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RESUMO

As inovagdes sao uma peca importante para a vitalidade continua das economias. Elas atuam
ndo apenas abrindo mercados, mas também conduzindo novas formas de servir aqueles ja
estabelecidos e maduros. Com aumento da complexidade dos mercados, provocados pelo
avanco da globalizacdo e proporcionado pelo surgimento de tecnologias da informagdo e
comunicagdo, os requisitos em termos de capacidade de entrega e disponibilidade aumentam
macicamente, levando ao desenvolvimento e ado¢do de novas ferramentas aplicadas ao
processo produtivo. Tal fendmeno induz ao que, atualmente, ¢ popularmente conceituado na
academia e no mercado como “quarta revolucao industrial” marcada pela adoc¢ao dos principios
da “Industria 4.0”. Aponta-se para que a propagacao destas tecnologias ocorra na sociedade ¢
fundamental realizar medigdes, desde a pesquisa cientifica ao controle do processo de producao,
passando pelo desenvolvimento e ensaio do produto. Se reconhece também a necessidade de
patentear e demonstrar conformidade em normas e regulamentos técnicos, sendo tais atividades
inerentes ao escopo de atuacdo dos prestadores de servigos tecnoldgicos. Entende-se, desta
forma, que estes servigos devam acompanhar as demandas do modelo industrial em ascensao
para sua sobrevivéncia no mercado. Desta forma, visando aprofundar o entendimento acerca
dos servigos tecnoldgicos, assim como, compreender como estes sdo impactados pelo
surgimento das Industria 4.0, o presente estudo objetivou analisar como 0s servigos
tecnologicos podem consolidar o avango inovativo tecnologico advindo do modelo da Industria
4.0. Tal pesquisa possui o pragmatismo como filosofia orientadora, classifica-se como indutiva,
com abordagem qualitativa, com objetivos exploratorios e descritivos, tomando como
estratégias a revisdo bibliografica e o estudo de caso. Os dados foram coletados em bases
secundarias e por meio de nove entrevistas realizadas com profissionais representantes de
empresas demandantes de servigos tecnologicos, governo, associacdes de classe e ICTs
ofertantes. Como resultados avaliam-se que os servigos tecnologicos cumprem um papel
fundamental para a consolidagdo do avango tecnoldgico produzido pela geracao de inovagdes
em um produto ou processo. Observa-se que o mercado brasileiro possui a infraestrutura
necessaria para atendimento da demanda nacional, porém ainda ¢ carente de entendimento
sobre a importancia desse servi¢o. Evidencia-se também que ha pouco profissionalismo por
parte de alguns prestadores, além de uma notdvel caréncia por atividades efetivas de gestao
como estratégia, logistica e marketing. Avalia-se que muitos sdo os desafios e oportunidades
para esses prestadores no novo paradigma industrial e destacam-se como exemplos a
necessidade de melhorar a interatividade e a comunicagao entre fornecedores e consumidores,
o aumento da interacdo sinérgica entre os fornecedores e a qualificagdo dos prestadores de
servigos. Complementarmente, julga-se que os prestadores de servigos tecnoldgicos devam
melhorar a gestao de seus servigos, visando ter um olhar mais estratégico para o mercado e suas
necessidades, assim como ter uma postura proativa quanto ao seu papel de desenvolvimento
inovativo.

Palavras-chave: Industria 4.0; Servigos Tecnoldgicos; Inovacao Tecnoldgica



ABSTRACT

Innovations are an important part of the continued vitality of economies. They act not only by
opening markets, but also by leading new ways to serve those already established and mature.
With the increasing complexity of markets caused by the advance of globalization and provided
by the emergence of information and communication technologies, the requirements in terms
of delivery capacity and availability increase massively, leading to the development and
adoption of new tools applied to the production process. This phenomenon leads to what is
currently popularly regarded in academia and in the market as the “fourth industrial revolution”
marked by the adoption of the term “Industry 4.0”. For the propagation of these technologies
to occur in society, it is essential to carry out measurements, from scientific research to the
control of the production process, passing through the development and testing of the product.
The need to patent and demonstrate compliance with technical standards and regulations is also
recognized, such activities being inherent to the scope of performance of technological service
providers. It is understood, therefore, that these services must accompany the demands of the
rising industrial model for their survival in the market. Thus, aiming to deepen the
understanding of technological services, as well as to understand how they impact the process
of implementing the “Industry 4.0” model in Brazilian industries, this study aimed to analyze
how technological services can consolidate the innovative technological advance arising from
of the “Industry 4.0” model. Such research has pragmatism as a guiding philosophy, it is
classified as inductive, with a qualitative approach, with exploratory and descriptive objectives,
taking as strategies the bibliography and the case study. Data were collected in secondary
databases and through nine interviews carried out with professionals representing industries
that demand technological services, government, class associations and ICT providers. The
results show that technological services play a fundamental role in consolidating the
technological advance produced by the generation of technology in a product or process. It is
observed that the Brazilian market has the necessary infrastructure to meet the national demand,
but it lacks understanding about the importance of this service. It is also noteworthy that there
is little professionalism on the part of some providers in addition to a notable lack of effective
management activities such as logistics and marketing. It is estimated that there are many
challenges and opportunities for these providers in the new industrial paradigm and the need to
improve interactivity and communication between suppliers and consumers, the increased
synergistic interaction between suppliers and the qualification of providers stands out as
examples. services. It is believed that technological service providers should improve the
management of their services, aiming at having a more strategic look at the market and its needs,
as well as having a proactive posture in their role of innovative development.

Keywords: Industry 4.0; Technological Services; Technological Innovation.
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1 INTRODUCAO

Neste presente capitulo, apresenta-se o contexto em que se insere o tema estudado,
delimita-se o problema de pesquisa, objetivo geral, objetivos especificos e a justificativa de
realizagdao do estudo, levando em conta a importancia do tema, sua viabilidade e relevancia.

Apresenta-se também a estrutura geral do trabalho.

1. CONTEXTUALIZACAO DO TEMA E APRESENTACAO DO PROBLEMA DE
PESQUISA

As inovagdes s3o uma pega importante para a vitalidade continua das empresas, regides
e economias (FEITOSA, 2011). O seu uso transforma continuamente a maneira como
tecnologias, pessoas e organizacgdes interagem remodelando a sociedade (FREEMAN; PEREZ,
1988; TIDD; BESSANT, 2015). Em acordo com Tidd e Bessant (2015), a inovagdo nao atua
apenas para abrir novos mercados, ela também conduz & novas formas de servir aqueles ja
estabelecidos e maduros. Deste ponto de vista, a inovagdo nao ¢ somente importante para o
empreendimento individualizado — que se apropria da inovagao tecnoldgica para gerar um novo
produto ou processo a fim de obter vantagem estratégica — mas, como a fonte principal do
crescimento economico das na¢des (SCHUMPETER, 1997; TIDD; BESSANT, 2015). Tendo
a inovagao tecnologica como combustivel fundamental para o capitalismo, reconhece-se que o
seu desenvolvimento envolve a solucao de problemas, satisfazendo necessidades de uso, custo
e comercializa¢do de produtos (DOSI, 1988b; TIGRE, 2006).

Economicamente, a inovacdo em seu periodo de implementagdo pode ndo gerar ganhos
comerciais significativos (EDLER; FAGERBERG, 2017; PEREZ, 2004). Neste sentindo,
embora a inovagao abra oportunidades para empresas crescerem, criarem mercados e exercerem
um poder monopolista temporario, somente sua difusdo ampla pode, de fato, trazer impacto
macroecondmico (TIGRE, 2005). No entanto, tal difusdo depende de um conjunto de fatores
favoraveis, econdmicos e institucionais, endégenos ou exdgenos, como: a criagdo de inovacoes
incrementais; posse de infraestrutura apropriada; quebra de resisténcia de empresarios e
consumidores; regulagdes e; aprendizados (DOSI, 1988b; TIGRE, 2006). Nesse contexto, as

inovagdes servem como um mecanismo de crescimento organico para as empresas, cOmo um
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catalisador para o desenvolvimento regional € como uma base para a vantagem comparativa
das nagdes (GARUD; TUERTSCHER; VAN DE VEN, 2013).

Entende-se que as inovagdes individuais se conectam formando um paradigma técnico,
que servira como impulsor da difusao tecnologica, proporcionando um modelo funcional a ser
seguido (PEREZ, 2005). Tal paradigma ao ser absorvido pela sociedade cria uma revolugao
tecnologica que, pela caracteristica de path dependence, combina produtos, processos e
industrias novas, com outras ja existentes, causando um impacto capaz de influenciar toda a
economia (DOSI, 2006). Julga-se que cada revolugdo tecnoldgica traz consigo ndo somente a
reorganizacdo da estrutura produtiva, mas também uma transformagao profunda das institui¢des
governamentais ¢ da sociedade (AREND, 2012; PEREZ, 2005). Desta forma, uma onda de
desenvolvimento ¢ definida como o processo no qual uma revolugdo tecnoldgica e seu
paradigma propagam-se por toda a economia, trazendo consigo mudangas estruturais na
produgdo, na distribui¢dao, na comunicagdo € no consumo, assim como mudangas qualitativas
profundas na sociedade (PEREZ, 2009).

Na otica da teoria evolucionaria estamos vivenciando um periodo de transi¢do, marcado
pelo final da quinta onda longa de desenvolvimento — que iniciou na década de 60 com forte
uso das Tecnologias da Informacao e Comunicagdo (TIC) - nos encaminhando para o inicio de
uma sexta, que sera caracterizada pela exploracdo da automagdo, robotizacao, digitalizacao e
sustentabilidade (PEREZ, 2005). Julga-se que a quinta onda esgotar-se-4 na medida em que a
microeletronica atingir patamares elevados de difusdo e as oportunidades de crescimento e de
investimentos comegarem a declinar. Condigdes essas favoraveis ao processo de “destruicao
criativa”, que levard, simultaneamente, ao desmantelamento da velha matriz e a instalagao
gradual da nova (PEREZ, 2004).

Desde o inicio de sua criagao, as TICs vém sendo destacadas como instrumentos de
transforma¢ao econOmica e social. A combinacdo de fatores dindmicos como inovagao,
desenvolvimento de novas aplicagdes e crescente competi¢ao, vem contribuindo para a redugao
de custos, viabilizando o crescimento e a expansao comercial ndo s6 em nacdes desenvolvidas
como também em paises periféricos (TIGRE, 2005). Nos tltimos anos, empresas de quase todos
os setores, realizaram vdrias iniciativas para explorar novas tecnologias digitais e seus
beneficios. Isso frequentemente envolve transformacdes das principais operagdes de negocios
e afeta produtos e processos, bem como estruturas organizacionais e conceitos de

gerenciamento (MATT; HESS; BENLIAN, 2015).
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Neste ponto, devido as inimeras facetas deste fendmeno cabe conceitualizar, embora
ndo seja o foco deste trabalho, alguns termos correlacionados. A digitizacao (digitization) ¢ a
codificagdo de informagdes analdgicas em um formato digital, de modo que os computadores
possam armazenar o processo e transmitir essas informacgoes; a digitalizacao (digitalization)
descreve como as TICs podem ser usadas para alterar os processos de negdcios existentes €; a
transformacao digital (digital transformation) aponta para uma mudanca em toda a empresa
que leva ao desenvolvimento de novos modelos de negécios (COLLIN et al., 2015;
FITZGERALD et al., 2013; REIS et al., 2018; VERHOEEF et al., 2021).

Nesse cenario, se torna bastante visivel que transformacgao digital poderd ser foco
estratégico para empresas em diferentes setores da industria, mesmo aquelas que ainda nao
tenham experimentado toda a for¢a das consequéncias disruptivas da digitalizagdo (ZAKI,
2019). Cabe ressaltar que tal questdo vai além do empreendedorismo no sentido tradicional:
tornou-se sistémica. Desta forma novas perspectivas e ideias precisam ser integradas por meio
de pesquisa ¢ acdo (BOUNFOUR, 2016). Em 2013, Fitzgerald et al. j& avaliavam que a
transformagdo digital seria critica para a maioria das organizagdes nos anos subsequentes, €
quase nenhuma empresa estaria blindada da concorréncia causada pela adogdo generalizada de
tecnologias digitais (FITZGERALD et al., 2013). Por consequéncia, ¢ perceptivel que esta
mudanga afeta toda a cadeia produtiva nos mais diversos ramos e setores, se tornando muito
ampla e de extrema complexidade (LEE; LEE; CHOU, 2017; SCHWAB, 2016). Collin et al.
(2015) sugerem que as empresas precisam projetar a experiéncia certa para seus clientes e
também lidar com os desafios e obstaculos da transformacdo digital (por exemplo lideranca,
cultura institucional, etc.) que podem atrapalhar uma implementa¢do bem-sucedida, o que foi
corroborado por Zaki (2019).

Tendo a industria como principal fonte econdmica das nagdes e como engrenagem
difusora de novas tecnologias para a sociedade, nota-se que digitalizagdo ja afeta esse setor.
Consequentemente, as organizagdes industrias sdo cada vez mais dependentes de TI para obter
vantagem competitiva por meio do uso extensivo de informagdes, controle operacional eficaz,
inovacdo rapida, velocidade de entrada no mercado e aumento da satisfacdo do cliente
(COLLIN et al., 2015).

Observa-se que diversos paises tém proposto politicas industriais para gerar inovagoes
e progresso técnico, elevando a produtividade de seus parques fabris por meio da transformagao
digital (IEDI, 2018a; KAGERMANN et al., 2016). Entende-se que muitos sdo os termos
utilizados para conceituar e apresentar esse fenomeno (LIAO et al., 2017; SCHUMACHER;
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EROL; SIHN, 2016). Dentre estas iniciativas, destaca-se a “Industrie 4.0”, projeto alemao que
destaca-se mundialmente pela convergéncia da producdo industrial e tecnologias digitais
disruptivas para fortalecer a competitividade da sua industria manufatureira (HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016; KAGERMANN et al., 2013). Este trabalho também abordara esse
tema por meio do termo “Industria 4.0”, entendendo ser o mais consistente entre a comunidade
cientifica indo além da fronteira da Alemanha (SCHNEIDER, 2018).

Rennung, Luminosu e Draghici (2016) entendem que nesse cenario, marcado por uma
necessidade de um rearranjo industrial, ha uma forte necessidade de aumentar a eficiéncia dos
recursos e reduzir o tempo de comercializagdo dos produtos. Neste sentido, a prestacao e gestao
de servicos a jusante s3o componentes importantes que devem ser observados (KANS;
INGWALD, 2016; RENNUNG; LUMINOSU; DRAGHICI, 2016). Destaca-se dentre esses
servigos, os tecnologicos - foco deste estudo.

Os servigos tecnoldgicos sdo uma das ferramentas de aplicacdo da Tecnologia Industrial
Basica (TIB), sistema multidimensional que visa garantir as empresas € aos consumidores a
qualidade de produtos em diferentes mercados, envolvendo um conjunto de func¢des encadeadas
relativas a metrologia, calibracdo, inspecdo, certificacdo e acreditacio (DIAS, 2007;
GALLINA; FLEURY, 2013; TIRONI, 2016a). Entende-se que a medi¢do € inerente ao
processo de inovagdo, desde a pesquisa cientifica ao controle do processo de producao,
passando pelo desenvolvimento e ensaio do produto. Se reconhece também a necessidade de
patentear, demonstrar conformidade a requisitos especificados em normas e regulamentos
técnicos, sem esquecer o design, importante tecnologia de produto, capaz de agregar valor de
forma significativa ao objeto da inovagdo. Desta forma, com a énfase estratégica atribuida a
inovagdo, deve-se prever a demanda por servigos tecnologicos, os quais, por sua vez,
necessitam ser cada vez mais 4geis e suas estruturas técnicas mais capilares (CNI, 2005).

Sendo assim, essa categoria de servigos tem um forte impacto econdmico auxiliando o
fluxo de inovagao, apoiando a constru¢dao de instrumentos regulatorios, contribuindo para o
aumento da qualidade de vida dos consumidores, reduzindo o risco do mecanismo de mercado,
ajudando a aumentar a competitividade de bens e servigos e dando suporte a pequenas e médias
empresas (OKREPILOV; KRUTIKOV; EL’KIN, 2014). Entende-se que o prestador de
servicos tecnologicos ndo deva se limitar ao atendimento de demanda, mas seja, sobretudo, um
agente catalisador dos elementos que condicionam o processo de inovagao (CNI, 2005).

Partindo do entendimento que os servigos tecnoldgicos sdo fundamentais para a garantia

da qualidade dos produtos industriais, entende-se que estes devam acompanhar as demandas do
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modelo industrial em ascensdo, necessitando adotar caracteristicas modernas e inovadoras.
Nesse contexto, a flexibilidade e customizacdo em massa na fabricagdo proposta pela Industria
4.0 requer maleabilidade e adaptabilidade nos servigos a ela ofertados. Isso implica que o
produto deve ser focado na necessidade real do cliente e envolver intensivo conhecimento,
tornando-o de alto valor e complexidade e exigindo uma perspectiva holistica da cadeia de valor
(MARQUARDT, 2017; PAGALDAY et al., 2018).

Para paises em desenvolvimento, como o Brasil, os servicos tecnoldgicos sao
fundamentais para assegurar o fluxo de mercadorias no mercado externo, pois de forma a
superar as barreiras técnicas, a industria precisa demonstrar que seus produtos tém a qualidade
exigida a um custo competitivo (FLEURY, 2007). Apesar de sua expressiva importancia
aponta-se como caracteristicas do mercado nacional: uma alta ado¢do de normas de economias
industrial e tecnologicamente mais maduras; a falta de oferta interna de servigos e; a demanda
do pais por instrumentos de medida, de teste e de controle (TIRONI, 2014, 2015). Tais caréncias
mercadoldgicas se refletem no meio académico brasileiro onde ha poucos estudos que visam
contribuir para a disseminac¢do da importancia dos servigos tecnologicos, bem como para o
desenvolvimento de bases mais solidas para executa-los. Em pesquisa exploratoria na BDTD —
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes, realizada em julho de 2020, foram
encontrados apenas 5 estudos sobre a tematica.

Diante desse cenario, nota-se a necessidade de investigar possiveis lacunas dos servigos
tecnologicos frente as demandas da “industria 4.0, seja por meio da oferta de novos produtos,
adocdo de novas tecnologias ou, melhoria de processos. Desta forma, visando aprofundar-se
sobre o entendimento acerca dos servigos tecnologicos brasileiros, assim como, compreender
como estes impactam no processo de implantagdo do modelo Industria 4.0 nas industrias

brasileiras, o presente estudo apresenta a seguinte questdo de pesquisa:

Como os servigos tecnologicos podem consolidar o avango inovativo tecnologico

advindo do modelo Industria 4.0?

A partir dessa questdo de pesquisa buscar-se-4 elucidar a forma como os servicos
tecnologicos podem atuar como agentes consolidadores do avango tecnologico e quais as

adversidades e as oportunidades para esse setor frente a ascensdo do novo modelo industrial.

1.2 OBJETIVOS
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Para responder a pergunta de pesquisa apresentada foram definidos os seguintes

objetivos:

1.2.1 Geral

Analisar como os servigos tecnoldgicos podem consolidar o avango inovativo

tecnologico advindo do modelo Industria 4.0.

1.2.2 Especificos

a) caracterizar teoricamente a relacdo entre o processo de desenvolvimento da
industria, a inovacao tecnologica e os servicos tecnoldgicos;

b) descrever a estruturacdo dos servigos tecnoldgicos brasileiros atual apontando
caracteristicas e fragilidades desse processo sob a 6tica da teoria evolucionaria;

c) identificar demandas, desafios e oportunidades para o setor percebidos pela

crescente ado¢ao do modelo Industria 4.0.

1.3 JUSTIFICATIVA

As inovagdes tecnoldgicas promovem um impacto profundo nas cadeias de valor,
demandando uma busca constante por assimilacdo, capacitacdo e adequacdo de produtos e
modelos de negocio (FIGUEIREDO, 2009). A vantagem competitiva nesse cenario estd
fortemente ligada a criacdo de valor de uso ao cliente, por meio do uso de tecnologias de forma
estratégica (FEITOSA, 2011). A transformacdo digital tem proposto novos desafios para a
sociedade seja pelo uso de novas tecnologias em novos processos ou produtos (YOO et al.,
2012) ou mesmo por maneiras de garantir a confiabilidade, qualidade e integridade destes
(LAZZARI et al., 2017; OKREPILOV; KRUTIKOV; EL’KIN, 2014). Ressalta-se que o
cendrio atual, em que se vive uma pandemia, tem obrigado as mais diversas organizagdes a
digitalizarem seus processos, acelerando o processo de transformacdo digital (FARRUGIA;
PLUTOWSKI, 2020; GEORGE; LAKHANI; PURANAM, 2020; KATZ; JUNG;
CALLORDA, 2020; SARAIVA; OLIVEIRA; MOREJON, 2020).

