores se incrementa na mesma magnitude. A
funcdo de producao representa apenas as mudancas tecnoldgicas de processo.
InovagBes em produto sdo consideradas como exploracdo de novos mercados,
ja que o conceito de mercado é restrito a bens perfeitamente homogéneos.
Produtos novos visam a substituir produtos existentes atendendo ao mesmo tipo
de necessidade. O novo mercado € um monopdlio temporério, cuja duracéo
depende da velocidade de imitacdo pela concorréncia e, em alguns casos, da
protecdo legal por meio de patentes. A microeconomia sempre esteve
preocupada em analisar o comportamento da firma em diferentes estruturas de
mercado, tendo em vista a questdo da formacéao de precos. Tal preocupacao
levou-a a concentrar a discussao sobre mudanca tecnoldgica na relacdo entre

inovacao e estrutura de mercado (TIGRE, Paulo Bastos 2006).

Figura 8: Isoquanta de producéo
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Fonte : TIGRE, Paulo Bastos, (2006).
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3. Metodologia.

A aplicacdo de um mapa mental de pesquisa, junto a gestdo da empresa
se faz necessario face a demonstrar as ideias que precisam estar sincronizadas
para implementacao da automacao, de forma a atingir os objetivos da evolucao

tecnologica na producao (YIN, Robert K, 2010) .

Figura 9 - Mapa Mental
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Fonte: O autor, (2022).
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CONECTIVIDADE. Permitir a conectividade de todos os dispositivos de uma empresa
com a gestdo para tomada de decisdo

TRANSPORTE. Possibilitar o transporte de informacBes légicas com seguranga
cibernética da conectividade 5G.

ACESSO. Habilitar o acesso com seguranca de todos os envolvidos ao sistema da
Industria 4.0

CONHECIMENTO. Definir e desenvolver capacidades necessarias

INTEGRACAO E PARCERIAS. Desenvolver integracdo e parcerias com clientes e
fornecedores na cadeia de producdo Horizontal e Vertical .

Para subsidiar o planejamento estratégico, a industria deve realizar, nesta
primeira etapa, a pesquisa de autoavaliacdo dos processos, analisando seu grau
de maturidade e o objetivo que deseja alcancar. Para tanto, recomenda-se a
utilizacdo de um modelo de avaliacdo da maturidade organizacional, econémica
e tecnologica. Dessa forma, os recursos sao direcionados para uma avaliacao
quantitativa e qualitativa do nivel de complexidade da tecnologia utilizada, gestéao
de pessoas, investimentos, ativos tangiveis e intangiveis e politicas de
manutencdo, para a implementacdo da transformacdo digital da empresa
(ENEGEP, 2017).

Figura 10: Itens de Avaliacdo de Maturidade Qualitativa
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Fonte: O autor, (2021).
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O Planejamento e Controle na Gestdo de manutencdo necessarios para
implantacdo da Industria 4.0 absorve também a tecnologia movel 5G na sua
totalidade. O processo de tomada de Decisdo dos gestores da Empresa €
baseado em probabilidades, possibilidades e ou alternativas.

Este processo esta presente em todas as fungBes administrativas tais
como nas atividades de Planejar, Dirigir, Controlar e ativar as mudancas na
producdo, de forma a atender ao definido nas 5 Etapas do Plano Estratégico.
(Suzano, 2010).

Figura 9 — Planejamento Estratégico para implantacdo da Automacé&o.

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4 ETAPA 5

PrevisSes Opgao Decisao Desempenho

Elaboracdo de Escolha da ‘ Implantacdo da Avaliacdo do

Obtencdo de
Informacdes

¥ .

Mapear Desenvolver

estratégia Proj Piloto/

Maturidade Fluxograma/
A4.0/5G Lessons

Relatoriode
Avaliagdo

Check de

Learned EEEEs

Gerenciar o
projeto
Avaliar Desenvolvolver
Conceitos e
Riscos

Infra/ Capacitar
Colaboradores

Implantar Sistema
4.0/5G

Fonte: O Autor, (2022).

Baseado no planejamento estratégico, a industria deve fazer nesta
primeira etapa a autoavaliagcdo dos processos, analisando o seu nivel de
maturidade e o objetivo que deseja alcancar. Para tanto, € recomendavel a
utilizacdo de um modelo de avaliacdo da maturidade organizacional, econémica
e tecnolégica. Dessa forma, os recursos sao direcionados para uma pesquisa
interna junto as suas areas de Producéo, Engenharia, T, Logistica e Diretoria
para avaliacdo quantitativa e qualitativa do nivel de complexidade da tecnologia
utilizada, da gestdo de pessoas, dos investimentos, dos ativos tangiveis e
intangiveis, e das politicas de manutencdo, para implantacdo da transformacao
digital da empresa. Um sistema automatizado pode contribuir no aumento da

competitividade de uma empresa através de:
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A- Reducédo de custos de pessoal, obtida automatizando as maquinas
e o controle da empresa. Por outro lado, exige-se alto custo para realizac&o

dessa automacao e maior qualificacdo humana;

B- Aumento da qualidade dos produtos, j& que as maquinas sdo mais
precisas que o homem. Ter-se-a melhores caracteristicas de repetitividade e

garantia de qualidade constante;

C- Reducdo de custos de estoqgues. Como a produtividade é

aumentada, ndo ha necessidade de grandes estoques;

D- Reducédo do nimero de produtos perdidos;

E- Menor tempo gasto no projeto e fabricacdo de novos produtos.