Apesar de seu longo tempo de atuacdo em nossa sociedade, a tematica da transformacao

digital comecou a ser debatida cientificamente nos tltimos anos no Brasil. Tendo como foco de
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interesse a Industria 4.0 e a presta¢io de servigos tecnoldgicos, buscou-se nas base de dados'
Scopus® e Web of Science® estudos correlatos com lacunas a serem supridas por esse estudo.
Aponta-se que ndo foram encontradas publica¢des que correlacionem Industria 4.0 e Servigos
Tecnoldgicos, mesmo utilizando critérios de pesquisa em outros idiomas. Portanto buscou-se
de maneira mais genérica por “servigos” e “industria 4.0”. A partir dos dados obtidos nota-se
um crescimento exponencial em estudos a partir de 2013.

Diante do volume de resultados com o tema Industria 4.0 (que ultrapassa 15.000?
publica¢des) verificou-se que em sua maioria hd uma concentracdo de foco nas areas de
engenharias e da ciéncia da computagdo, objetivando o proprio desenvolvimento das
tecnologias digitais. Observou-se que no ambito cientifico muito se t€ém discutido sobre os
aspectos tecnoldgicos da Industria 4.0, Menelau et al. (2019) corroboram com essa questao.
Porém ainda hd uma lacuna nos estudos sobre sua forma de gestdo e os impactos da ado¢ao do
modelo na cadeia produtiva, aspecto também trazido por Liere-Netheler (2017).

Quando foca-se a analise no ambito dos servigos, Shamim et al. (2017) pontuam que a
Industria 4.0 e seu impacto no setor de manufatura estdo bem documentados, no entanto, o setor
de servigos ¢ pouco estudado e também enfrenta os desafios de personalizacdo em massa,
aprimoramento digital, ambiente de trabalho inteligente e cadeia de suprimentos eficiente.
Concluem que o setor de servicos estd sempre incluido nas formulacdes dos objetivos das
industrias, mas ndo tem sido considerado em pesquisas cientificas, bem como no
desenvolvimento de conceitos. Julgam como relevante e oportuno estudar o setor de servigos
no contexto do projeto "Industria 4.0" para que se possa auxiliar os Estados a alcangar maior
estabilidade em situagdes de crise e maior competitividade.

Bodiova e Martinez (2017) e Marquardt (2017) apontam que h4 muito potencial no
estabelecimento de servigos inteligentes, mas, para isso, sdo necessdrias mudancas
paradigmaticas na maneira de cooperar, gerenciar € consumir esses servigcos. Os autores
apontam que mudangas profundas aparecerdo nos préoximos anos, o que influenciara em
Iniciativas governamentais e industriais que deverao estabelecer padroes e regulamentos de
apoio.

Aprofundando-se o resultado da busca nas bases de referéncias supracitadas, esta

resultou em apenas 34 pesquisas, sendo que destas 24 sdo artigos publicados em congressos o

! Entende-se que essas bases apresentam a maior contribuicdo cientifica, atualmente, para o tema
pesquisado
2 Pesquisa realizada na base Scopus Elsevier com o termo “Industr* 4.0” no dia 23/03/2021.
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que justifica a atualidade do assunto, a incipiéncia do tema em vias académicas e a potencial
contribuicdo que um estudo nessa tematica pode proporcionar.

Adicionalmente, verifica-se que no contexto brasileiro hé interesse do governo federal
em avaliar os impactos das inovagdes tecnologicas na cadeia de valor (BRASIL, 2021a, 2017;
IEDI, 2018b). Entre os membros do Governo ja ha o entendimento que o processo de
transformagdo digital ndo ocorre de maneira isolada e faz-se necessario a compreensao desta
nos mais diversos componentes de uma cadeia de valor. Apontam-se algumas iniciativas como:
a Agenda Brasileira para a Industria 4.0, promovida pelo Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos; o projeto Inovacdo, manufatura avangada e o futuro da industria, da
Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial; Camaras para desenvolvimento da Internet
das Coisas com foco na Industria 4.0, cidades inteligentes, satide e agronegocio (BRASIL,
2021a; IEDI, 2018b). Acrescenta-se que no ano de 2020, o governo Federal lancou a Sele¢ao
Publica MCTI/FINEP/FNDCT 04/2020 para conceder recursos de subvengao econdmica para
o desenvolvimento de produtos, processos e/ou servigos inovadores dentro do escopo das linhas
tematicas e tecnologias habilitadoras da Industria 4.0. Trata-se de um edital que propde aplicar
50 milhoes de reais em pesquisa e desenvolvimento no setor, o que corrobora a relevancia e o
oportunismo do tema (FINEP, 2020).

Por fim, explicita-se a motivagdo da pesquisadora para o desenvolvimento desta
pesquisa. A prévia afinidade com tema ¢ dada pelos 10 anos de atuacdo na area de gestdo da
qualidade de servigos tecnoldgicos, sendo estes vividos no ambito de um laboratério de
metrologia dimensional com mais de 35 anos de atuagdo no mercado, situado em uma
Instituicdo de Ciéncia e Tecnologia privada, sem fins lucrativos. Ao longo destes, a
pesquisadora desenvolveu atividades relacionadas a gestao e operacao do sistema de gestao da
qualidade laboratorial, desenvolvimento de projetos de sistemas da qualidade e inovacdo e, mais
recentemente, a gestdo de duas Redes do Sistema Brasileiro de Tecnologias em Servigos
Tecnologicos (SIBRATEC-ST), nas quais buscou a estruturacdo de laboratorios para

atendimento a demanda de servigcos do mercado brasileiro no setor da satde e metalmecanica.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Afora a introdugdo ja apresentada, essa dissertacdo ¢ composta por mais quatro

capitulos, conforme ilustra a Figura 1.



Figura 1 - Estrutura do trabalho
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Fonte: Elaboracao Propria (2020).

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico acerca do tema abordado, onde sdo

apresentados os conceitos das principais literaturas sobre inovagado tecnologica, digitalizagao

da industria e servigos tecnoldgicos.

O terceiro capitulo, apresenta a metodologia proposta para o desenvolvimento desta

pesquisa. Delineia-se os procedimentos e técnicas que foram adotadas para o cumprimento da

pesquisa realizada. O Capitulo 4 consiste na analise dos dados, que estad organizada nos
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seguintes topicos: caracterizagdo das empresas participantes, caracterizacao dos entrevistados
e analise do relato dos participantes, sendo este ultimo dividido nas quatro principais categorias:
“inovagdo tecnologica”; “industria 4.0”; “servicos tecnologicos” e “o futuro dos servigos
tecnologicos”. O quinto capitulo abrange as consideragdes finais e recomendagdes para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Nessa etapa ¢ apresentada a revisao de literatura acerca do tema proposto. No primeiro
momento serdo abordados os conceitos de inovagdo tecnoldgica, o impacto desta para a
industria. Em seguida, ¢ explorada a tematica da Industria 4.0, contextualizando o seu historico,
tecnologias habilitadoras, posicionamento global e nacional do fendmeno. Finda-se avaliando
o processo de prestacao de servicos tecnologicos e apontando sua importancia para economia

do Brasil.

2.1 INOVACAO TECNOLOGICA PARA CRESCIMENTO DA ECONOMIA

Em um mundo cada vez mais competitivo, onde ha uma busca constante pelo lucro, a
inovacdo ¢ um fator-chave para alcangar as expectativas reais dos clientes sendo reconhecida
como uma fonte crucial de vantagem competitiva, desempenho e crescimento (FERREIRA;
LISBOA, 2019). Entende-se que as firmas inovam, tanto para proteger sua atual posi¢ao
competitiva, como para buscar novas posi¢oes em seu mercado (OCDE, 2005). Desta forma, a
inovagdo ndo € somente importante para o empreendimento individualmente — que se apropria
da inovagdo tecnoldgica para gerar um novo produto ou processo a fim de obter vantagem
estratégica — mas como fonte principal do crescimento econdmico das nacdes (EDLER;
FAGERBERG, 2017; SCHUMPETER, 1997; TIDD; BESSANT, 2015).

Quando trazido para a academia, nota-se que o escopo da literatura sobre inovagao ¢
vasto, apresentando uma grande variedade de definicdes que mudam em acordo com a area na
qual ¢ aplicada (FAGERBERG; MOWERY, 2006; OCDE, 2005). Dada tamanha complexidade
por tras desse fenomeno, Baunsgaard e Clegg (2015) aconselham que se busque uma linha
tedrica para guiar as pesquisas com o tema inovagdo. Visando atender a esse pressuposto, este
estudo tem sua linha tedrica pautada nas correntes shumpeteriana e neoshumpeteriana. Entende-
se que essa ultima foi de grande importancia para elaboragao do Manual de Oslo, que influéncia
o entendimento da industria sobre inovagao (OCDE, 2005).

Os estudos que correlacionam a inovagdo como pré-requisito fundamental para o
crescimento e desenvolvimento econdmico sdao numerosos (CIMOLI; DOSI; STIGLITZ,
2009). Um dos economistas mais representativos e pioneiros para o estudo da inovagao € Joseph
Schumpeter. Este destaca que o desenvolvimento econdmico ¢ obtido a partir de mudangas

técnicas, compreendidas como um conjunto de modificagdes radicais nos fatores de produgdo.
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Tais relagdes podem advir por meio da: introdu¢do de um novo bem; introdugdo de um novo
método de producido; abertura de um novo mercado; conquista de uma nova fonte de oferta de
matérias primas ou de bens semimanufaturados; estabelecimento de uma nova organizagao de
qualquer industria (SCHUMPETER, 1961).

Na visdo de Schumpeter (1997), a inovacdo estd fortemente ligada a figura do
empreendedor sendo, desta forma, um fendomeno social de lideranga associado a decisdo de se
fazer o que nunca foi feito. Para o autor, as inovagdes possuem um aspecto desestabilizador
capaz de desorganizar e organizar as estruturas sociais e economicas. Aos olhos de Laplane
(1997, p. 62), Schumpeter caracteriza a inovagdo como “uma mudanca descontinua de origem
endogena que afasta a economia irrevogavelmente da posi¢do de equilibrio existente”. Assim,
destaca-se a distin¢do entre invengado e inovagdo proposta por Schumpeter: enquanto nao forem
levadas a pratica, as invengdes sdo economicamente irrelevantes, ou seja, pressupde-se que
somente as inovagdes possuem um resultado econdmico. Atualmente, no entanto, o conceito de
inovacdo ¢ mais amplo, uma vez que nem sempre as inovagdes estdo atreladas a dimensdo
econdmica, como as inovagdes sociais (BIGNETTI, 2011).

Evoluindo o pressuposto de Schumpeter, Freeman (1979) afirma que a demanda do
mercado nao ¢ a unica determinante da escala e dire¢cao da atividade inovadora. Para o autor, a
influéncia do mercado pode variar bastante, com mudancgas ciclicas e descontinuidades na
industria, citando também um grande papel do acaso como agente inovador. Partindo desse
entendimento avalia-se que hd duas correntes tedricas sobre o surgimento do processo
inovativo. A primeira seria demand-pull tendo como base as forgas de mercado como principais
determinantes da mudancga técnica — esse modelo preconiza que hd uma forma de prever as
necessidades futuras do mercado e inovar para satisfazé-las. Porém, em geral, a percep¢ao de
um mercado potencial faz parte das condigdes necessdrias para a inovacdo, mas ndo constitui
uma situacdo suficiente abrindo espaco para uma segunda teoria caracterizada como
technology-push que define a tecnologia como fator quase autonomo do processo inovativo
(DOSI, 1982).

Dosi (1982) pressupde que a tecnologia deva ser compreendida como conjunto de
conhecimentos praticos e tedricos, como know how, métodos, procedimentos, experiéncias de
sucessos € insucessos e, € claro, dispositivos fisicos e equipamentos. A tecnologia, nessa visao,
inclui a "percepcao" de um conjunto limitado de possiveis alternativas tecnologicas e de

desenvolvimentos futuros ficticios. Entende-se que toda tecnologia ¢ composta por
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conhecimentos tacitos e especificos, deste modo nao podendo ser considerado como um bem
livre (DOSI; FREEMAN; FABIANI, 1994).

A tecnologia estd intrinseca nas estruturas organizacionais (firmas, redes, institui¢des
etc.) tornando a sua transferéncia, frequentemente, dificil e custosa. Assim, a mudanga
tecnologica ¢ o resultado conjunto de atividades de inovacdo e aprendizado dentro das
organizagdes e da interacdo destas com seu ambiente (FAGERBERG, 1994). Neste ambito, as
atividades inovativas possuem caracteristicas cumulativas (path-dependent), locais e
especificas dotadas de um grande processo de acumulacao de conhecimento e recursos, tanto
no nivel de individuos quanto de organizagdes (CIMOLI; DOSI; STIGLITZ, 2009; DOSI,
1982).

Dosi (1982) destaca a necessidade do uso de experiéncias anteriores ¢ do conhecimento
formal para constituir o processo inovativo, formalmente chamada de “base de conhecimento”.
Tal alicerce ¢ dotada de conhecimentos taticos, explicitos e implica desenvolvimento e
refinamento de modelos e procedimentos especificos. Desta forma, a inovagdo ¢ influenciada
pelas rotinas, que geram competéncias e capacitagdes, que, por sua vez, estdo condicionadas
pela interacdo dos agentes econdmicos e as instituicdes (PEREIRA; DATHEIN, 2012).

Em sua criagcdo, as inovagdes tecnologicas sdo moldadas para atender condigcdes
particulares de uso e ampliagdo do leque de situacdes especificas e em seguida, ao serem
comercializadas, sdo aprimoradas para atingir padrdes de desempenho mais altos além dos
alcangados originalmente (BELL; PAVITT, 1993; EDLER; FAGERBERG, 2017; PEREZ,
2003). Entende-se, desta forma, que as tecnologias ndo sdo desenvolvidas isoladamente, mas
estdo conectadas entre si, em sistemas, dando-se apoio mutuo e aproveitando a experiéncia, o
desenvolvimento de fornecedores, a educagao do consumidor e outras externalidades criadas
por seus predecessores no sistema (PEREZ, 2003). Desta forma, o processo inovativo continua
mesmo apos o processo de difusdo da tecnologia, sendo ressaltada a importancia da geracao,
exploracdo e difusdo do conhecimento para o desenvolvimento e crescimento econdmico
(OCDE, 2005).

Dosi (1982) avalia que o processo inovativo ocorre por meio de trajetorias tecnologicas,
inseridas em um paradigma tecnologico. Um paradigma tecnoldgico ¢ uma heuristica, ou seja,
um padrao de solucdo de problemas tecnologicos, baseado em determinados principios
derivados das ciéncias naturais € em tecnologias materiais. A evolugcdo das diferentes

tecnologias, transformadas em bens e/ou processos derivados de aplicagdes efetivas ou
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potenciais desse paradigma tecnoldgico, para a solucdo de problemas do sistema produtivo,
constitui uma trajetéria tecnologica.

De uma forma simplista, ilustrado na Figura 2, o progresso técnico ¢ guiado por um
paradigma tecnologico especifico, resultando em trajetorias tecnologicas que melhoram a
tecnologia correspondente as necessidades existentes dos seus usudrios. No curto prazo surgem
inovacdes incrementais, devido ao atendimento das necessidades reais de controle e
aperfeigoamento do processo de melhoria tecnoldgica ao longo de trajetorias tecnologicas. A
longo prazo, os paradigmas tecnologicos tendem a ser superados e substituidos por outros, mais
“avancados” ou “superiores”, em fun¢do de determinadas descobertas ou inovagdes radicais

que desencadeiam o surgimento de um novo paradigma tecnologico.

Figura 2 - Evolugdo do Progresso Técnico.

Inovagdo

Curto prazo Incrementais
Conhecimento Inovagdo Paradigma | Trajetoria
Ciéncia Radical tecnoldgico | Tecnologica

Longo prazo

Fonte: Elaboragao Propria (2020), adaptado de Dosi (1982).

Dosi (1982) nao aborda o paradigma tecnoldgico como um processo deterministico,
visto que ha fatores contingéncias que influenciam o processo inovativo, tratando-se entdo de
um processo com certos tragos guias, que levam a um niimero limitado de alternativas factiveis.
Entende-se que muitos sdo os fatores impulsionadores do processo inovativo. Destacam-se as
variaveis ambientais econdmicas e institucionais, endogenas ou exdgenas, tais como incentivos,
politicas publicas, educagao, sistema financeiro, institui¢des legais, tragos culturais e formas de

organizagdo social.

2.1.1 Ciclos de Inovacido — conceitos de revolucdes tecnologicas, paradigmas

tecnoeconomicos e janelas de oportunidade

Conforme exposto anteriormente, 0s processos inovativos ndo sdo aleatorios, sdo

moldados por um contexto que inclui fatores institucionais e a percep¢ao do potencial de
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mercado das inovagdes em questio (PEREZ, 2005). Neste contexto, a ligagdo do passado com
o presente se torna uma caracteristica fundamental dos ciclos econdmicos, caracteristica de path
dependence. A vista disso, a realidade vem sendo transformada pelos processos inovativos
baseados na evolugao dos conceitos, que evoluem também os tratamentos tedricos.

Os estudiosos neo-schumpeterianos se fundamentam na visdo ciclica de Schumpeter
para entender a inovagdo e identificar as regularidades, continuidades e descontinuidades do
processo de inovagdo (PEREZ, 2005). O desenvolvimento econémico passa a ser compreendido
como um processo de ondas que levam a profundas mudangas estruturais e produtivas dentro
da economia e em quase toda a sociedade (AREND, 2012).

Tais ondas sdo iniciadas com inovagdes - incrementais ou radicais (FREEMAN;
PEREZ, 1988). As incrementais sdo aquelas que causam, gradual e periodicamente, pequenas
modificacdes a situagdo consolidada, ja as inovagdes radicais sdo um tipo de criacdo que atinge
e altera a base das coisas. Avalia-se que as inovagoes radicais sdo introduzidas em uma versao
relativamente primitiva e, uma vez aceitas pelo mercado, estdo sujeitas a uma séria de inovagdes
incrementais (PEREZ, 2005). O coletivo de atores que contribuem para o desenvolvimento de
tais inovacdes ¢ conceituado como um sistema de inovacao (EDQUIST, 2006). Entende-se que
quando hd uma convergéncia entre os agentes envolvidos em torno de uma potencial tecnologia,
que servira como impulsora da difusdo tecnoldgica, surge uma oportunidade para estruturar um
modelo que pode ser seguido por todos (AREND, 2012). Assim, da mesma forma que as
inovacdes individuais se conectam formando sistemas tecnoldgicos, esses sistemas se
interconectam em revolucdes tecnoldgicas. Nota-se que cada movimento revoluciondrio elege
alguns elementos chaves para a mudanga, Sara e Pérez (2005) os definem como: ramos
motrizes, considerados os insumos da tecnologia; ramos vetores, que divulgam as novas
oportunidades e; infraestruturas, que serdo responsaveis por expandir as fronteiras de mercado.

Tal revolucao tecnologica pela caracteristica de path dependence, combina produtos,
processos e industrias novas, com outras ja existentes, criando um impacto capaz de influir em
toda a economia podendo estar em toda parte (AREND, 2012; PEREZ, 2005). Julga-se que
cada revolugdo tecnoldgica traz consigo ndo somente a reorganizacdo da estrutura produtiva,
mas uma transformag¢ao profunda das institui¢des governamentais, da sociedade e, inclusive,
da ideologia, podendo-se falar da constru¢do de paradigmas tecno-econOmicos sucessivos €
distintos na historia do capitalismo (AREND, 2012).

Posto isto, revolugdes tecnologicas promovem descontinuidades na trajetoria do

progresso técnico, ou mudanga de paradigmas. Tal movimento nao ¢ fluido, sem atritos, uma



30

vez que as inovagdes sdo incertas e se propagam através de diversos mecanismos. Perez (2005)
aponta que o crescimento econdmico atravessou cinco etapas distintas, associadas a cinco
revolugdes tecnologicas sucessivas, que sao denominados segundo as tecnologias mais notaveis
de sua época: era da Revolucdao Industrial; era do vapor e das ferrovias; era do aco e da
eletricidade; era do automével e da producao em massa; era da informatica e da sociedade do
conhecimento. Estas estdo descritas no Quadro 1.

Quadro 1 - Cinco revolugdes tecnologicas

Inovacgoes iniciadoras

Revolucio Pais-nucleo ~ Infraestruturas novas ou
. Nome popular e~ da revolucao .
tecnolégica (difusao) . redefinidas
(big-bang)
Primeira | Revolugdo Inelaterra Fébrica de algoddo de | Canais e vias fluviais; energia
a771) Industrial & Arkwight/ Cromford hidraulica
Inglaterra Motor a vapor Rocket Ferrovias; telégrafo; grandes

Segunda Era do vapor e
(1829) das ferrovias

portos, grandes depositos e
grandes barcos de navegag@o
mundial; gas urbano

(espalhando para | para a ferrovia
Europa e EUA) Liverpool/Manchester

Era do aco, da Navegacdo mundial em velozes

. .. EUA e Alemanha | Fabrica de ago barcos de ago; redes
Terceira eletricidade e da S .
. (ultrapassando Bessemer de transnacionais de ferrovias;
(1875) engenharia . A .
Inglaterra) Carnegie/Pensilvania grandes pontes e tuneis;
pesada o
telefone; redes elétricas.
Producdo em Massa; Estradas,
Era do petroleo, |EUA N portos e aeroportos; redes de
, . Primeiro modelo-T da ..
Quarta do automoével e | (disputando com oleodutos; eletricidade de plena
~ planta de Ford em . .
(1908) da producdo em | Alemanha o e s cobertura (industrial e
. . Detroit/Michigan (e L
massa lideranga mundial) doméstica); telecomunicagio
analogica
. Comunicagdo digital mundial;
Antncio do .
. Erada EUA (espalhando . Internet e outros servigos
Quinta . s microprocessador Intel, o
(1971) informatica e das | para Europa e em Santa eletronicos; Instrumentos de
telecomunicagdes | Asia) cpr Controle, Biotecnologia e
Clara/California

Novos Materiais

Fonte: Adaptado de Perez (2005).

Na otica da teoria evoluciondria o mundo estd vivenciando um periodo de transi¢do,
marcado pelo final da quinta onda longa de desenvolvimento — que iniciou na década de 60
com forte uso das Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) - nos encaminhando para
o inicio de uma sexta, que serd caracterizada pela exploracdo da automagdo, robotizacao,
digitalizacdo e sustentabilidade (PEREZ, 2005). Julga-se que a quinta onda esgotar-se-a na
medida que a microeletronica atingir patamares elevados de difusdo e as oportunidades de
crescimento e de investimentos comecgarem a declinar. Condigdes essas favoraveis ao processo
de “destruicao criadora”, que levara, simultaneamente, ao desmantelamento da velha matriz e

a instalag@o gradual danova (PEREZ, 2004). Desta forma, ¢ fundamental que as firmas estejam
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atentas a tal movimento para que possam assimilar as novas tecnologias criando inovagdes em
seus processos e produtos para adentrarem nessa nova revolugao.

Nas andlises de Nelson e Winter (2005), as firmas recebem atengdo especial por ser o
local onde acontece a inovagdo e o desenvolvimento de rotinas, que estabelecem o
comportamento dos agentes no processo produtivo. As firmas sdo o organismo em evolugao,
pois suas rotinas e conhecimento acumulado resultam dos mecanismos de sele¢do e adaptacao
que se processam ao longo do tempo. Nessa perspectiva, a metafora evolucionista serve
exatamente para explicar o desenvolvimento e prosperidade das inovagdes e a consolidagao das
rotinas mais eficazes. Firmas com rotinas mais adequadas as condi¢des de mercado serdo as
com maior possibilidade de sobrevivéncia e mais aptas a adquirir maior participagdo no
mercado (market share).

Apesar da diversidade ser um aspecto essencial para o progresso econdmico, ¢ possivel
notar rotinas/aptidoes compartilhados entre um grupo de empresas. Tal caracteristica fica muito
perceptivel quando o olhar ¢ direcionado a padrdes setoriais ou mesmo locais de inovagdes.
Essa similaridade muito se justifica como resultado do ambiente institucional, como no conceito
de “Sistemas Nacionais de Inova¢do” de Ben Ake Lundvall e Richard Nelson, que consideram
que os diferentes agentes econdmicos € sociais que permeiam as firmas, influenciam no nivel
de aprendizado e na capacidade de inovar na industria nacional (BITTENCOURT; CARIO,
2016; EDLER; FAGERBERG, 2017; FREEMAN, 2004, 1979). Isto posto, torna-se
fundamental compreender como a inovagao tecnologica acontece no contexto do qual a firma
estd incluida, para analisar seus comportamentos inovativos. Nessa dissertagdo, apresentaremos

como essa ocorre no Brasil.

2.1.2 A inovacio tecnoldgica no contexto brasileiro

Como ja descrito nas subsecdes anteriores, na literatura crescem os estudos que apontam
a importancia do aspecto inovativo tecnoldgico para o desenvolvimento econdmico de uma
nacdo. Ao avaliar a inovacdo tecnoldgica no contexto brasileiro, nota-se que o pais apresenta
caracteristicas tecnoldgicas tipicas de paises em desenvolvimento (baixa escolaridade e
intensidade tecnoldgica), por outro lado, reine comprovada capacitagdo para desenvolver e
utilizar tecnologias avancadas em setores especificos como petrdleo e aéreo (TIGRE, 2006).

Tais aspectos remetem a desafios significativos na constru¢do e no aprofundamento de

suas capacidades tecnoldgicas e de inovacdo, na formacdo de habilidades apropriadas e no
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fortalecimento das instituigdes relacionadas para aumentar a competitividade geral
(PIETROBELLI; RABELLOTTI, 2010).

Dada a importancia da industria como for¢a motriz da inovagao tecnologica, ao avaliar
o parque fabril brasileiro nota-se que este ¢ marcado pela dependéncia tecnoldgica,
apresentando uma planta industrial nacional baseada na ciéncia especializada dos paises
desenvolvidos. Tal caracteristica muito se deve ao movimento de entrada de empresas
estrangeiras no parque nacional, o que dificultou o desenvolvimento de empresas locais e, ao
mesmo tempo, manteve seus esforcos principais em P&D no pais de origem (AREND, 2012).
Nota-se que a interconectividade global, criou oportunidades de aprendizado e inovagdes mas,
por outro lado, tornou-se um obstaculo para a construgdo de suas capacidades de inovacao
(PINTO; FIANI; CORREA, 2016).

Algumas caracteristicas do SNI brasileiro sdo: carater predominantemente adaptativo
das atividades tecnologicas das firmas estrangeiras; baixo envolvimento das firmas em
atividades inovadoras; papel declinante do setor produtor de bens de maquinas e equipamentos
(ALBUQUERQUE; SICSU, 2000; MAMEDE et al., 2016). Julga-se que a tardia
industrializagdo brasileira, as poucas instituigdes de ciéncia e pesquisa, a falta de politicas
publicas de incentivo a inovacgado, a incapacidade do sistema bancério em financiamentos de
longa duracao e a baixa articulagcdo entre governo, empresas e universidades, sdo fatores que
contribuem para tal (ALBUQUERQUE; SICSU, 2000).

Ao avaliar os investimentos em inovagao por meio das firmas, a Pesquisa Industrial da
Inovagdo Tecnoldgica — Pintec (do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE)
datada de 2017, estima que, de um universo de 116.962 empresas brasileiras com 10 ou mais
pessoas ocupadas, aproximadamente 1/3 foram inovadoras em produto ou processo, perfazendo
uma taxa geral de inovagao de 33,6% no periodo 2015-2017 (IBGE, 2020). Os dispéndios em
atividades inovativas das empresas inovadoras atingiram o montante de R$ 67,3 bilhdes em
2017, representando 1,95% da receita liquida de vendas do universo de empresas, representando
uma queda de 1,65% comparado ao ultimo periodo.

Avalia-se que tal resultado, que transmite um fraco engajamento das empresas em
atividades tecnologicas, particularmente em pesquisa e desenvolvimento (P&D), pode ser
reflexo de um baixo investimento governamental no tema. Tal avaliacdo encontra respaldo em
Arend (2012), que resgata o papel das instituicdes como influenciadoras dos processos

inovativos. Acredita-se que o seu poder isomorfico pode fazer com que as economias fiquem
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estagnadas em determinadas estruturas institucionais, mesmo quando sdo avaliadas como
improdutivas, impedindo o desenvolvimento de atividades que melhorem o seu desempenho.

Para driblar tal condigdo, ¢ de fundamental entendimento que a tecnologia e inovagao
sao0 essenciais para o aumento da competitividade e, por isso, o investimento publico orientado
para esse fim deve ser preservado — e mesmo elevado —, de modo a contrabalangar a queda no
investimento privado (OCDE, 2005). Nesse sentido, ao analisar as leis brasileiras de inovagao,
observa-se que estas procuram reforcar a combinagao compra-capacitagdo através de incentivos
fiscais que permitem o abatimento de gastos com compra de tecnologia no imposto de renda
desde que a empresa comprove que realizou o dobro desses gastos em tecnologia propria
(MAMEDE et al., 2016). No entanto, entende-se que apenas focar na compra de bens ¢
insuficiente. Figueiredo (2005) afirma que a real transferéncia de tecnologia de economias
industrializadas para economias em desenvolvimento envolve, de um lado, a gestdo da
aquisi¢do, instalagdo e operacdo da tecnologia importada, de outro, implica assegurar o
engajamento da organizacdo recipiente em um continuo e sistemdtico processo de
aprendizagem tecnoldgica. Entende-se que tal atencao que ¢ dada apenas a compra de maquinas
avancadas reflete uma percepcdo limitada do conceito de capacidade tecnologica. Apontar
esforcos apenas para a parte “visivel” da capacidade tecnologica (oferta de capital e de sistemas
fisicos), sem considerar o desenvolvimento do capital organizacional, conduzird, certamente, a
resultados insignificantes em termos de inovacao e produtividade (FIGUEIREDO, 2005).

A literatura aponta, que para o crescimento da inovagao em paises em desenvolvimento,
tal como o Brasil, h4 necessidade de evolug¢do dos conceitos acerca da politica tecnologica,
sendo orientada para a sua realidade, com um olhar acolhedor de suas demandas e ndo apenas
utilizar modelos prontos elaborados para outras realidades. Figueiredo (2005, 2009) afirma que
deve-se parar de apontar as dificuldades em resolver questdes ja superadas em outros paises, €
comecarmos a buscar explicagdes para tal descompasso. Ha necessidade de colocar o olhar em
aprimorar as questoes gerenciais voltadas para o aprimoramento de estratégias de inovagao
industrial no Brasil. “A agenda de politica macroecondmica, em vez de centrar-se tdo somente
em aspectos monetarios, fiscais e cambiais, também deve incorporar, com semelhante grau de
importancia, estratégias de desenvolvimento industrial e tecnoldgico” (FIGUEIREDO, 2009,
p. 327).

Conforme proposto por De Backer, Desnoyers-James € Moussiegt (2015), a manufatura
determina as habilidades dos paises em desenvolver novas tecnologias, bem como a capacidade

de absor¢do para assimilar o conhecimento estrangeiro. Desta forma, a preocupacao com o setor
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manufatureiro € legitima, pois a evolugao ou declinio deste provoca efeitos em todos os demais

setores nas economias nacionais.

2.2 INDUSTRIA COMO MOTOR DA INOVACAO TECNOLOGICA

O crescimento das economias modernas ¢ caracterizado pelo surgimento,
desenvolvimento e declinio de diferentes industrias (MALERBA; ORSENIGO, 1996). A
perspectiva tecnoldgica argumenta que a inovagao de processos e produtos € o principal fator
dinamico da evolucdo da sociedade, destacando o setor industrial como importante ferramenta
para a difusdo tecnoldgica para o restante da economia (MELO; FUCIDJI; POSSAS, 2015).

Entende-se que a economia ¢ composta por diversos setores que se desenvolvem de
maneira diferente e seu processo de crescimento envolve a transferéncia de recursos de um setor
para outro (NELSON, 1994). Um caso bastante explorado na academia é o apresentado por
Dosi (2006) tomando como exemplo a industria de semicondutores que impulsionou uma forte
onda de mudangas na sociedade. Com o surgimento desta tecnologia houve um aumento
substancial na capacidade de processamento dos microprocessadores e formas de
armazenamento de informacao, implicando na queda de custos de produ¢do juntamente com
uma ampla difusdo computacional e a utilizacdo de aplicativos inteligentes. Surge uma nova
geragdo de produtos dotados de capacidades computacionais — como celulares, tablets e varios
outros dispositivos. Essa ampla difusdo de novos equipamentos, bem como sua utilizagdo,
ocasionou novas profissdes e servicos com demandas até entdo inexistentes.

Perez (2003) aponta que evolugdo da tecnologia € um processo complexo. Nesse
entendimento, as tecnologias estdo interligadas em sistemas, e estes, por sua vez, estdo
entrelagados e interdependentes, tanto entre si quanto em relacdo ao ambiente fisico, social e
institucional. Conforme exposto por Dosi (1982), apesar de suas diferengas especificas, a
maioria das tecnologias tende a seguir uma trajetéria semelhante no que diz respeito a taxa e
direcao de mudancga e melhoria, desde a inovagao inicial até¢ a maturidade. Como consequéncia
desse processo, a estrutura das empresas e da sociedade coevoluem com a tecnologia
(NELSON, 1994). O caso dos semicondutores, por exemplo, criou e destruiu produtos e
processos, alterou o fluxo econdmico e continua a seguir uma trajetoria de arraste, o qual poucos
ficam a margem da mudanga.

Esta evolug¢dao coincide mais ou menos com a dos seus mercados: da introducao a

saturagdo. Depois que uma inovacao radical da origem ao surgimento de um novo produto,
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capaz de gerar uma nova industria, hd um periodo inicial de intensa inovagao e otimizagao, até
que o produto ganhe aceitacdo no segmento de mercado correspondente. A interagdo com o
mercado logo determina a direcao que as melhorias tomarao, e estas frequentemente definem
um design dominante. A partir dai, conforme os mercados crescem, inovagdes incrementais
sucessivas sao feitas para melhorar a qualidade do produto, a produtividade dos processos ¢ a
posicdo dos produtores no mercado. Esse processo culmina na maturidade, quando novos
investimentos em inovagdes comegam a ter retornos decrescentes.

E fato que o surgimento de novas tecnologias culmina na necessidade de adaptagdo do
modelo produtivo (PEREZ, 2003). Tal movimento pode levar a “revolucdes industriais”, ou
seja, a mudanca do modo tecnologico industrial como resultado da implementacdo em massa
de inovagdes incrementais acumuladas. Popkova, Ragulina e Bogoviz (2019) entendem que
todas as evolugdes disruptivas da industria t€ém caracteristicas comuns que permitem defini-las
como revolugdes e ndo como simples mudangas incrementais. Os autores apontam que a
acumulagdo, de um volume suficiente, de novas tecnologias de producdo, seja o fator que
culmina as revolugdes industriais. Tal processo, no seu inicio, tem caracteristica de
desenvolvimento local, e aplicacdo da tecnologia se limita a pequenos sistemas produtivos
modelos de testes. Entende-se que quando essas tecnologias se tornam maduras e sdo aplicadas
na producao industrial real, da-se inicio a sua escalada, ou seja, ela transita do estado qualitativo
para quantitativo®. E ¢ justamente essa transi¢io que marca o inicio de uma revolugo industrial.
Tal processo resulta na necessidade de nova infraestrutura industrial, trazendo desafios para o
Estado (aumento de gastos com a modernizagdo da real economia do setor) e para sociedade
(dominio de novas tecnologias, aumento da especializacdao do trabalhador, etc.) (POPKOVA;
RAGULINA; BOGOVIZ, 2019).

Nesse ponto, industrias maduras existentes ndo permanecem inalteradas. Assim os
principios, sobre os quais este processo de moderniza¢do ¢ baseado, sdo gradualmente
incorporadas em um conjunto de praticas modelo recomendadas modelo. O resultado ¢ o
rejuvenescimento gradual de toda a estrutura produtiva, para que as industrias maduras
atualizadas possam novamente se comportar como novas industrias em termos de dinamismo,

produtividade e lucratividade (PEREZ, 2003).

3 Os autores apoiam o seu modelo na base filosofica da dialética materialista de Hegel onde a mudanca
de uma propriedade altera um objeto.
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Desta forma, um novo modelo tecnoldgico ¢ estabelecido e hd a transicdo para
tecnologias completamente novas de producgdo industrial. H4 uma reorganizagao da produgao e
modernizagao dos equipamentos que levam a uma série de consequéncias como: o crescimento
da eficiéncia da produgao industrial; redu¢ao de custo por meio do alcance do “efeito de escala”;
melhoria da logistica (aumento da velocidade de transporte de produtos, possibilidade de
transporte de grandes quantidades etc.) e; crescimento da complexidade dos produtos
industriais emitidos (aumento da qualidade com novas exigéncias de precisao, confiabilidade,
sustentabilidade e melhoria das caracteristicas técnicas) (POPKOVA; RAGULINA;
BOGOVIZ, 2019).

E certo que os avangos tecnologicos sempre foram extremamente importantes para a
evolugdo da sociedade. Partindo dos pressupostos supracitados, conclui-se que as revolugdes
industriais, somadas aos grandes avancos tecnologicos, principalmente na éarea digital,
culminaram no modelo industrial o que hoje estd se chamando de Industria 4.0 ou quarta

Revolugdo Industrial. O seu processo de construcao ¢ detalhado no topico 2.2.1.

2.2.1 Evolucio Historica e Tecnoldgica: da primeira revolucio industrial ao modelo

“Industria 4.0”

A sociedade moderna ¢ definida por grandes saltos quantitativos — que modificaram os
processos produtivos e as estruturas sociais. Entende-se que o processo de transi¢cdo para o
modelo Industria 4.0 foi formado pelas revoluc¢des industriais que ocorreram nos séculos 19 e
20 que impactaram na capacidade de produtiva e formag¢ao de todo o sistema de producao global
(POZDNYAKOVA et al., 2019). Desta forma, compreender as estruturas passadas permite

avaliar melhor o modelo emergente.

2.2.1.1 Primeira Revolucdo Industrial — Advento da mecanizacgdo

A primeira grande revolucdo no contexto industrial teria dado surgimento a primeira
industria, que aqui poderia ser chamada de “1.0”. A construgdo de ferrovias e a invencdo da
maquina a vapor entre 1760 e 1840 possibilitaram a introdugdo de instalagdes de produgao
mecanicas, dando inicio as organizacdes fabris centralizadas e hierarquicas. Essa mudanc¢a no
modo de produgdo afetou a sociedade, mudou as relagdes de produgdo na medida em que retirou

dos artes@os a propriedade sobre o produto de seu trabalho, remodelando os trabalhos para um
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sistema proletariado industrial urbano. Neste contexto, surgem as “classes sociais”, em
substitui¢do as “ordens” do sistema feudal, que exprimiam diferentes formas de poder na
sociedade (CARVALHO; PALADINI, 2012; TIGRE, 2006; WEBER, 2004). Esse
desenvolvimento levou a uma explosao populacional, que se beneficiava, pelo recebimento
otimizado roupas e alimentos, através do aprimoramento do sistema de transporte ¢ também
pelo aumento da produtividade na fabricagdo de suprimentos bésicos, como a agricultura
(BAUERNHANSL; IPA; STUTTGART, 2014; PIRES, 2018).

Neste periodo, ha uma evolugao consideravel da ciéncia fundamental para formacao das
tecnologias de base para produgdo. A customizagdo, antes proporcionada pelos trabalhos
manuais dos artesdos, deu espaco para padronizagao e produgdo em larga escala. A verificacao
da qualidade da produgdo passa a ser atestada por meio da fixacdo das marcas nos tecidos,
processo realizado pelas guildas profissionais (CARVALHO; PALADINI, 2012; ROMERO et
al., 2019; ZONNENSHAIN; KENETT, 2020). Com o aumento tecnoldgico houve mudancas
na estrutura e nivel de qualificacdo da forga de trabalho, crescendo o ntimero de académicos,
engenheiros e técnicos envolvidos no processo de producdo. Porém, com o desenvolvimento
técnico também cresceu a intensidade do trabalho e os problemas sociais se agravaram, pois
muitas pessoas se mudaram para as cidades, o que levou a pobreza estrutural entre os operarios

(BAUERNHANSL; IPA; STUTTGART, 2014; PIRES, 2018; POZDNYAKOVA et al., 2019).