Maquinas programaveis aptas a desempenhar diferentes operacoes;

F- Modificagdes no produto séo facilmente implementadas;

G- Respostas rapidas as solicitacdes do mercado.

Apbs a Andlise de Riscos e tomada de decisdo (Etapa 2 do Planejamento
Estratégico), um plano piloto deve ser implementado para atingir os objetivos
aprovados. (ENEGEP, 2017)

4. Resultado

Como forma de resultado digamos que em curto prazo, esta prevista a
transformacao digital que ir4 impulsionar a produtividade da industria 4.0 em
larga escala com o 5G, mais rapido e com maior capacidade de transmissao de
dados. Estudo realizado pela Nokia, empresa finlandesa de telecomunicacgdes e
tecnologia, e da consultoria e pesquisa Omdia revela que a expectativa de
impacto da quinta geragéo (5G) no pais € de US$ 1,2 trilh&o no periodo de 2021
até 2035 (Isto é Dinheiro, 2022).
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Esse volume de dinheiro € capaz de adicionar um ponto percentual por
ano ao PIB brasileiro, tornando-se um dos motores da economia nos proxXimos
anos e a alavanca para retomada do crescimento no poés-pandemia (Isto é
Dinheiro 2022).

Conseguimos buscar junto a CNI, 2016 o gréfico interessante que mostra

os beneficios em adotar a Tecnologias Digitais para as industrias.

Baneficios ( % )de adotar Tecnologia Digital nas Fabricas

Grifico & - Beneficios obtidos ao adotar tecnologias digitais
Percentual de respostas (%)

Aumento da produtividade

Melhora da qualidade dos produtos ou servigos.

Redugio de custos operacionais

Melhora do processo de tomada de decisao

Aumento da seguranga do trabalhador

Aumento da eficiéncia energética

Desenvolvimento de produtos ou servigos mais customizados

Redugdo de impactos ambientais

Redugao de tempo de langamento de noves produtos

Criacio de novos medelos de negdcio

Compensagio da falta de trabalhador capacitado

Nenhum dos anteriores

Nao sabenao respondeu

Fonte: CNI Industria 4.0 Sondagem Especial, (2016).

Apresentamos também a projecao do crescimento do PIB potencial que é
resultado do crescimento da populacdo em idade ativa (PIA) e da produtividade
do trabalho; a adocdo do 5G somente impactara no dltimo indicador; e a
tecnologia esta disponivel comercialmente a partir de 2022. Assim, foram
simulados dois cenarios: no mais otimista (I), a cobertura 1 do 5G cresce
aceleradamente entre 2022 e 2030, alcangando 0,82% no ultimo ano; no cenario
alternativo (ll), a cobertura atinge 0,62% ao final do periodo conforme Gréfico 1
(CNI 2021).

Projecéo de crescimento anual do PIB potencial per capita brasileiro em

cenarios com adocéo veloz (Cenério 1) e lenta (Cenario Il) do 5G em % A
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simulacdo indica que a velocidade de disseminagéo das conexdes 5G e sua
proporcao dos acessos moveis totais teriam impacto expressivo para a economia

ja no curto prazo (CNI2021).

Figura 11: Curva PIB Potencial
1,00 4

0,90 1
0,82

0,70 4
0,58
0,60 4 0,62
0,48
0,50
0,40 4 0,48 0,48
0,30 4
0,20
0,10
0,00
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
— Cendrio | 0,48 0,50 0,54 0,54 0,58 0,63 0,68 0,75 0,82
Cenarioll 0,48 0,47 0,48 0,45 0,48 0,50 0,52 0,57 0,62

Fonte : CNI, (2021) Confederagdo Nacional da Industria com base em dados
IBGE,IPEA e Banco Mundial.

5. Concluséao

Um processo de automacdo bem sucedido alcanca-se na unido de
importantes fatores, como: o uso de abordagens metodoldgicas que considerem,
simultaneamente, 0s aspectos tecnoldgicos, organizacionais e sociais do
problema; a definicdo e implantacdo de uma politica cientifica na qual Redes
para Automacdo Industrial, governo, industria e universidade participem
efetivamente, nos seus respectivos papéis; e a formacdo em automacao
orientada a uma nova atitude do engenheiro, mais criativa e com as habilidades
necesséarias em termos de multidisciplinaridade e integracédo. De forma a obter
um melhor controle da grande quantidade de informacéo, que circula em uma
empresa automatizada, é utilizar uma rede industrial, para um melhor controle

dos processos, diminuindo as perdas de matéria-prima e tempo. Como os dados
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a serem processados ndo sao manipulados manualmente, a margem de erro no

seu processamento € bastante reduzida. O Autor, (2022).
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