2.2.1.2 Segunda Revolucdo Industrial — Produg¢do em massa

A invengdo da energia elétrica, datada do final do século XIX, e a introdugdo de linhas
de produg¢do desenvolvidas por Taylor e implantadas principalmente por Henry Ford, ddo inicio
a segunda revolucao industrial, marcada pela aplicagdo de métodos da ciéncia positiva, racional
e metodica aos problemas administrativos, a fim de alcancar a maxima produtividade. Taylor
propunha uma padronizacdo e rotinizacao crescente das atividades do trabalhador, deixando
que as tarefas de planejamento e organizagdo da atividade produtiva ficassem a cargo de
engenheiros e especialistas. Supervisores e operdrios apenas obedeceriam a procedimentos
simplificados (TAYLOR, 1995). Foram criadas empresas complexas, altamente produtivas,
com um alto nivel de divisdo do trabalho, exploracdo de novos materiais € uso de novos
combustiveis (CARVALHO; PALADINI, 2012; SCHWAB, 2016). Essa revolugdo criou

atividades envolvendo muitos conhecimentos com baixo grau de inovacao.
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Na década de 20 surgem os graficos de controle e o ciclo PDCA (plan-do-check -act)
de Walter A. Shewhart. Nos anos 30, o controle da qualidade evolui com o desenvolvimento
dos sistemas de medidas e surgimento de normas especificas para essa area. Nesse periodo ha
uma evolugao da verificacdo da qualidade do produto com a criacdo de departamentos de
inspec¢do nas industrias. Surgem técnicas de amostragem que permitem a verificagdo de apenas
alguns componentes por lote, reduzindo os custos indiretos de produgdo (CARVALHO;
PALADINI, 2012). Porém, para que tais técnicas fossem eficientes em uma escala maior,
exigia-se aplicagdo do exame das matérias-primas ao teste do produto final, e assim, por uma
inevitavel avaliacdo de todo o processo (DIAS, 2007). Visando fechar tal lacuna Deming, na
década de 50, com base na “Carta de Controle” desenvolvida por Shewhart, iniciou a
dissemina¢do da filosofia do Controle Estatistico do Processo (CEP), demonstrando a
importancia da observag¢ao do processo, mensuragdo da variabilidade e atuacao nas causas de
variagdo como técnica de melhoria continua da qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012;
ROMERO et al., 2019).

Com o aumento da escala e complexidade da producao, o aperfeicoamento tecnologico
resulta em maiores oportunidades de incremento produtivo € a uma divisao do trabalho mais
minuciosa, as quais requerem a criacdo de mecanismos de organiza¢cdo ou coordenacao cada
vez mais eficientes. Desta forma, o plano normativo, que anteriormente era focado em
processos para padronizagao de produtos, comecava a mudar de escala e de natureza por conta
da necessidade natural de estender o processo de normalizagdo as técnicas da qualidade. Em
lugar de simplesmente multiplicar as normas para produtos, equipamentos e servigos, o objetivo
agora era fixar em escala global as melhores normas para o proprio processo produtivo (DIAS,
2007). E neste momento que surgem as primeiras normas de sistema de Garantia da Qualidade
a nivel mundial, que mais tarde, na década de 1980, deram origem as normas internacionais

ISO 9000 (ACOSTA, 2008; ROMERO et al., 2019; ZONNENSHAIN; KENETT, 2020).

2.2.1.3 Terceira Revolugdo — Automacdo

A terceira revolugdo, iniciada na década de 60, conceituada como “revolugdo digital”
foi impulsionada pelo avango da eletronica avancada e da tecnologia da informagdo que em
conjunto desenvolveram ainda mais a automacdo dos processos de producao

(BAUERNHANSL; IPA; STUTTGART, 2014; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).
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Ressalta-se que o periodo entre o final da Segunda Guerra Mundial e o inicio dos anos
1970 foi considerada por muitos como a 'idade de ouro', com alto crescimento da produtividade
e da renda e proximo do pleno emprego em todo o mundo ocidental (DIAS, 2007; EDLER;
FAGERBERG, 2017). Durante o periodo de guerra as conquistas do controle estatistico da
qualidade se difundiram, mas foi no periodo pds-guerra que novos elementos surgiram na
Gestao da Qualidade (CARVALHO; PALADINI, 2012). Visando reconstruir a economia pos-
guerra o Japao evolui seus sistemas de controle da qualidade, principalmente com o apoio de
William Edwards Deming e Joseph Moses Juran. Deming enfatizou o uso do pensamento
estatistico e Juran desenvolveu um sistema de gestdo abrangente apresentando a chamada
trilogia de qualidade de planejamento, melhoria e controle. Na década de 60, hé a criagdo do
Método de desdobramento da qualidade (QFD) e uma atencao especial ¢ dada a satisfagao do
cliente (CARVALHO; PALADINI, 2012; ZONNENSHAIN; KENETT, 2020).

Entende-se que o aumento da produtividade permitiu a ampliagdo do mercado
consumidor, tornando-se a propria classe trabalhadora parte importante da demanda para a
producdo massificada (PIRES, 2018). Deste ponto, os clientes se tornam cada vez mais
diferenciados, e seus desejos se tornam mais individuais (BAUERNHANSL; IPA;
STUTTGART, 2014). Foi dada especial atengdo a qualidade com o surgimento de servicos de
teste de produtos, a elaboragdo das primeiras formas organizadas de certificagdo, a produgado de
bancos de dados sobre as praticas comerciais das empresas, entre tantas outras formas de defesa
do consumidor (DIAS, 2007).

Com a evolucdo da tecnologia da informagdo, o surgimento dos computadores e a
descoberta dos microchips, dispositivos eletronicos passam a ser usados também na produgao,
resultando na evolugdo das ferramentas de controle de processos (PIRES, 2018). Neste ponto,
projetistas, depois de criar um conceito de projeto inicial, usam simulagdo computacional para
avaliar o impacto da variabilidade do material, processos de fabricacdo e condigdes
operacionais em seu projeto proposto. O design ¢ entdo aprimorado iterativamente com base
nesses resultados. Paralelamente ao projeto do sistema, especialistas configuram os processos
de fabricagdo e programam a produ¢do usando ferramentas de manufatura auxiliadas por
computador. Entdo, durante a fabricacdo, os testes fornecem os controles de producao
necessarios. Finalmente, a manufatura integrada por computador retine tudo. Em tltima analise,
¢ claro, o objetivo € minimizar o impacto dispendioso de falhas em um produto apds a entrega

ao cliente (ZONNENSHAIN; KENETT, 2020).
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Na década de 80, surgem novas praticas de qualidade como o Six Sigma (que visa
identificar e eliminar flutuagdes em um processo de manufatura, a fim de garantir um resultado
de qualidade uniforme) e a filosofia Lean postulada pela Toyota Production System. Neste
modelo, a “producdo enxuta” proporcionava as industrias japonesas plantas industriais em
menor escala que as similares ocidentais e operagdo com estoques minimos, visto que o
suprimento de pecas e componentes era coordenado para chegar a linha de producao apenas no
momento de seu manuseio ¢ montagem. (PIRES, 2018; ROMERO et al., 2019; SANDERS;
ELANGESWARAN; WULFSBERG, 2016).

Ha uma evolucao dos modelos tradicionais de negocios centralizados e nacionais para
estruturas distribuidas, aumentando a interacdo global e iniciando o processo de
desindustrializacdo dos paises ricos. Nesse periodo ha aplicagao do conhecimento tecnolégico
do pais proprietario em paises emergentes com mercados promissores, onde sem um
conhecimento especifico ndo existiria a producao desses produtos — por exemplo o caso das
industrias automobilisticas no Brasil (BOEHE, 2007; GOMES; STRACHMAN, 2005). Sobre
esse pano de fundo, constituido por uma economia com presenca crescente do setor de servigos
e menor importdncia do governo, percebia-se correlatamente a crescente necessidade de
servicos tecnoldgicos induzida pela globalizacdo (PIRES, 2018; POZDNYAKOVA et al.,
2019). A intensidade da competi¢do no comércio mundial e a sofisticacdo crescente dos
processos de producdo e comercializagdo — mesmo dos produtos primdrios — gerava uma
enorme massa de regulagdo e, por consequéncia, uma igualmente vasta exigéncia de medicdes
precisas e confidveis internacionalmente (DIAS, 2007). Desta forma, as atividades de
padronizagdo técnica adquirem uma importancia fundamental na medida em que facilitavam a
comunicacgdo e as transagdes entre os agentes inseridos em uma ou mais cadeias produtivas

(ACOSTA, 2008).

2.2.1.4 Quarta Revolugdo Industrial — Inteligéncia auténoma

Com aumento da complexidade dos mercados provocados pelo avango da globalizagdo
e proporcionado pelo surgimento de tecnologias da informagdo e comunicagdo, 0s requisitos
em termos de capacidade de entrega e disponibilidade aumentam macicamente. Por
consequéncia ha o desenvolvimento e ado¢do de novas ferramentas aplicadas ao processo
produtivo como: a robotica adaptativa; andlise de dados; inteligéncia artificial; simulacao

avancada; sistemas incorporados; comunicacdo em redes industriais; sistemas em nuvem;
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fabricacdo aditiva e; virtualizacao tecnologicas (SALKIN et al., 2018). Tal fenomeno induz ao
que atualmente ¢ conceituado na academia e no mercado como “quarta revolugdo industrial”
marcada pela ado¢do do termo “Industria 4.0”. Entende-se que este contexto, poderd
desencadear uma mudancga de paradigma de producao, onde o produto poderd se comunicara,
de forma autonoma, com as instalacdes de producdo, sendo capaz de haver interferéncia na
linha sem a necessidade de interagdo humana (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015). Schwab
(2016) entende que tal fendmeno nao se materializa apenas em maquinas com tecnologias
digitais sofisticadas e integradas, sendo o seu escopo também abrangente ao dominio fisico,
digital e biologico.

Hermann, Pentek e Otto (2016) entendem que a Industria 4.0 visa a convergéncia da
producdo industrial e tecnologias de informacao e comunicagdo, estando fundamentada em seis
principios: interoperabilidade; virtualizagdo; descentralizacao; analise de dados em tempo real;
orientacdo a servigos e; modularizagdo. Em um ponto de vista mais holistico e integrativo,
atentando-se a aspectos organizacionais e sociais, Roblek, Mesko e Krapez (2016) apontam que

a Industria 4.0 é fundamentada em nove conceitos, descritos no Quadro 2.

Quadro 2 - Conceitos Fundamentais da Industria 4.0.

Expressao / Conceito

Fundamental Explicagio

A indtstria sera mais “inteligente”, flexivel e dindmica, equipada com
sensores, atuadores e sistemas autbnomos. Maquinas e equipamentos
terdo a capacidade de melhorar os processos por meio da auto

Smart factory, smart
manufacturing, intelligent factory,

Jactory of the future otimizag¢do e tomada de decisdo autdbnoma.
Novos sistemas no O desenvolvimento de produtos e servigos sera individualizado. Nesse
desenvolvimento de produtos e contexto, abordagens de inovagdo aberta e inteligéncia de produtos,
Servigos bem como memoria de produtos, sdo de grande importancia.
Na manufatura, os processos mudam em toda a cadeia de suprimentos
e manufatura impactando também a logistica e o gerenciamento do
Auto-organizagio ciclo de vida de um produto. Tais mudangas exigem maior
(Self-Organization) descentralizacdo dos sistemas de manufatura existentes levando a uma

decomposigao da hierarquia classica da produgdo e na mudanga para a
auto-organizacdo descentralizada.

Os produtos sdo inseridos com sensores e microchips que permitem a
comunicag¢do via [oT entre si € com os seres humanos. Carros,
camisetas, reldgios, sabdo em po etc. devem ficar “inteligentes”.

Produto inteligente
(Smart Product)

Novos sistemas de distribuicao e

compras A distribuicdo e as aquisi¢des serdo cada vez mais individualizadas.

Os novos sistemas de manufatura e varejistas devem ser projetados
para seguir as necessidades humanas, e ndo o contrario. Sugere-se que
esses sistemas possam muito bem ser uma combinacao de ferramentas
semelhantes a robds, como agentes pessoais inteligentes, como Siri,
Viv, Cortana, Google Now e outros, ¢ a [oT.

Sistemas ciber-fisicos Os sistemas integrardo computagao, rede e processos fisicos.

(CPS - Cyber-physical systems) Computadores e redes embarcados monitorardo e controlardo os

Adaptagao as necessidades
humanas
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Expressdo / Conceito

Fundamental Explicagio

processos fisicos, com loops de feedback nos quais os processos fisicos
afetam os célculos e vice-versa.

Cidade inteligente é definida como uma cidade que compreende seis
fatores em sua politica de desenvolvimento: economia inteligente,
mobilidade inteligente, ambiente inteligente, pessoas inteligentes, vida
Cidade inteligente inteligente e governanga inteligente. E o produto do desenvolvimento
(Smart city) acelerado da nova geragdo de TI e economia baseada no conhecimento,
com base na combinagdo de rede da Internet, rede de
telecomunicagdes, rede de transmissdo, rede de banda larga sem fio e
outras redes de sensores com a IoT como nucleo.

A sustentabilidade e a eficiéncia dos recursos estdo cada vez mais no
foco do design de cidades e fabricas inteligentes. E necessario respeitar
as regras éticas ao usar informacgdes privadas. Esses fatores sdo
condicdes fundamentais da estrutura para produtos de sucesso.

Fonte: Roblek, Mesko e Krapez (2016).

Sustentabilidade digital

Salkin et al. (2018) e Oztemel e Gursev (2020) avaliam que para uma implementago
bem-sucedida do modelo “Industria 4.0” algumas tecnologias sdo essenciais como: robdtica
adaptativa; andlise de dados e inteligéncia artificial; simulacdo; sistemas embarcados;
comunicac¢do e redes; ciberseguranca; tecnologias em nuvem; fabricagdo aditiva; tecnologias
de virtualizacdo; sensores e atuadores; tecnologias RFID (radio frequency identification) e
RTLS (teal time location system) e; tecnologias moéveis. Schumacher, Erol e Sihn (2016)
afirmam que a Industria 4.0 utilizara essas tecnologias para otimizar a cadeia de valor por meio
de uma sistematica de inovagdo de processo, tendo foco sobre os seguintes aspectos
fundamentais de integragdo: horizontal através de redes de valores; digital peer-to-peer da
engenharia em toda a cadeia de valor e; vertical e sistema de manufatura em rede. Crnjac, Veza
e Banduka (2017) apontam que a tecnologia tende a ser um grande facilitador, porém, os
maiores desafios estardo relacionados a padronizacdo dos processos, onde sistemas,
plataformas, processos e operacdes deverdo se convergir em um unico modelo. Avalia-se
também que sera necessario que as empresas criem um modelo de negdcios e ponderem custos
e riscos da introdugao deste novo modelo (DAVIES; COOLE; SMITH, 2017).

Nota-se que nem todas as tecnologias citadas por Roblek, MeSko e Krapez (2016),
Salkin et al. (2018), e Oztemel e Gursev (2020) estao disponiveis no momento, muitas inclusive
apresentam ainda um baixo indice de maturidade tecnoldgica. Algumas empresas de
consultoria, como a Roland Berger© e Gartner Inc. (2018), propdem modelos ilustrativos como
um caminho a seguir rumo a “industria 4.0” em relagdo a algumas areas tecnoldgicas

importantes.
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Daudt e Willcox (2016) apontam que além das tecnologias hd outros fatores que
influenciam o futuro da manufatura como:

e a demanda: marcada pela mudanca da demanda global, imersao dos paises
emergentes na CGV; fragmentacdo da demanda e customizagdo, modelos
intensivos em servigos; a mudanca demografica e preocupagdo com
sustentabilidade;

e tecnologias atreladas a inovagdo, como novos materiais, novos designs de
produtos; e o imperativo verde;

e oferta: mudancas nos custos relativos ao trabalho; escassez de talentos, pre¢o
das commodities; custos de energia e transporte;

e regulacdo: segurancga, qualidade e sustentabilidade e prote¢do a propriedade
intelectual.

Olhando para o fendmeno com as lentes da garantia da qualidade, Il1és (2017) visualiza
que o aumento da complexidade da fabricacdo resultard em novos desafios na garantia da
qualidade dos processos de fabricacdo. O autor explicita que com o uso das tecnologias
habilitadoras da industria 4.0, sera possivel coletar dados de qualidade até entdo desconhecidos,
desta forma, o desafio serd identificar onde, como e o que coletar, além de como analisar os
dados produzidos. Com o uso destes serd possivel a criagdo de sistemas preditivos que servirdo
de base para alerta de problemas e podem ajudar as pessoas a identificar correlagdes complexas
de causa e efeito (CHIARINI, 2020). Isso abre um novo cenario onde dados e informacgdes
tipicas de garantia e controle de qualidade, como resultados de inspecao e auditoria, produtos
nao-conformes e resultados de calibracdo, dentre outros que poderdo ser coletados e analisados
automaticamente. Da mesma forma, CPS como sensores inteligentes, smarts HMI (Human-
Machine Interface) e RFID também podem ajudar na redugdo de erros e defeitos durante
trabalhos manuais e de maquina (ZAVADSKA; ZAVADSKY, 2020). CPS ¢ ERP (Enterprise
Resource Planning) também poderdo ser usados para automatizar o processo de controle de
documentos exigido pela garantia de qualidade e sistemas de gestdo de qualidade, como ISO
9001 (CHIARINI, 2020).

Neste contexto, surgem termos como:

o Digital Quality Management: propde uma governanca digital
semiautomatizada ou automatizada de ativos de producao fisica ciberfisica. Ter

por objetivo oferecer rastreamento e relatorios em tempo real do desempenho



44

em conformidade com padrdes de qualidade predefinidos e alertando
proativamente em caso de possiveis desvios para evitar problemas de qualidade
antes que se materializem (CHIARINI, 2020; ILLES etal.,2017; ROMERO et
al., 2019; ZAVADSKA; ZAVADSKY, 2020);

o Digital Lean Manufacturing ou Lean Automation: pratica que visa o uso de
dados para detectar, corrigir, predizer e prevenir parametros de processo
instaveis e/ou evitar problemas de qualidade dentro de faixas de tolerancia
definidas que pode levar a qualquer tipo de desperdicio nos mundos digital e/ou
fisico (ROMERO et al., 2019; TORTORELLA et al., 2019).

Ressalta-se que a digitalizacdo da indudstria ¢ um fendmeno em evolucdo, ainda dito
como um modelo “ideal”. Atualmente nao ha nada mais do que implementagdes parciais
(RUTTIMANN; STOCKLI, 2016). Resumidamente, as regras da Industria 4.0 ainda estdo
sendo escritas, onde o foco estd principalmente concentrado na implanta¢ao técnica bem-
sucedida (DAVIES; COOLE; SMITH, 2017). Daudt e Willcox (2016) apontam que, por mais
que essas novas tecnologias oferegam perspectivas positivas, ainda parece ser precipitado
aclama-las como uma nova revolugdo. Em um contexto global muitos paises, principalmente
aqueles com economias emergentes, ainda se baseiam em processos de produgdo
tecnologicamente menos complexos (SCHWAB, 2016). O modelo “4.0” aponta grandes
desafios - empresariais, econdmicos e sociais — e para alguns paises esses serdo ainda maiores,
pois, para se manterem competitivos, havera a necessidade de fazer um salto do modelo 2.0
direto para o 4.0, com fortes investimentos em formacdo profissional, reestruturagdo na
economia e reorganizagdo das fabricas (BOGOVIZ et al., 2019).

Atenta-se que para que tal implantacdo ocorra haverd a necessidade de olhar para a
estrutura institucional relacionada ao ecossistema de inovacdo que contribui para o
fortalecimento da industria - apoiada de forma decisiva por instancias federais e locais por meio
de politicas industriais (DAUDT; WILLCOX, 2016). Tal sistema deve envolver industrias,
governo, Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia — ICT* e universidades. Entende-se que unindo
organizagdes educacionais, industriais, empresarias e financeiras, compde-se um circuito de
“agentes que sdo responsaveis pela gera¢do, implementacdo e difusdo das inovagdes

tecnologicas” (ALBUQUERQUE, 1996, p. 228; EDLER; FAGERBERG, 2017).

4 Considera-se ICT a institui¢do publica ou privada sem fins lucrativos, que realiza pesquisa bésica ou aplicada de
carater cientifico ou tecnoldgico, ou o desenvolvimento de novos produtos, servicos ou processos, nos termos da
Lei n® 10.973/2004 (Lei de Inovagao).
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2.2.2 Politicas Industriais Nacionais de Transformacao Digital

Ao incorporar a transformacao digital no ramo industrial, observa-se que os seus
movimentos sdo fonte de interesse de diversos paises, que instituem fortes politicas para sua
implementac¢do, liderados principalmente por aqueles com alto investimento em pesquisa,
desenvolvimento e inovacdo. Cita-se aqui, como exemplo, paises como Estados Unidos,
Alemanha, Japao e China que buscam viabilizar o fortalecimento do seu parque industrial por
meio de fortes politicas industriais (DAUDT; WILLCOX, 2016; IEDI, 2018a; VIEIRA;
OURIQUES; AREND, 2020). O modelo popular é o da “Industria 4.0” na visdo alema, que
trata especificamente da digitalizagcdo da industria. Ressalta-se que esse foi inicialmente visto
pelo mercado como uma operagdo de marketing de fornecedores de equipamento industrial
porém, tornou-se, em alguns anos, uma preocupacao global compartilhada por todas as na¢des
industrializadas (BLANCHET, 2016; DRATH; HORCH, 2014).

Observa-se que nessa corrida tecnologica, impulsionada pela digitalizacdo das
industrias, diversos paises tém proposto arquiteturas - que variam de acordo com as tradi¢des
politicas, a infraestrutura institucional, campo de intervencao (treinamento, pesquisa, apoio ao
investimento), nivel de centralizacdo e tecnologias que priorizam — para gerar inovagoes €
progresso técnico, elevando a produtividade das suas industrias (IEDI, 2018a; KAGERMANN
et al., 2016). Para Daudt e Willcox (2016, p.6), tais iniciativas podem ser vistas “como um
conjunto de politicas visando a retomada da primazia industrial em um ambiente de acirrada
concorréncia global que déa origem a politicas a partir das especificidades e dos problemas de
cada pais.”. O Quadro 3, sintetiza alguns programas.

Quadro 3 - Programas 14.0 em diferentes paises.

Pais Nome do programa Data | Principais objetivos
e Garantir a lideranca no desenvolvimento de uma
Alemanha | Industrie 4.0 2011 oferta tecnologica de maquinas de alta gama
e Difundir das suas tecnologias no tecido industrial
(mundial)
Coréia do Manufacturing 2014 | ® Estabelecer um ecossistema industrial avangado
Sul Innovation 3.0 e Digitalizar o aparelho produtivo
e Modernizar o aparelho produtivo para preservar o
China Made in China 2015 status de “fabrica do mundo o
e Desenvolver um setor produtor de maquinas e
equipamentos industriais
e Revitalizar a industria e digitalizar as relagdes com as
Advanced . .
Estados . cadeias de fornecimento
. Manufacturing 2013 . . . ~
Unidos . e Criar uma rede nacional de centros de inovacao
Partnership VR
industria
Franga Industrie du future 2013 | e Revitalizar e digitalizar o aparelho produtivo




46

Pais Nome do programa Data | Principais objetivos
e Desenvolver uma oferta tecnoldgica
e Modernizar a industria indiana e transformac¢ao do

india Make in India 2015 pais em um centro de producdo para a industria
mundial
~ Industrial Value Chain | 2015 | e Modernizar e digitalizar o aparelho produtivo para
Japiao e . . .
Initiative 2017 preservar a competitividade internacional
e Criar uma rede de centros tecnoldgicos e de inovagdo
Reino Unido | Catapult Centers / 4IR | 2011 para acelerar a comercializagdo dos resultados das

pesquisas e revitalizar a industria
Fonte: Adaptado de Oztemel, Gursev (2020), IEDI (2018a) e Blanchet (2016).

Nota-se que paises como Alemanha, Japao e Coreia do Sul focam suas politicas para
manter a participagdo da industria em sua estrutura produtiva e buscam assegurar sua
competitividade frente a concorréncia crescente das poténcias industriais emergentes. Outros
paises como Estados Unidos, Reino Unido e Franca passaram por intenso processo de regressao
e procuram reforcar suas competéncias industriais comprometidas ao longo dos anos, para
ampliar o peso da produgdo e do emprego industrial nas economias domésticas e capturar uma
parcela significativa de valor nas articulagdes estratégicas das cadeias globalizadas. Ha ainda
aqueles que, como China e India, procuram garantir suas trajetorias de catching up em diregéo
as economias desenvolvidas por meio da ascensdo de sua industria, em particular, do segmento
de alta tecnologia, no panorama mundial (IEDI, 2018a).

Cavalcante e Almeida (2018) apontam que apesar do objetivo semelhante de todas essas
iniciativas nao ha na literatura um consenso para definicao do termo, dificultando a aplicagdo
pratica do mesmo. Anteriormente Kagermann et al. (2016) j4 apontavam a necessidade de
padronizagao de taxonomias para a criagdo de interoperabilidade entre as diferentes tecnologias
envolvidas em um campo complexo e extremamente heterogéneo. A diversidade de defini¢des
provenientes das diferentes iniciativas e o marketing, que Drath e Horch (2014) definem como
“excessivamente ambicioso”, criaram confusdo em vez de aumentar a transparéncia do tema.
Tais divergéncias obscurecem as visdes futuras reais e solidas por tras do “Industrie 4.0”,
levando muitos a ndo compreender se o termo representa um nome popularmente utilizado para
vender algo, ou uma realidade. No Brasil termos como “manufatura avancada” e “industria 4.0”
sdo muito empregados, culminando em uma alta expectativa em torno de determinadas
tecnologias, porém nem sempre sdo feitas as devidas ponderagdes do uso destas (DAUDT;

WILLCOX, 2016).
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2.2.3 Industria 4.0 no Brasil

Um levantamento realizado por Bogoviz et al. em 2019 para identificacdo do estagio de
formagdo da Industria 4.0 em alguns paises em desenvolvimento (Brasil, Africa do Sul, China
e India) aponta que estes ainda estdo na fase preliminar de formagio da Indéstria 4.0, o que
mostra que nestes paises o processo ainda ndo comecgou e provavelmente serd iniciado em
breve. Assim, o nivel de digitalizagdo da sociedade nestes paises menor do que nos
desenvolvidos, sendo elas de 42% na Africa do Sul, 65 % na China, 22% na India e 60 % no
Brasil. Nestes o termo “Industria 4.0” ainda ndo ¢ mencionado em documentos normativos e
legais, e as pesquisas cientificas na esfera da Industria 4.0 ndo s3o, ou sdo muito poucas,
financiadas pelo Estado. Os autores relatam que nos paises desenvolvidos a avaliacdo da
eficacia da Industria 4.0, do ponto de vista do estimulo ao desenvolvimento da economia, ¢
realizada com base em previsdes precedidas de analises em larga escala com base em
informagdes estatisticas previsiveis. J4 nos paises em desenvolvimento realiza-se avaliagdes
com base em estatisticas dispersas e resultados de pesquisas sociologicas de empresarios, o que
pode ser um motivo para grande distor¢do dos dados iniciais e precisdo dos resultados e
conclusdes recebidos (BOGOVIZ et al., 2019).

Ao focarmos a atengdo no movimento de transformacao digital da industria no Brasil,
nota-se que os esforgos e estudos a respeito desta tematica ainda sdo bastante recentes
(BRASIL, 2017; CNI, 2016). Segundo o IEL (2018), o pais ainda ndo alcangou um consenso
acerca de uma perspectiva e de uma estratégia a longo prazo, o que permitiria ao pais a adogao
de uma abordagem visando alavancar as oportunidades dos diferentes setores.

Ao analisar as estratégias propostas pelo Governo Federal, realizando um recorte de
2016 a 2020, destacam-se alguns esfor¢os para a implantagao da digitaliza¢do do parque fabril
nacional, conforme exposto no Quadro 4.

Quadro 4 - Iniciativas mapeadas.

Ano Iniciativas Instituicio
Desafios para industria 4.0 no Brasil CNI

2016 | Perspectivas de Espemahstas Brasileiros sobre a Manufatura MCTIC ¢ MICES
Avancada no Brasil
Plano de CT&I para Manufatura Avancgada no Brasil MCTIC
Inova¢do, manufatura avancada e o futuro da industria ABDI

2017 Oportunidades para a Industria 4.0 — Aspectos da demanda e CNI

da oferta no Brasil
Centro de Pesquisa em Engenharia em Manufatura Avancada | FAPESP
Industria 4.0: Desafios e Oportunidades para o Brasil IEDI

2018 | Agenda Brasileira para a Industria 4.0 MDIC e ABDI
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Ano Iniciativas Instituicio

Industria 2027 CNI, IEL, UNICAMP, UFRJ,
2019 Céamara Brasileira da Industria 4.0 MCTIC

Camara Agro 4.0 MAPA e MCTIC
2020 Céamara da Saude 4..0 ' MCTIC e MS

C4IR - Centro Afiliado para 4* Revolu¢ao Industrial ME

Fonte: elaboracdo propria (2020).

Nota-se que as intimeras propostas do governo brasileiro para a implantacdo da
“Industria 4.0 sdo pautadas no modelo alemao. A criagao do “Plano de CT&I para Manufatura
Avancada no Brasil”, em 2017, gerou a expectativa de que esse pudesse ter um documento
balizador para orientar a acdo dos agentes brasileiros. Seu objetivo ¢ “propiciar condi¢des de
acesso e inser¢ao das empresas brasileiras no ecossistema de manufatura avangada, com suporte
da ciéncia, tecnologia e inovag¢do para desenvolvimento de cadeias produtivas de setores
econdmicos estratégicos” (BRASIL, 2017, p. 13). Mesmo ap0s trés anos esse documento possui
pouco conhecimento pela academia ou mesmo pelas empresas. Em uma breve busca no Google
Académico, nota-se que apenas 10 citagdes a ele sdo encontradas.

Entende-se que o balizamento pretendido, pelo documento supracitado, ainda ndo foi
encontrado. Corrobora com esta afirmacdo a publicagdo do IEDI intitulada “A industria do
futuro no Brasil € no mundo” que faz uma forte critica ao desenvolvimento do modelo industria
4.0 no Brasil afirmando “que a industria 4.0 ¢ tdo importante no Brasil que temos uma meia
duzia de planos nacionais, no MCTIC, na ABDI, no MDIC, dentre outros. Obviamente, quem
tem meia duzia, ndo tem nenhum” (IEDI, 2019, p. 26).

Somente no Brasil, Camargo e Mendonga (2017) identificaram 61 instituigdes que
desenvolvem o tema Industria 4.0. Dentre essas foram apontados 2 associagdes privadas, 6
fundacdes, 5 6rgaos do governo, e 1 instituicdo privada desenvolvendo pesquisas em 5 estados,
1 organizagdo social com 16 unidades credenciadas e 26 instituigdes de ensino superior. As
institui¢des estao distribuidas em 11 unidades da federagdo, existindo uma concentracdo na
regido Sul e Sudeste, explicada pelo interesse da industria no tema, provocando os
pesquisadores e organizagdes a uma analise do impacto e/ou oferta de respostas as demandas
que se apresentam. O projeto “mapeamento 4.0”, do MCTIC e do SENAI-DN, apresenta que o
Brasil conta atualmente com 92 iniciativas a luz do Plano CT&I para Manufatura Avanc¢ada no
Brasil — ProFuturo (BRASIL, 2021b).

Nota-se o grande volume de institui¢des que estdo envolvidas no tema, porém observa-
se que nao ha um ator em posi¢ado central de coordenacao, isto ¢, um balizador entre os agentes

dessa revolugdo. Suzigan e Furtado apontavam ainda em 2010 apontam que as institui¢des
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brasileiras estdo “aprisionadas” em suas rotinas antigas e estdo “enfraquecidas” de maneira
politica e financeira (SUZIGAN; FURTADO, 2010). Nota-se que apesar da notavel mudanga
institucional ocorrida no Brasil, marcada por acdes como abertura da economia, privatizagoes,
regulagdes, suas institui¢des pouco evoluiram ndo conseguindo ainda serem capazes de atuar
em uma reorganizagdo institucional, pelo agrupamento das estruturas, dos instrumentos e das
competéncias.

O ambiente institucional brasileiro apresenta movimentos na tentativa de
desenvolvimento de um sistema nacional de inovagdo, porém esse ¢ ainda imaturo, quando
comparados ao Alemao ou Norte Americano (DAUDT; WILLCOX, 2016). Ha institui¢cdes de
pesquisa e ensino construidas, mas que ainda ndo conseguem mobilizar contingentes de pessoal
qualificado; as instalagdes de pesquisa no Brasil sdo predominantemente publicas; ha baixa
conexao entre a academia e o setor produtivo (IPEA, 2017). Nota-se que apesar dos fortes
esforcos e dos recentes investimentos - para o desenvolvimento de produtos, processos e/ou
servigos inovadores dentro do escopo das linhas tematicas e tecnologias habilitadoras da
Induastria 4.0 - hd ainda uma grande dispersdo e a auséncia de foco, relativas a projetos
estratégicos para o desenvolvimento econdmico e social que garantam a confiabilidade interna
e externa do pais (IPEA, 2017).

Em relacdo as iniciativas da industria, o levantamento realizado pela Price Water em
2016, constatou que apenas 9% das empresas brasileiras se classificam em nivel avangado de
digitalizagdo e integracdo em diferentes areas de suas empresas (PWC, 2016). A consultoria
conclui que isso significa que as melhorias de desempenho esperadas pela Industria 4.0 aqui no
Brasil ainda nao foram alg¢adas ou ainda estdo em estagio muito incipiente. Julga-se que a
baixa implantacdo da digitalizacdo nas industrias também ¢ fruto de uma baixa conscientizagao
acerca do tema. Heindl ef al. (2016) notam que os gestores brasileiros tém dificuldades em
compreender a utilidade operacional de solu¢des da Industria 4.0 no ambito de decisdes de
investimento. Contador et al. (2020) corroboram afirmando que a industria 4.0 introduz mais
complexidade no processo de manufatura, o que leva os gestores a ficam inseguros sobre o
investimento necessario em novos recursos, tecnologias mais adequadas, treinamento, o
impacto que pode representar em seus modelos de negdcios atuais e outros assuntos importantes
para implementar os conceitos da Industria 4.0.

Aliado a este baixo conhecimento sobre os possiveis beneficios da digitalizagao,
coexistem preocupacdes como: a auséncia de mao de obra qualificada; baixo nivel de

conhecimentos em tecnologias habilitadoras; falta de apoio politico (regulagdes, propriedade
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intelectual, burocracia, morosidade legislativa) e; baixa infraestrutura de internet no Brasil
(redes tradicionais ndo inteligentes, blackouts) (HEINDL et al., 2016).

Ao avaliar o fendmeno “industria 4.0” no Brasil, uma caracteristica do mercado
industrial nacional deve ser avaliada: o nimero de multinacionais externas e as brasileiras que
aumentou consideravelmente nos tltimos anos. Somente no ano de 2015 houve o registro de
210 multinacionais, sendo 11 do setor primario, 120 do secundario e 79 do de servicos. Se antes
elas se movimentavam para além das fronteiras em busca de novos mercados, hoje isso ocorre
devido ao acesso a tecnologias, conhecimento e recursos (FLEURY; FLEURY, 2016). Neste
contexto, um estudo realizado por Tortorella et al. (2019) aponta que embora as evidéncias da
literatura sugiram que as economias desenvolvidas podem fornecer um cendrio socioecondémico
mais favoravel para a adogao da Industria 4.0, o crescimento das corporagdes transnacionais e
suas abordagens de gestdo padronizadas podem mitigar esse efeito socioecondmico. No
entanto, os autores também sugerem que, se gerenciado adequadamente, um alto nivel de
implementagdo ¢ viavel, independentemente das barreiras socioeconomicas e desafios que os
fabricantes possam enfrentar. Além disso, as caracteristicas das empresas que favorecem niveis
mais elevados de implantacdo também podem variar entre economias emergentes e
desenvolvidas, enfatizando a importancia de uma compreensdo clara das especificidades
socioecondmicas dos contextos.

A pesquisa titulada “Implementation of Industry 4.0 in Germany, Brazil and Portugal:
Barriers and Benefits”, realizada por Satyro et al. (2019) com empresarios brasileiros de 246
empresas de diversos setores, indica que a estrutura e a cultura das empresas sao a maior barreira
interna para a implantagdo da Industria 4.0. Tal fator é precedido dos altos custos, falta de
beneficios claros, financiamento da tecnologia e custos para educagao / treinamento adicional.
O estudo também aponta fatores externos de barreira, trazendo condi¢des como auséncia de:
discussdes solidas acerca da seguranca de dados; vantagem fiscal para investimento;
padronizacao técnica e; demanda por parte de clientes e fornecedores.

Contador et al. (2020) realizaram uma pesquisa com lideres de 39 empresas nacionais ¢
multinacionais de manufatura sediadas no Brasil, que possuem iniciativas tipicas da Indistria
4.0. Como resultado trazem 5 desafios a serem superados:

e infraestrutura das empresas deve melhorar muito para suportar as tecnologias
necessarias a implantacdo da Industria 4.0;
e 530 esperados altos investimentos, portanto, deve-se disponibilizar subsidios

para auxiliar as empresas nesse processo;
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e a dificuldade em mudar a cultura organizacional exige o envolvimento da
gestdo da empresa, bem como de seus lideres, tarefa que exige tempo,
paciéncia, persisténcia e determinagao;

e as novas tecnologias e novos conceitos trazidos pela Industria 4.0 exigem a
necessidade de novas habilidades de gestdo, um desafio que universidades,
académicos, pesquisadores, consultorias e consultores devem se unir para
cooperar no fornecimento de teoria e pratica; por outro lado, ¢ necessario que
os lideres das empresas entendam que é importante aprender continuamente
para se adaptar a um mundo em constante mudanga;

e aimplantagdo da Industria 4.0 ¢ um processo desafiador, com poucos exemplos
a serem seguidos até o momento, dificultando o estabelecimento de um
programa de investimento.

Nota-se que em ambas as pesquisas (CONTADOR et al., 2020; SATYRO et al., 2019),
os resultados sdo estatisticamente conclusivos, e apontam desafios comuns se tratando de
conscientizacdo do mercado sobre importancia, visto o grau de abstra¢ao que ainda se encontra
o fendmeno, auséncia de politicas governamentais de incentivo para subsidios de tecnologias

e, falta de mao de obra qualificada seja em aspectos técnicos ou de gestdo moderna.

2.3 INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA E SERVICOS TECNOLOGICOS COMO
ALICERCES DA INDUSTRIA PARA DE CONSOLIDACAO DO AVANCO
TECNOLOGICO

Como apontado anteriormente, as tecnologias mudaram as estruturas industriais e
sociais e permitiram a expansao comercial a nivel mundial, fendmeno popularmente conhecido
como globalizagdo, que tem possibilitado a integra¢@o os players em nivel mundial. O avango
das TICs, impulsionaram novos modelos de negocios, novos produtos, configurando um novo
arranjo da governanca e integracao da cadeia produtiva. Com isso, as Cadeias Globais de Valor
tém se tornado a forma predominante da organizacdo da producdo nos mais diversos ramos
(PINTO; FIANL; CORREA, 2016).

Desta forma, exige-se cada vez mais uma padronizacdo dos produtos, em observancia
as normas técnicas internacionais e processos produtivos submetidos a rigidos controles de
qualidade. Neste cenario, as atividades nas areas de metrologia, normalizacao e avaliacao da

conformidade constituem importantes estratégias para garantir o acesso ao mercado externo,
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especialmente em razao do intenso uso de barreiras ndo-tarifarias e de barreiras técnicas pelos
paises desenvolvidos. Entende-se, também, que a inovagdo de tecnologia com alta qualidade
pode promover um padrao de tecnologia ¢ um padrao de tecnologia de alto nivel, quando
amplamente implementado, pode impulsionar a inovagao tecnoldgica (JIANG et al., 2012).
Com a demanda crescente de produtos e servigos personalizados, caracteristica da
Industria 4.0, aumentam também os requisitos de eficiéncia de recursos e a flexibilidade dos
processos de producado atuais. Um grande desafio ¢ como garantir a qualidade desses processos
e produtos (LAZZARI et al., 2017). Desta forma, desenvolver a infraestrutura tecnoldgica
nacional, (padronizagdo, acreditacdo, avaliagao de conformidade, metrologia, seguranca técnica
de produtos e fiscalizacdo do mercado — denominadas no contexto brasileiro de “tecnologias
basicas”) ¢ fundamental para que se mantenham as relagdes de confianca e seguranca entre

produtores e consumidores (PTB, 2017a).

2.3.1 KEstratégia Nacional de Infraestrutura Tecnologica

O Brasil ao enfrentar barreiras técnicas comerciais, no final da década de 70, com o
surgimento de um novo patamar de competicao industrial proporcionado pela abertura de
mercados, levou o governo brasileiro a criar o programa de “Tecnologia Industrial Basica (TIB)
e servigcos tecnoldgicos para a inovacao e competitividade”. O objetivo era montar, expandir e
melhorar, com visdo de conjunto e abordagem estratégica, a infraestrutura tecnoldgica
necessaria para a industria brasileira (CNI, 2005; FLEURY, 2007). Juarez Tévora Veado, ex-
presidente do Inmetro e um dos criadores do Programa TIB, esclarece, apud Dias (2007), que
¢ “Tecnologia” porque trata do conhecimento aplicado; “Industrial” no sentido /ato do termo
industria (transformagdo da natureza pela a¢do humana) e; “Basica” porque ¢ de uso
indiferenciado por todos os setores da economia.

As fungoes da TIB estao diretamente relacionadas a forma pela qual os diferentes atores
econOmicos estabelecem canais de comunicagdo e interagcdo entre si, por meio da criagao de
codigos de linguagem técnica comuns. Ao identificar as peculiaridades entre as organizagdes
produtivas, no nivel intra e inter setorial, as atividades de padronizacdo técnica asseguram uma
intensificacdo da coordenacao existente no conjunto da economia, aumentando a possibilidade
de planejamento e organiza¢do da producao (ACOSTA, 2008).

Desta forma, conforme a Figura 3, nota-se que as func¢des de infraestrutura técnica se

inserem desde o momento da gerag¢do de tecnologia nos ramos industriais e de servi¢os, com
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participagdo da metrologia, passando pela normalizagdo e regulamentagdo técnica, e avaliagdo
da conformidade, chegando a efetiva utilizagdo e difusdo da tecnologia. Esse caminho também
pode ser feito diretamente por meio de outras fungdes da TIB como a informagao tecnolodgica,
tecnologias de gestao e de propriedade intelectual.

Figura 3 - Organizacdo das fung¢des do programa TIB
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Avalia-se que nos ultimos 40 anos o Brasil evoluiu muito sua Infraestrutura
Tecnologica. Extrapolou a fase inicial de criacdo de uma capacidade laboratorial, implantagao
de servigos de informagao tecnologica e difusdo da gestdo de qualidade, para alcangar o estagio,
que busca a harmonizacdo dos sistemas de metrologia, normalizagdo e avaliagdo da
conformidade com outros paises; a ampliacdo do grau de protecdo a propriedade intelectual e a
difusdo das tecnologias de gestao (CNI, 2005; DIAS, 2007). Apesar destes progressos, ha de se
ressaltar que as necessidades e prioridades se modificam, com os proprios avangos tecnologicos

e com as mudancas de paradigma e na economia do Pais e do mundo. Desta forma,

N2o ha como imaginar um cendrio futuro sem agregacao constante de
conteidos tecnologicos a produtos e servicos e sem, portanto, um
deslocamento continuo da fronteira entre os requisitos ‘basicos’ do
funcionamento do setor produtivo e as inovacdes que apenas o
empreendedor individual pode conceber e em que apostard seu capital
(DIAS, 2007, p. 191)

Assim, julga-se que, para que paises em desenvolvimento, como o Brasil, que visam
aumentar o seu numero de exportagdes de produtos de maior valor agregado e ampliar a

capacidade de penetragao dos produtos nacionais em mercados externos mais sofisticados,
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intensificar as acdes nas areas associadas a TIB, sobretudo as estratégias voltadas para a
ampliagdo do Sinmetro, seja fundamental (CONMETRO, 2017).

A seguir ¢ apresentada uma analise das fungdes da TIB.

2.3.1.1 Metrologia

A metrologia ¢ definida pelo Conmetro como a ciéncia da medigdo e suas aplicagdes e
tem como foco principal prover e garantir a confiabilidade, credibilidade, universalidade e
qualidade as medicdes (CONMETRO, 2017). Na sua esséncia, a metrologia pode ser
considerada um conjunto de metodologias associadas as ciéncias e engenharias, visando prover
confianca as medi¢oes, bem como desenvolver medi¢des mais exatas ¢ de validade e aceitagao
mais amplas. A metrologia lida com conhecimentos de vérias disciplinas e envolve
sistematizagdo, protocolos de trabalho documentagdo de informagdes tudo isto estruturado num
complexo sistema de nivel internacional, regional e nacional, o qual estd em continuo
aperfeicoamento (CNI, 2005)

A metrologia pode ser classificada em: cientifica, que utiliza de instrumentos
laboratoriais, pesquisas € metodologias cientificas, que t€ém por base os servicos de calibragdo
que verificam padrdes de medi¢ao nacionais e internacionais, para o alcance de altos niveis de
qualidade; industrial cujos sistemas de medicao controlam processos produtivos industriais e
sdo responsaveis pela garantia da qualidade dos produtos acabados e; legal que esté relacionada
arequisitos técnicos obrigatorios com exigéncias nas areas de saude, seguranca e meio ambiente
(CNI, 2002a)

Destaca-se que a demanda por medigdes exatas e confiaveis tem crescido nao so no setor
industrial e naquelas atividades relacionadas ao comércio, seja interno ou internacional, mas,
também, nas areas da saude e seguranga, da prote¢cdo do meio ambiente, das comunicagdes, do
agronegocio e em todos os campos da ciéncia e engenharia (CNI, 2005; TIRONI, 2016b).

Julga-se que a credibilidade e a eficicia dos sistemas nacionais de metrologia cientifica
e industrial dependem da existéncia de laboratorios que: garantam a realizagdo e a
uniformizacao das unidades de medidas do Sistema Internacional de Unidades e a consequente
rastreabilidade das medigdes; atendam aos requerimentos da industria e; realizem a verificagao
metrologica para o atendimento aos requisitos do comércio nacional e internacional (BRASIL,

2001).
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Ela ¢ utilizada em todos os setores da economia (industria, comércio, agricultura e
servigos) sendo considerada essencial para a geracdo e harmonizagdo de produtos e processos
(FERREIRA, 2009). Entende-se que possuir uma infraestrutura metroldgica eficiente € a base

de uma economia e sociedade estaveis e bem-sucedidas (PTB, 2017a).

2.3.1.2 Normatiza¢do, Regulamentagdo técnica e Avaliagdo da Conformidade

Esse componente compreende as normas e regulamentos técnicos que visam instituir
regras comuns estabelecidas pelas partes interessadas visando obter requisitos minimos para
que produtos, processos e profissionais atendam determinados padrdes. Julga-se que esse € um
dos instrumentos basicos para a organiza¢do da produgdo, assim como para a racionalizagdo
dos mercados. Por meio dessa componente induz-se a economia de escala, promove-se a
inovagdo ¢ codifica-se instrugdes técnicas em sistemas estruturados de informagao
(FERREIRA, 2009).

A normaliza¢do ¢, portanto, atividade exercida visando a solugao de problemas e,
especialmente, a sua prevenc¢do. Busca reunir e registrar o melhor resultado obtido a partir da
troca de conhecimento entre os diversos interessados, evitando que outros errem naquilo que ja
se encontrou uma solugdo (OLIVEIRA, 2015).

Estas atividades, em virtude da intensificacdo do comércio internacional, t€ém adquirido
importancia crescente como instrumentos fundamentais para a competitividade e o
desenvolvimento tecnoldgico, havendo uma tendéncia a crescente internacionalizacdo e
integragdo entre as fungdes tecnologicas envolvidas. Entretanto, o resultado da normalizagao,
de modo geral, passa quase imperceptivel aos olhares da sociedade como um todo. Os valores
estabelecidos para tipos de papéis, tamanhos de portas e janelas, e o encaixe perfeito das
lampadas com os mesmos bocais, independentemente do lugar onde estejam instalados, ndo
surpreendem e costumam ser vistos como algo normal, resultante do processo produtivo (DIAS,
2007).

A avaliagdo da conformidade avalia sistematicamente a conformidade de um produto,
processo ou servigo em relacdo a requisitos especificados (BRASIL, 2001). Tal processo pode
ser voluntario ou compulsorio, e estd fortemente ligado a normas e regulamentos. Alguns
servicos que fazem parte deste processo sdo: amostragem; ensaio € inspe¢do; certificacao,

registro; aprovagdo; bem como suas combinagdes (REIS, 2018; TIRONI, 2019).
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Essa atividade como parte da metrologia legal beneficia a industria e os prestadores de
servigos que por meio da garantia da conformidade de seus produtos, processos, conseguem
superar barreiras técnicas e comerciais aumento a competitividade, através da redugao de custos
e de desperdicios. Além disso, cita-se também como beneficios: informagao ao consumidor em
quesitos de saude, seguranca ¢ meio ambiente; apoio a concorréncia justa; facilitagdo do
comércio internacional INMETRO, 2017).

O processo de avaliagdo de conformidade ¢ composto por trés partes: o fornecedor (1*
parte), o comprador (2* parte) e o organismo independente de avaliagao da conformidade (3*
parte) que deve ser acreditado, ou seja, necessita ter o reconhecimento formal, concedido por
um organismo autorizado, de que a entidade foi avaliada, segundo guias e normas nacionais e
internacionais e tem competéncia técnica e gerencial para realizar tarefas especificas de

avaliacdo da conformidade (BRASIL, 2001; INMETRO, 2017).

2.3.1.3 Funcgoes conexas

Assim como as fungdes essenciais da TIB, que sdo tratadas pelo Acordo sobre Barreiras
Técnicas ao Comércio, as fungdes conexas tém seu papel de destaque no comércio
internacional, sendo objeto do Acordo sobre Aspectos dos Direitos de Propriedade Intelectual,
que destaca as fung¢des de propriedade intelectual e informagao tecnologica. Esse destaque pode
ser entendido a partir da andlise de cada um dos servigos de infraestrutura tecnoldgica,
conforme resumidamente apresentados a seguir.

A propriedade intelectual trata de todas as criagdes de carater técnico, comercial e
artistico como invencdes, desenho industrial, marcas e indicagdes geograficas, por exemplo,
pintura, musica, escultura, literatura, e novos segmentos como os ligados a informadtica
(BRASIL, 2001). No Brasil, o Instituto Nacional de Propriedade Intelectual - INPI ¢ a
instituicdo responsavel pela gestdo do Sistema da Propriedade Industrial (SPI). Entre os
servicos do INPI, estdo os registros de marcas, desenhos industriais, indicagdes geograficas,
programas de computador e topografias de circuitos, as concessdes de patentes e as averbagoes
de contratos de franquia e das distintas modalidades de transferéncia de tecnologia

A informacao tecnologica, com foco no setor produtivo, constitui o elo integrador dos
diferentes conhecimentos basicos e especializados sobre tecnologias de processos e de gestao

(BRASIL, 2001). Ela ¢ de grande importancia principalmente no ambiente econdmico atual
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marcado pela incorporacdo de novas tecnologias de produto e processo em escala crescente,
devido ao seu valor estratégico cada vez mais acentuado.

As tecnologias de gestdo compreendem uma area que confere mais visibilidade ao
conjunto das disciplinas da TIB, pois lidam, em sua esséncia, com a fun¢ao qualidade, focando
inicialmente a diminui¢ao das variabilidades do processo produtivo e a qualidade do produto,
estendendo-se aos dominios da governanga corporativa no mais amplo sentido (BRASIL, 2001;
CNI, 2005).

Destaca-se que a demanda crescente por inovagao, se traduz no aumento da demanda
por projetos de P&D e consequentemente por servigos tecnoldgicos (SILVA, 2007). Desta
forma, para que essa estrutura de tecnologia industrial basica seja funcional € necessario que se
tenha uma organizag¢do dos atores que integram a chamada infraestrutura tecnologica voltada

para a qualidade e inovacdo (MELO, 2014)

2.3.2 Servicos tecnologicos

Entende-se que servigos estdo embutidos em todos os setores e todos incluidos no
mercado sdo prestadores de servigos, apontando a grande abrangéncia deste tipo de negdcio
(MATHIEU, 2001). Os servicos sao fundamentais para a atividade econdOmica em qualquer
sociedade. Em uma economia industrializada, empresas especializadas podem prestar servigos
aos setores de manufatura de forma mais barata e eficiente do que se as proprias industrias
realizassem o servigo. (FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2014).

Mathieu (2001) elucida que ha beneficios estratégicos, financeiros e mercadologicos na
oferta de servico. Oliva e Kallenberg (2003) complementam definindo que ha trés fatores
principais para o oferta de servigos. O primeiro ¢ de cunho econdmico: os servicos, em geral,
tém margens mais altas que os produtos e fornecem uma fonte de receita mais estavel, pois sao
resistentes aos ciclos econdmicos que impulsionam o investimento e a compra de
equipamentos. O segundo ¢ com relagdo ao mercado: os clientes estao exigindo mais servicos,
principalmente com o aumento da complexidade tecnologica. E terceiro, os servigos, por serem
menos visiveis e mais dependentes de mao-de-obra, sio muito mais dificeis de imitar, tornando-
se uma fonte sustentavel de renda e vantagem competitiva.

Entende-se que ha uma grande relagdo entre a manufatura e a prestagdo de servigos.

Aponta-se como exemplos: distribuicdo de bens, reparo, treinamentos, poés-venda e
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financiamento (MATHIEU, 2001). Por exemplo, uma maquina industrial pode ser transformada
em um servico para um cliente, contanto que atenda as demandas exigidas por este.

Este trabalho aborda os servigos tecnoldgicos compostos pelos servigos de metrologia,
calibracdo, inspec¢do, certificagdo e acreditacdao. Tirone (2016b) justifica que o tratamento
separado destes em relagdo ao conjunto maior de servigos técnico-cientificos que compdem a
TIB ¢ devido a natureza do seu papel ndo so junto ao sistema de inova¢do, mas também junto
ao sistema econdmico. Estes servigos sdo um requisito basico da atividade industrial para
garantir a intercambiabilidade de pegas ¢ a fidelidade dimensional de materiais (quimica) e de
desempenho do produto ao projetado e contratado (TIRONI, 2016b).

De maneira mais clara, os servigos tecnoldgicos sdo aqueles minimamente essenciais
para o desenvolvimento da atividade produtiva de acordo com os requisitos do mercado (com
vistas a supressdo de barreiras técnicas e comerciais), sendo estes prestados pelas demais
organizagdes do sistema de inovagdo. Estes servigos englobam ensaios, testes, analises,
calibragdo de maquinas e equipamentos, normas técnicas, certificagdo de conformidade,
inspe¢do. Além desses, constam também aqueles servigos tecnologicos mais relacionados a
servigos de simulacdo, prototipagem, CAD/CAM/CAE e automag¢do industrial. Portanto, os
servicos tecnologicos amparam a industria no desenvolvimento de diversas atividades de
inovacao.

Apesar de entrelacadas as atividades de P&D&I as atividades de prestacao de servigos
tecnolodgicos sdo distintas a estas, pois as primeiras sdo caracterizadas pelo longo prazo em um
ambiente, normalmente, de cooperacdo (redes cooperativas de pesquisa). J&4 os servigcos sao
imersos em um ambiente competitivo, caracterizado pela disponibilidade imediata ou de curto
prazo. Desta forma, sdo influenciados, assim como qualquer outro negodcio, por fatores
econdmico-financeiros, socioambientais, politicos-legais e tecnoldgicos. Por exemplo, o baixo
desempenho econdmico derivado do resultado da producdo de bens de consumo no mercado
interno impacta negativamente, mesmo que de modo indireto, a demanda por servigos
tecnologicos. Assim, esses prestadores necessitam estabelecer estratégias competitivas
sustentaveis, além de praticas e técnicas de gestdo que garantam a eficiéncia operacional sem
prejuizo da qualidade e do nivel de atendimento (SILVA, 2007).

Os servicos tecnoldgicos evoluem impulsionados pelas: tradicionais necessidades do
sistema econOmico relativas a asseguracdo da qualidade e intercambiabilidade necessaria ao
comércio; barreiras técnicas nas relacdes comerciais; demanda da sociedade por bens que

garantam boas condigdes sanitdrias, seguranga, saude, sustentabilidade ambiental; emergéncia
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de novas tecnologias como as de informagdo e comunica¢ao; novos materiais, biotecnologia,
nanotecnologia e novas fontes energéticas. As politicas publicas e a acdo governamental ecoam
as demandas da sociedade e amplificam a demanda por servigos tecnologicos (TIRONI, 2016Db).

No Brasil, a ultima Pesquisa da Demanda Nacional por Servigos Tecnoldgicos (PDNST)
foi realizada em 2002 pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI), com o apoio de
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT). Baseada em 627 empresas de pequeno, médio e
grande porte em 21 setores industriais no pais, identificou as principais dificuldades enfrentadas
por essas empresas na contratacdo de servicos tecnoldgicos. Na ocasido 33% reclamaram de
pregos altos, 16% de desconhecimentos e falta de informacao, 14% de prazos, 11% de distancia
e 8% de excesso de burocracia. Foram identificadas algumas particularidades nos resultados
estratificados por porte da empresa. Precos elevados, por exemplo, ¢ uma reclamagdo comum
entre as empresas de menor porte, bem como o desconhecimento e falta de informacao. Por
outro lado, os longos prazos sdo reclamagdes mais comuns entre as grandes empresas que entre

as pequenas e médias empresas (CNI, 2002b).

2.3.2.1 Infraestrutura nacional de servigos tecnologicos

Entende-se que a infraestrutura nacional de servigos tecnoldgicos seja um sistema que
representa a base requerida por qualquer pais para promover o seu desenvolvimento econdmico
e tecnoldgico, garantindo-lhes suprir as demandas de servigos basicos impostas por mercados
competitivos (REIS, 2018). Tironi (2016a, p. 19) afirma que a “infraestrutura de servigos
tecnologicos ¢ uma porta de entrada da firma em ambientes de pesquisa e desenvolvimento
tecnologico”. No Brasil diversos sdo os atores deste sistema. Reis (2018) e Melo (2014) citam:

e organismo nacional de normaliza¢do, entidade que relne interesses e
desenvolve normas para diversos setores. No Brasil ¢ representada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT;

e Instituto Nacional de Metrologia, entidade responsavel por realizar, manter e
disseminar as unidades de medida de um pais, assegurando sua rastreabilidade
as unidades do Sistema Internacional de Unidades (SI). No Brasil ¢
representada pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia —
Inmetro, vinculado a Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e

Competitividade, do Ministério da Economia;
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e organismos de certificagdo, garantem que determinados produto, servico,
sistema, processo ou material de referéncia esta em conformidade com normas
ou com um conjunto de especificacdes técnicas predeterminadas. Para garantia
da credibilidade a certificacdo é realizada por organismos de terceira parte’;

e organismo nacional de acreditagdo, autoridade que atesta a competéncia
técnica de uma organizacdo para desenvolver uma determinada atividade
(como calibragdo, ensaio, certificagao);

e laboratorio de calibragdo, opera com o proposito de assegurar que calibragdes
e medicoes realizadas sdo confiaveis (para determinado nivel de incerteza
declarado);

e laboratorios de ensaio e organismos de inspecao verificam a conformidade de
produtos em atendimento a normas e regulamentacdo técnicas. Ensaios e
inspegdes sdo normalmente utilizados por fabricantes, clientes, reguladores e
comerciantes para examinar conformidade a normas;

e organismo de avaliacdo da conformidade (OAC), um organismo acreditado por
um organismo (independente) para realizar servicos de avaliagdo da
conformidade. Avaliagdo da conformidade ¢ a atividade que determina se
produtos, processos, servigos e sistemas preenchem os requisitos para os quais
foram especificados.

O Brasil conta com o Sistema Nacional de Metrologia, Normaliza¢do e Qualidade
Industrial - Sinmetro, constituido por entidades publicas e privadas, que exercem atividades
relacionadas com metrologia, normalizacdo, qualidade industrial e certificacio da
conformidade. O Sinmetro conta com uma infraestrutura de servigos tecnoldgicos capaz de
avaliar e certificar a qualidade de produtos, processos e servicos por meio de organismos de
certificagdo, rede de laboratorios de ensaio e de calibragdo, organismos de treinamento,
organismos de ensaios de proficiéncia e organismos de inspecdo, todos acreditados pelo
Inmetro. Essa estrutura esta formada para atender as necessidades da industria, do comércio, do
governo e do consumidor. O Quadro 5 apresenta as principais organizagdes que compdem o

Sinmetro.

5 E considerada de terceira parte o organismo que avalia e ndo possui interesse comercial no produto.
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Quadro 5 - Principais organizagdes que compdem o Sinmetro.

Organismo Composicao
- Ministros de Estado da Industria, Comércio Exterior e Servigos, que o
presidira; da Justica e Seguranca Publica; da Defesa; das Relagdes Exteriores;
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento; da Educacdo; do Trabalho; da Saude;
Conmetro da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e Comunicagdes; do Meio Ambiente; e das

Cidades;

- Presidente do Inmetro;

- Presidentes da ABNT, CNI, Instituto de Defesa do Consumidor — IDEC,
Confederag@o Nacional do Comércio de Bens, Servigos e Turismo — CNC

Comités Técnicos -
submetidos ao Conmetro

Seis no total. Sdo eles: Normalizag@o, Avaliagdo da Conformidade, Metrologia,
Codex Alimentarius do Brasil, Coordenacdo de Barreiras Técnicas ao
Comércio, Regulamentac@o.

Inmetro

Atua como Secretaria Executiva do Conmetro. Atualmente é composto por seis
diretorias e trés coordenagoes.

Organismos de
Certificacdo Acreditados

A base do Inmetro conta atualmente com 234 organismos que certificam
produtos, sistemas de gestdo (ambiental, qualidade, manejo de florestas,
seguranca de alimentos, responsabilidade social, entre outros)

Organismos de Inspecao
Acreditados

A base do Inmetro conta atualmente com 814 organismos de inspe¢ao sendo
estas de eficiéncia energética de edificagdes, empreendimentos de
infraestrutura, ensaios ndo destrutivos, instalagdes prediais com gas
combustivel, produtos perigosos, seguranga veicular e veicular.

Organismo Provedor de
Ensaio de Proficiéncia
Credenciado

17 organismos reconhecidos pela Cgcre do Inmetro

Laboratorios acreditados
de Calibragdes e Ensaios

Rede Brasileira de Calibragdo — RBC, composta por 446 laboratorios
Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaios — RBLE, composta por mais de
1.200 laboratdrios

Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT

Composta por 255 comités normativos, conta com 8.593 normas publicadas e
875 projetos em normas para consulta nacional.

Institutos Estaduais de
Pesos e Medidas — IPEM

Motivado pela grande extensdo territorial, o Inmetro optou por um modelo
descentralizado, delegando a execugio do controle metrologico aos Orgdos
Metrolégicos Estaduais que compde a Rede Brasileira de Metrologia Legal e
Qualidade - Inmetro (RBMLQ-I) composta por 26 6érgaos metroldgicos
regionais, sendo 23 o6rgaos da estrutura dos governos estaduais, 1 6rgdo
municipal, e os 2 restantes administrados pelo proprio Inmetro

Redes Metrologicas
Estaduais

Sao associagdes civis, de direito privado, sem fins lucrativos, de interesse
publico, que reunem laboratdrios de calibragdo e de ensaios, com o objetivo de
fortalecer as suas infraestruturas para apoiar o sistema produtivo da regido.

No Brasil sdo 16 redes no total

Fonte: adaptado de ABNT (2020), Inmetro (2020), Reis (2018) e Melo (2014).

Além do Sinmetro, o Brasil também conta com agéncias reguladoras em nivel federal,

estadual e municipal, que sdo responsaveis por regular e/ou fiscalizar a atividade de

determinado setor da economia. Cita-se como exemplos: Agéncia Nacional de Vigilancia

Sanitaria (Anvisa); Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS); Departamento Nacional

de Transito (Denatran); Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT); Agéncia

Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); Conselho Nacional do Meio

Ambiente (Conama); Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais

Renovaveis (Ibama).
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O arcabouco institucional da prestacdo de servigos tecnoldgicos no Brasil € consistente
e tem condicdes de responder ao crescimento da demanda. A infraestrutura laboratorial da
prestacdo de servigos tecnolégicos conta com provedores de elevado grau de capacitagdo. E
bastante diversificada em termos das especificidades juridicas dos agentes, que podem ser
empresas privadas, institui¢des publicas de ensino, de pesquisa cientifica e tecnoldgica,
fundagdes privadas ou publicas, e suas combinag¢des (TIRONI, 2016b).

Com relagao aos prestadores destes servigos tecnoldgicos estes podem ser de primeira,
segunda ou terceira parte. Tal classificacao ¢ baseada no agente econdmico:

e primeira parte: ¢ realizado dentro das industrias, por meio de laboratorios
proprios do fabricante ou do fornecedor do produto. Nele, a marca realiza testes
preliminares de qualidade em seus processos, produtos em relagdo a requisitos
especificados.

e segunda parte: ¢ feita pelo comprador, ou seja, o fabricante vai até o laboratorio
diretamente, sem a indicagdo de Organismos de Certificagdo de Produtos
(OCPs). Esse contato normalmente acontece quando clientes procuram fazer
pré-testes (ensaios nao oficiais para certificacao), desenvolvimento de novos
produtos, alteracdes em layouts, novas matérias-primas etc.

e terceira parte: ¢ feita por uma organizacdo previamente acreditada, com
independéncia em relagdo ao fornecedor e ao cliente. Nesta o reconhecimento
da conformidade ¢ feito por um organismo acreditado pelo INMETRO. Grande
parte destes prestadores, no Brasil, estdo situados em Institui¢des de Ciéncia e
Tecnologia, como universidades e fundacdes.

O Brasil possui uma estrutura produtiva diversificada e, ainda que tenha estruturado um
sistema de normalizacdo, certificacio e acreditagdo, seus procedimentos nestes campos
basicamente repetem os procedimentos das economias industrial e tecnologicamente mais
maduras (TIRONI, 2014).

Apesar dos grandes aportes realizados em infraestrutura de servicos tecnologicos, a
exemplo do programa SIBRATEC — Sistema Brasileiro de Tecnologia® decretado em 2007 pelo

Governo Federal para apoiar o desenvolvimento tecnoldgico do setor empresarial nacional,

¢ Decreto namero 6.259, de 20 de novembro de 2007, que instituiu o Sibratec. Sua finalidade é apoiar o
desenvolvimento tecnoldgico do setor empresarial nacional, por meio da promocao de atividades de pesquisa e
desenvolvimento de processos ou produtos voltados para a inovacdo, e a prestacdo de servigos de metrologia,
extensionismo, assisténcia e transferéncia de tecnologia.



63

atualmente a “TIB” distanciou-se da representatividade que respondesse ao escopo de tantas
necessidades (TIRONI, 2016a). As novas politicas de inova¢ao, como o Novo Marco Legal -
Lei 13.243/2016 ao invés de apontar a importancia da TIB afastaram a sua atencao, muito
provavelmente por estarem focadas apenas na inovacdo no nucleo da firma. Desta forma os

servigos tecnologicos passaram a ter um papel subsidiario no Sistema Nacional de Inovagao.

2.4 RESUMO TEORICO: UMA ESQUEMATIZACAO DA TEORIA EM FORMA DE
UM MODELO ANALITICO

Dada a multidisciplinaridade do tema inovagdo, visando reduzir a complexidade do
fendmeno por meio da sua racionalidade, ¢ proposto como resultado da revisdo da literatura,
um modelo analitico para ilustrar o processo de correlagdo entre a inovagdo tecnologica,
industria e servigos tecnolégicos — trés dimensdes principais dessa pesquisa.

Tal modelo visa apresentar as principais caracteristicas do processo inovativo
tecnoldgico de maneira sintética facilitando a compreensao do assunto por meio da combinagao
dos componentes distintos. Desta maneira, ilustra-se um esquema, que permite novos insights,
facilita o reconhecimento de oportunidades, e, a0 mesmo tempo, altera a forma como os atores
se veem e se percebem em seu ambiente. O modelo proposto, ¢ apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Modelo analitico dos componentes de estudo.

Sistema Nacional de Inovacéo

Capacidade
Tecnoldgica

Industria
Gerar Tecnologias pssimilagio
Tecnoldgica
Realizar Pesquisa
Basica Inovagso Incremental

“Ciéncia”

Inovag3c Radical . Produtos

Servigos Tecnologicos

Governo

Novas Mercado
Demandas Consumidor

———p Fluxo da Inovagio Tecnoldgica

_____ 5 Demanda de Servigos Tecnolégicos

Fonte: Elaboragdo propria (2020).
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Como pode ser observado na Figura 4, o processo de inovagao tecnologica ¢ embedded,
path dependent, interativo e cumulativo no que se refere a sua trajetoria (MALERBA, 1992;
NELSON; WINTER, 2005). Desta forma, sua estruturacao depende do local onde acontece,
das caracteristicas que o antecedem e dos interesses dos atores envolvidos.

Nao héd necessariamente um uUnico ponto fundamental de inicio para o processo
inovativo, desta forma, entende-se que a exploragdo de uma inovacao tecnoldgica pode partir
de uma necessidade vinda do mercado (demand-pull) ou como um fator autobnomo do processo
inovativo (technology-push) (DOSI, 1982; FREEMAN, 1979). Em ambos os casos a inovagao
tecnologica parte do aprofundamento do conhecimento cientifico, que leva a determinadas
descobertas ou invengdes. Tal caracteristica ¢ a condi¢ao fundamental para o progresso técnico,
que guiard um paradigma tecnoldgico especifico, resultando em trajetérias tecnoldgicas que
melhoram a tecnologia correspondente as necessidades existentes dos usuarios da tecnologia
(AREND, 2012; FREEMAN; PEREZ, 1988; PEREZ, 2005). No curto prazo surgem novas
inovacdes incrementais, devido ao atendimento das necessidades reais de controle e
aperfeicoamento do processo de melhoria tecnolégica ao longo de trajetorias tecnoldgicas
(DOSI, 1982, 1988a).

Destaca-se a importancia dos sistemas nacionais de inovagdo, que devem ser vistos
como mais do que estruturas de interacao; eles sdo repositérios de varios recursos dos quais as
empresas dependem em suas atividades de inovagdo e abrigam varias instituicdes que as
influenciam. Pesquisa empiricas mostram como a inovagao bem-sucedida depende de uma série
de fatores diferentes, como conhecimento, habilidades, recursos financeiros, demanda ¢ assim
por diante, que em grande medida foram considerados como fornecidos dentro da nacdo
(EDLER; FAGERBERG, 2017; FREEMAN, 2004, 1987).

Tais inovagdes ao serem assimiladas pelas indistrias modificam os produtos e
processos, que podem implicar também novas formas de gestdo, novos mercados e/ou novos
insumos de producao (FIGUEIREDO, 2005). Firmas que possuem uma boa capacidade
tecnologica possuem os recursos necessarios para gerar e gerir mudangas tecnologicas por meio
de seus individuos, suas aptiddes, conhecimentos e experiéncia, € aos seus sistemas
organizacionais (BELL; PAVITT, 1993). Tais organiza¢des possuem um sistema (tecido)
organizacional composto por estratégias gerenciais, procedimentos e rotinas organizacionais
que induzem a geragdo, assimilagdo, acumulag¢do de conhecimentos para oportunizar inovacoes

(NELSON; WINTER, 2005).
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Ao assimilar uma nova tecnologia e incorpora-la a seu processo produtivo - por meio
de inumeras inovagdes incrementais, possibilitando a entrega de um produto com as
caracteristicas desejadas pelo consumidor - as organizagdes devem garantir a qualidade dos
seus processos € a confiabilidade de seus produtos para que os mesmos possam ser
comercializados no mercado nacional e¢/ou internacional (CARVALHO; PALADINI, 2012;
DIAS, 2007).

Desta forma, € necessario que o pais possua uma infraestrutura de servicos tecnologicos
capaz de atender a essa demanda (padronizacdo, acreditacao e avaliagdo de conformidade,
metrologia, segurancga técnica de produtos e fiscalizagdo do mercado — denominadas no
contexto brasileiro de “tecnologias basicas’) para que se mantenham as relagdes de confianca
e seguranga entre produtores e consumidores (PTB, 2017).

No Brasil, o Sinmetro conta com uma infraestrutura de servigos tecnoldgicos capaz de
avaliar e certificar a qualidade de produtos, processos e servigcos por meio de organismos de
certificagdo, rede de laboratorios de ensaio e de calibragdo, organismos de treinamento,
organismos de ensaios de proficiéncia e organismos de inspecdo, todos acreditados pelo
Inmetro.

Esse caminho de evolucao tecnologica € continuo e evolutivo. Nota-se que 0s servicos
tecnologicos sdo essenciais ao longo de todo o ciclo de inovagdo tecnologica, da pesquisa
cientifica ao controle do processo de producdo, passando pelo desenvolvimento, ensaio e
patenteamento do produto inovador, além da avaliar continuamente a conformidade em relagao
a requisitos especificados por normas e regulamentos técnicos. Entende-se que estes servigos
cumprem um papel fundamental para a consolidacdo do avango tecnoldgico produzido pela
geragdo de tecnologia em um produto ou processo. A partir da pesquisa basica, se viabiliza a
inovagao que, por sua vez, no contexto de um ciclo produtivo, impacta na melhoria da qualidade

de bens e servicos, gera novas demandas e estimula o mercado.
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3 METODOLOGIA

Apo6s a definicao do problema de pesquisa, objetivo geral e especificos e busca de
referencial tedrico sobre o tema proposto, apresenta-se a metodologia aplicada neste trabalho.
Este capitulo apresenta a abordagem e natureza da pesquisa, suas delimitagdes, os

procedimentos de coleta, tratamento e analise dos dados, bem como as limitagdes do estudo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para se adquirir certo conhecimento cientifico, € necessario conhecer as construcdes
mentais que possibilitem atingir os objetivos almejados. Lakatos e Marconi (2003) definem que
o conhecimento cientifico deva ser real, sistematico, verificavel, falivel, e contingente. Assim,
para que o conhecimento possa se denominar “cientifico” ¢ fundamental identificar quais
operagdes mentais e técnicas foram utilizadas para validar a sua veracidade. Existem diferentes
tipos de pesquisa cientifica que podem ser classificadas de acordo com sua a finalidade,
propdsito e métodos para coleta de dados. As abordagens de pesquisa sdo planos e
procedimentos de pesquisa que abrangem as etapas, desde suposigdes amplas até métodos
detalhados de coleta, andlise e interpretacdo de dados (CRESWELL; CRESWELL, 2018).
Nesse sentido, a Figura 5 explana todas as escolhas metodologicas realizadas seguindo o
modelo de delineamento de pesquisa proposto por Saunders, Lewis e Thornhill (2016).

Figura 5 - Classificacdo da pesquisa.

Filosofiada
pesquisa

Técnicase
Procedimentos

Positivismo

Realismo

Logica da
- N T T T T T T T T T RT Pesquisa
Experimental Explicativa Quantitativa Dedutiva q
Longituding S Abordagem
Bibliografica | _\ === 0 —mememmr ey m—————a- da Pesquisa
Coletae Estudo de Caso P — e Interpretativismo
Aniliseda Etnografica [“Explorateria) = Qualitativa |
dados Pesquisa-agio Objetivismo
Grounded Theory
Inguérito Narrativo Construtivismo
Objetivo
da Pesquisa
Estratégia
————————————————————————————————————— da Pesquisa

da Pesquisa

Fonte: Adaptado de Saunders, Lewis e Thornhill (2016).
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Os proximos topicos apontam a justificativa para cada posicionamento adotado pela

pesquisadora.

3.1.1 Filosofia da pesquisa

A filosofia da pesquisa refere-se a um sistema de crengas e suposi¢des sobre o
desenvolvimento do conhecimento em um campo especifico. Saunders, Lewis e Thornhill
(2016) apontam a necessidade de pesquisadores de negocios e gestdo estarem cientes dos
compromissos filosoficos que assumem por meio da escolha da estratégia de pesquisa, pois iSso
tera um impacto significativo sobre o que fazem e como entendem o que estio investigando.
Dado ao objetivo desta pesquisa, a mesma se caracteriza como pragmadtica visto que os
conceitos sdo relevantes apenas onde apoiam a acdo (KELEMEN; RUMENS, 2011). A partir
dessa perspectiva, a pesquisadora se esfor¢a para conciliar objetivismo e subjetivismo, fatos e
valores, conhecimento preciso e rigoroso e diferentes experiéncias contextualizada. Isso ¢ feito
considerando teorias, conceitos, ideias, hipdteses e resultados de pesquisa ndo de forma
abstrata, mas em termos dos papéis que desempenham como instrumentos de pensamento e
acdo e em termos de suas consequéncias praticas em contextos especificos (SAUNDERS;
LEWIS; THORNHILL, 2016).

O pragmatismo se mostra uma filosofia capaz de ajudar os estudiosos da érea
organizacional a explorar e interrogar a inter-relacdo entre racionalidade, conhecimento e
praticas cotidianas (KELEMEN; RUMENS, 2011). Como os pragmaticos estdo mais
interessados em resultados praticos do que em distingdes abstratas, suas pesquisas podem ter
uma variacdo consideravel em termos de qudo 'objetivista' ou 'subjetivista' devem ser, o que
acaba dependendo da qualidade dos dados, dos objetivos e das caracteristicas dos proprios

pesquisadores (CRESWELL; CRESWELL, 2018).

3.1.2 Logica da pesquisa

A logica desta pesquisa, segundo classificacao de Lakatos e Marconi (2017), € indutiva
uma vez que seu objetivo foi ampliar o alcance do conhecido por meio da identificagdo de
estudos intimamente relacionado ao tema de estudo. Segundo Merrian e Tisdell (2016), os
pesquisadores empreendem um estudo indutivo porque ha uma falta de teoria ou h4 uma teoria

existente que ndo consegue explicar adequadamente um fenomeno. Busca-se, dessa forma,
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desenvolver uma perspectiva tedrica mais rica do que a ja existente na literatura. Saunders,
Lewis e Thornhill (2016) indicam que em pesquisas indutivas a coleta de dados ¢ usada para
explorar um fendomeno, identificar temas e padrdes e criar uma estrutura conceitual. Supde-se
que nessa logica o estudo de uma pequena amostra de sujeitos pode ser mais apropriado do que
um grande nimero e é provavel que se trabalhe com dados qualitativos e se use uma variedade
de métodos para coletar esses dados, a fim de estabelecer visdes diferentes do fendmeno

(SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL, 2016).

3.1.3 Abordagem da pesquisa

Quanto a abordagem, a pesquisa ¢ classificada como qualitativa. Saunders, Lewis e
Thornhill (2016) relatam que este tipo de pesquisa estuda os significados dos participantes e as
relacdes entre eles, usando uma variedade de técnicas de coleta de dados e procedimentos
analiticos, para desenvolver uma estrutura conceitual e potencial contribui¢do teodrica. Desta
forma, o sucesso do estudo depende nao apenas de obter aproximacao fisica aos participantes,
mas também de criar relacionamento e demonstrar sensibilidade para obter acesso cognitivo
aos dados. As pesquisas qualitativas ndo possuem uma padronizagdo para a coleta de dados,
desta forma, podem usar varias técnicas como as entrevistas semiestruturadas.

Merriam e Tisdell (2016) afirmam que ter interesse em conhecer mais sobre
determinada pratica social e, de fato, querer melhora-la, leva a conceber pesquisas cujas
tematicas podem ser melhor abordadas por meio de um projeto de pesquisa qualitativa. As
autoras apontam que a pesquisa focada na descoberta, no insight e no entendimento das
perspectivas dos atores estudados oferece a maior promessa de fazer a diferenca na vida das

pessoas.

3.1.4 Objetivo da pesquisa

Quanto ao seu objetivo, a pesquisa ¢ classificada como exploratoria-descritiva. Segundo
Saunders, Lewis e Thornhill (2016), a pesquisa exploratoria auxilia na compreensdo de um
problema ou fendmeno e tem a vantagem de ser flexivel e adaptavel a mudanga. Desta forma,
¢ possivel mudar de dire¢cdo como resultado dos novos dados que aparecerem e dos novos

insights que lhe ocorrerdo. A pesquisa descritiva, por sua vez, pode ser uma extensdo de uma
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pesquisa exploratéria e permite descrever o fendOmeno a partir de diferentes categorias de

analise e da relacdo entre as mesmas.

3.1.5 Estratégia da pesquisa

A estratégia ¢ um plano de agdo para atingir uma meta, ou seja, a forma como o
pesquisador responderd a sua pergunta de pesquisa. E o elo metodolégico entre sua filosofia e
a subsequente escolha de métodos para coletar e analisar dados (SAUNDERS; LEWIS;
THORNHILL, 2016). Essa pesquisa utiliza como estratégias, de forma complementar, a revisao
bibliografica e o estudo de caso. O Quadro 6 apresenta as estratégias e relacdo delas com o
propdsito de atingir os objetivos especificos e relacionando-as com a inquietagdo central
inerente a cada etapa.

Quadro 6 - Operacionalizagdo Metodoldgica do Estudo

Pergunta de Pesquisa

“Como os servigos tecnologicos podem consolidar o avango inovativo tecnologico advindo do modelo
Industria 4.0?”

Objetivo Geral

Analisar como os servigos tecnologicos podem consolidar o avango inovativo tecnologico advindo do modelo

Industria 4.0.
o . ; Inquietacao central Estratégia de
Objetivos Especificos q ¢ &
do estudo Pesquisa
Caracterizar teoricamente a relagdo do processo de Qual a relagdo entre inovagdo Revisio
desenvolvimento da industria, inovagdo tecnologica | tecnolédgica, industria, e servigos biblioerafica
e servicos tecnologicos. tecnologicos? &
Descrever a estruturagao dos servigos tecnologicos L .
o ;L Como este servico ¢é estruturado Revisio
brasileiros atual apontando caracteristicas e o S
o s . dentro do mercado brasileiro? bibliografica
fragilidades desse processo sob a otica da teoria . oo
L De que formas ha contribuigdes? Estudo de caso
evolucionaria.
Identificar demandas, desafios e oportunidades para . .
. ~ Onde serd possivel atuar?
o setor percebidos pela crescente ado¢do do modelo . . 9 Estudo de caso
Industria 4.0 Quais as necessidades futuras?

Fonte: Elaboragao propria (2020).
Além de fornecer uma base - um referencial tedrico - para o problema a ser investigado,
a revisao da literatura pode demonstrar como o presente estudo avanca, refina ou revisa o que
j4 € conhecido (MERRIAM; TISDELL, 2016). Através da revisdo critica da literatura, foi
possivel formar uma base sélida sobre a qual esta pesquisa ¢ construida. Desta forma, foram
selecionados e analisados os estudos mais relevantes e significativos sobre o assunto abordado,

selecionados por meio de uma pesquisa exploratoria sistematica conforme serd apresentado na
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secdo 3.2.1, possibilitando conhecer o estado da arte, identificar lacunas tedricas e contribuir
com novas descobertas e teorias.

Uma estratégia de estudo de caso tem capacidade para gerar insights de pesquisas
intensivas e aprofundadas sobre o estudo de um fendmeno em seu contexto da vida real, levando
a descricdes empiricas ricas e ao desenvolvimento da teoria (SAUNDERS; LEWIS;
THORNHILL, 2016). Por meio do estudo de caso, € possivel formular uma descri¢ao e analise
aprofundada de um certo fenomeno. Para Merriam e Tisdell (2016) “um caso” ¢ uma coisa,
uma unica entidade, uma unidade em torno da qual existem limites. Nesse viés, o “caso” pode
ser uma pessoa, um programa, um grupo, uma politica especifica, um processo e assim por
diante. Devido a tal multiplicidade de formas de “caso” a sua escolha e a determinagdo dos
limites sdo fatores-chave para o sucesso da pesquisa (SAUNDERS; LEWIS; THORNHILL,
2016).

Merriam e Tisdell (2016) advertem que parte da confusdo em torno dos estudos de caso
¢ que o processo de conduzir esse tipo de pesquisa ¢ confundido tanto com a unidade de estudo
(o caso) quanto com o produto desse tipo de investigagdo. Em um estudo de caso ¢ a unidade
de analise, ndo o tema da investigacdo, que caracteriza a pesquisa. Desta forma, se o fendmeno
a ser estudado nao ¢ intrinsecamente limitado, ndo ¢ um caso (MERRIAM; TISDELL, 2016).

O caso no qual essa pesquisa se sustenta ¢ a prestacao de servico tecnoldégico e sua

influéncia pelas industrias 4.0.

3.1.6 Horizonte temporal

O horizonte temporal € o periodo no qual a pesquisa ¢ realizada. Esta pesquisa ¢

considerada transversal, pois visa retratar o fendmeno em um intervalo temporal especifico.

3.2  PROCEDIMENTOS E TECNICAS

As técnicas e procedimentos que foram utilizados nessa pesquisa estdo descritos nos

itens 3.2.1 € 3.2.2.

3.2.1 Pesquisa bibliografica
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A pesquisa bibliografica foi realizada utilizando duas técnicas de coleta: a bibliometria
€ a pesquisa sistematica integrativa.

A pesquisa bibliografica deste trabalho iniciou com uma consulta exploratoria base
BDTD — Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes realizada em abril de 2019 e julho
de 2020 e foram encontrados apenas 5 estudos sobre a tematica “Servigos Tecnoldgicos e
Inovagdo Tecnologica”, sendo eles: Gallina (2009); Ferreira (2009); Melo (2014); Pakes
(2015); e Reis (2018). Nota-se que as cinco pesquisas supracitadas sao desenvolvidas em uma
filosofia positivista, apontando, por meio de analise de dados quantitativos relagdes entre os
servigos tecnoldgicos e o fendmeno por elas estudado. Trés pesquisas foram realizadas no
Programa de Pos-graduagdo de Metrologia PUC/RJ, sobre a area de concentragdo Metrologia
para Qualidade e Inovagao, os outros dois restantes sao de instituigdes distintas.

ApOs essa primeira analise, foi realizada, no periodo de abril de 2019 a margo de 2021,
uma andlise da literatura cientifica com a tematica servigos tecnologicos e inovagao tecnologica
em dois repositorios amplamente referidos por sua qualidade cientifica: Scopus e Web of
Science. A escolha de tais bases se deu pois ambas trabalham com um servigo de indexagao de
citacdes cientificas com base em assinaturas on-l/ine, que fornecem uma pesquisa abrangente
de citagdes. A busca se deu com os mais diversos termos de pesquisa como: servigo tecnologico,
tecnologia industrial basica, infrastructure technology, metrology service — 37 trabalhos foram
encontrados. Destes a maioria tinha foco em infraestrutura tecnologica, no sentido das TICs,
como softwares ou frameworks relacionados a essa vertente da tematica. Aponta-se os trabalhos
de Gallina e Fleury (2013) e Justen; Almeida e Souza (2016) como as duas principais
publicacdes brasileiras em periddicos sobre a tematica.

Nota-se que os trabalhos encontrados, tanto nas literaturas cientificas quanto na BDTD,
tém por referéncias publicacdes técnicas de organizacdes como INMETRO, INPE, CNI entre
outras institui¢cdes, havendo pouca, ou quase nenhuma publicacdo cientifica sobre o assunto.
Tal situagdo ja era verificada por Gallina (2009) e pouco evoluiu neste intervalo de tempo.

A escassez de publicacdo relacionadas ao tema, aponta uma lacuna de estudo a ser
realizada justificando o objetivo da pesquisa. Desta forma, uma densa revisdo de literatura,
trazida no capitulo 2, foi organizada para estabelecer nexos no conhecimento cientifico

existente.

3.2.1.1 Pesquisa bibliogrdfica adicional
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Motivada pela auséncia de materiais densos sobre o assunto foco desta pesquisa, visando
estabelecer possiveis insights entre as tematicas “Industria 4.0” e “servigos tecnoldgicos”, foi
realizada, no periodo de abril a junho de 2019, uma nova pesquisa nos repositorios Web of
Science e Scopus.

O processo, utilizando os termos chave: “Industr*” AND “service” AND “4.0”,
possibilitou identificar 34 artigos relevantes e alinhados com o tema de pesquisa, os artigos
mais relevantes.

ApoOs a leitura dos artigos destacaram-se duas correntes relacionadas a prestacao de
servigos para a industria 4.0: a primeira ¢ a caracterizacdo e apresentacdo da prestagdo de
servigos inteligentes conceituada como “smart service”; € a segunda aponta a industria como
potencial prestador de servicos com a adocao das tecnologias habilitadoras da Industria 4.0.

As referéncias utilizadas por esses artigos auxiliaram na constru¢do do referencial

teorico sobre Industria 4.0 desta pesquisa, ja apresentado no capitulo 2.

3.2.2 Estudo de caso

Dado o seu aspecto subjetivo, Creswell (2018) afirma que para manter a confianga e a
credibilidade dos estudos de caso ¢ fundamental que haja transparéncia no processo de coleta e
analise, que o método seja cumprido minimizando-se possiveis vieses € que se tenha fidelidade
as evidéncias mantendo-se assim a imparcialidade. Os detalhamentos metodoldgicos utilizados

nessa pesquisa sao descritos nos topicos 3.2.2.1 a 3.2.2.4.

3.2.2.1 Sujeitos da pesquisa

Segundo Merriam e Tisdell (2016), em estudos qualitativos o mais comum ¢ o uso de
amostras nao aleatérias. Como a generalizacdo ndo ¢ um objetivo da pesquisa qualitativa, a
amostra probabilistica ndo € necessaria, por outro lado, sdo as amostras pequenas e propositais
as mais adequadas. Além disso, os autores apontam que a maneira que o pesquisador seleciona
sua amostra esta diretamente vinculada as perguntas que ira fazer e como construiu o problema
do estudo.

Desta forma, a ideia que estd por tras da pesquisa qualitativa € a selegao intencional dos

participantes ou dos locais (ou dos documentos ou do material visual) que melhor ajudardo o



73

pesquisador a entender o problema e a questao de pesquisa (CRESWELL; CRESWELL, 2018).
A amostragem intencional deriva da énfase no entendimento profundo de casos especificos:
casos ricos em informagdes. Casos ricos em informagao sdo aqueles em que se pode aprender
muito sobre questdes de importancia central para o objetivo da investigagdo (MERRIAM;
TISDELL, 2016).

Para Creswell e Creswell (2018), o tamanho da amostra depende da pesquisa qualitativa
que esta sendo desenvolvida. Desta forma, para desenvolver um quadro complexo do caso que
esta sendo estudado, ha necessidade do relato holistico de multiplas perspectivas, buscando a
identificacdo dos muitos fatores envolvidos em uma situagdo, e, em geral, o esbogo do quadro
mais amplo que emerge. Um modelo visual de muitas facetas de um processo ou de um
fendmeno central ajuda no estabelecimento desse quadro holistico.

Desta forma, visando ter um olhar holistico sobre a prestacao de servico tecnolégico e
sua influéncia pelas industrias 4.0, pautado no modelo analitico proposto na Figura 4, optou-
se por realizar a pesquisa de campo com os atores envolvidos nesse processo. Assim, foram
entrevistados representantes do Governo, C)rgﬁo Regulador, Associacdao de Classe, Industrias,
Universidade e Institui¢des de Ciéncia e Tecnologia. Estes sdo apresentados na se¢do 4.1. No
presente estudo, foram estabelecidos os sujeitos da pesquisa segundo cada objetivo especifico
do trabalho, com o intuito de facilitar a visualizacdo das partes envolvidas nos diferentes
processos, conforme observado no Quadro 7.

Quadro 7 — Sujeitos da Pesquisa

Objetivos Especificos Sujeitos

Descrever a estruturacao dos servigos tecnologicos
brasileiros atual apontando caracteristicas e
fragilidades desse processo sob a otica da teoria
evoluciondria.

Representantes de industrias demandantes
de servicos tecnologicos, governo,
associa¢des de classe e ICTs ofertantes.

Identificar demandas, desafios e oportunidades para o | Representantes de industrias demandantes
setor percebidos pela crescente adogdo do modelo de servigos tecnologicos, governo,
Industria 4.0. associacdes de classe e ICTs ofertantes.

Fonte: Elaboragao propria (2021).

Todos os entrevistados preencheram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) que consta no APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido.
Ao todo foram entrevistados nove profissionais, conforme apontado no Quadro 8. Em

analise dos seus perfis, destaca-se que estes sdo de diferentes niveis organizacionais e compdem



74

a equipe responsavel por desenvolver projetos e estratégias voltados a Industria 4.0 nas suas

organizagdes.
Quadro 8 - Sujeitos da pesquisa.

Entrevistado | Tipo Organizacio Funcio/Cargo

ICT Fundagdo CERTI Diretor Executivo do Centro de Produgédo
El Cooperada

Industria Produza S/A Diretor - Presidente/CEO
E2 ICT SENAI | Departamento Gerente de Inovagdo e Tecnologia

Nacional
s STIHL Ferramentas . . .
E3 Industria Motorizadas Ltda Analista de Metrologia e Qualidade
E4 Governo MCTI | Coorderiag:aol Qeral Analista de C&T
de Transformagdo Digital

E5 Governo Inmetro Gerente de Projeto da Presidéncia
E6 Associagdo de SBM Presidente

Classe

Coordenador de Nucleo de Pesquisa do
E7 ICT Tl CTI Renato Archer
ES8 ICT IFSC Professor Especialista em Metrologia
E9 Indistria Grupo Boticério Espe(nah.stg em Metrologia e Tecnologia
de Materiais

Fonte: Elaboragao propria (2021).

O entrevistado E1 ¢ engenheiro e mestre em engenharia. Em sua trajetoria profissional,
j& atuou em laboratorio prestador de servigos tecnologicos. Tem mais de 20 anos de experiéncia
na conducdo de projetos na area de manufatura, operando como gestor e especialista na
implantagao de projetos de desenvolvimento e inovagao de novas unidades fabris e de linhas de
producdo que envolvam a introdugdo e garantia da qualidade e de novos produtos tecnoldgicos
no processo fabril. E especialista no estudo de viabilidade técnica, econdmica e comercial de
novos processos industriais/unidades fabris.

A entrevistada E2 ¢ engenheira quimica e mestre em engenharia aeronautica. Atuou
por nove anos em industrias de grande porte no desenvolvimento e otimizagao de processos e
gestao de projetos de inovagao e tecnologia. Possui experiéncia também em gestao da qualidade
e producdo. Atualmente ¢ especialista em desenvolvimento industrial na unidade de Inovagao
e Tecnologia no SENAI Departamento Nacional em Brasilia.

O entrevistado E3 ¢ engenheiro mecanico. Atua a mais de 20 anos com metrologia,
iniciando sua trajetoria profissional com técnico metrologista. Responde como analista da
qualidade com foco em metrologia, operando em diversas frentes como: na Interface entre a
qualidade, matriz e areas envolvidas no processo produtivo e desenvolvimento, implantando
normas, procedimentos, padronizando sistemas de medicdo e métodos; busca por atualizacao

tecnoldgica; Automagdo de sistemas de medicao - i4.0.
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A entrevistada E4 ¢ engenheira eletricista ¢ mestre em engenharia de Seguranga no
trabalho. Dentre suas experiéncias profissionais destacam-se: operagdo de laboratério de ensaio
de equipamentos eletromédicos; registro de equipamentos eletromédicos da satde e politicas
para Equipamentos Médicos na Anvisa, Coordenadora de Servigos Tecnoldgicos e Gestao da
Inovagdo no Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo; fomentacdo de Politicas Publicas
para inovagao; cooperacao entre institutos cientificos e tecnologicos e empresas. Atualmente
responde como analista de C&T, da Coordenagao Geral de Transformagao Digital do Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI).

O entrevistado E5 ¢ engenheiro e funcionario de carreira do INMETRO com
experiéncia nas areas de Metrologia Cientifica e Industrial; Avaliacio da Conformidade e
Regulamentacdo e Processos de Certificagdo no Brasil e exterior. Por 08 anos atuou como
Coordenador Geral de Acreditacio no INMETRO. Atualmente corresponde como Gerente de
Projeto da Presidéncia do Immetro sendo responsavel pela articulagdo do novo modelo
regulatorio do Inmetro, que tem como pano de fundo a incorporagcdo das inovagdes e
tecnologias decorrentes da transformacao digital na sociedade (em particular na Industria 4.0)
nas atividades regulatdrias do Inmetro.

O entrevistado E6 ¢ engenheiro eletricista, mestre e doutor em fisica. Dentre suas
experiencias profissionais destacam-se: direcdo do Departamento de Infraestrutura para
Educacao a Distancia do Ministério da Educagao; membro do Conselho de Administragao da
Rede Nacional de Ensino e Pesquisa; chefe do Centro de Capacitagdo do Inmetro; diretor do
Departamento para Inclusdo Digital do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdes e
Comunicagdes. Atualmente ¢ professor Associado da Universidade Federal de Ouro Preto e
presidente da Sociedade Brasileira de Metrologia.

O entrevistado E7 ¢ engenheiro eletricista, especialista em microeletronica.
Atualmente ¢ Chefe de Divisdao de Qualificagdo e Andlise de Produtos Eletronicos do Centro
de Tecnologia da Informacdo Renato Archer — CTI. Tem experiéncia na area de Engenharia
Elétrica, com énfase em Caracterizagdo, Qualificacao, Certificagdo, Confiabilidade, Teste
Elétrico e Andlise de Falhas de Processos, Produtos e Componentes Eletronicos atuando
principalmente nos seguintes temas: Gestdo de Rede Tecnoldgica de Laboratorios de
Qualificagdo e Certificacdo de Produtos e Processos em Tecnologia da Informacao
(SIBRATEC); Ensaios de Qualificacdo e Confiabilidade de Produtos Eletronicos; Ensaios para
Certificacdo em Placas de Circuito Impresso Nuas e Montadas; Caracterizagdo, Qualificacdo e

Teste Elétrico de Circuitos Integrados Customizados; Adequacdo de Processos de Manufatura
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as diretivas RoHS/Leadfree; Coordenaciao Programa Ambientronic - Produtos Eletroeletronicos
Ambientalmente Corretos.

O entrevistado E8 ¢ engenheiro mecanico, mestre e doutor em engenharia mecanica.
Desde 1994 ¢ professor do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina. Tem experiéncia na area de Engenharia Mecanica, com énfase em Metrologia,
atuando principalmente nos seguintes temas: medicdo por coordenadas, metrologia
dimensional, maquinas-ferramenta, ensaios geométricos e metrologia Optica. Atua como
ministrante de cursos de formagdo continuada em metrologia para a industria no Brasil, tendo
participado de inimeros eventos sobre a metrologia e a inovacao para Industria 4.0.

O entrevistado E9 ¢ engenheiro mecanico e mestre em engenharia mecanica, com
énfase em Metrologia e Instrumentagdo pela Universidade Federal de Santa Catarina e trabalho
em departamentos de Metrologia em diversas empresas industriais, no Brasil e na Alemanha,
ha 12 anos. Atualmente trabalha como Pesquisador Sénior no Laboratorio de Desenvolvimento
de Embalagens Analiticas do Grupo Boticario, desenvolvendo metodologias de controle
dimensional utilizando equipamentos Zeiss© como referéncia e com foco no avango
tecnologico da Metrologia mundial.

Observa-se entre os participantes, a formagao predominante técnica em engenharia, € o
alto grau de experiéncia profissional em projetos inovadores relacionados a manufatura ou com
a prestacdo de servigos tecnologicos, sendo esses aplicados ndo somente em suas empresas,
mas também com impacto na cadeia produtiva por meio da formulagdo de novas metodologias,
tecnologias e normas.

Uma vez caracterizado o perfil dos participantes da pesquisa, da-se sequéncia ao

trabalho com a analise das entrevistas efetuadas.

3.2.2.2 Instrumento de coleta

Para Merriam e Tisdell (2016), a investigacdo qualitativa, que se concentra no
significado e no contexto, requer um instrumento de coleta de dados que seja sensivel ao
significado subjacente ao coletar e interpretar dados. As entrevistas podem ser altamente
formalizadas e estruturadas, usando perguntas padronizadas para cada participante da pesquisa
ou podem ser conversas informais e nao estruturadas. Em acordo com a tipologia apresentada
por Saunders, Lewis e Thornhill (2016), a entrevista utilizada ¢ semi-estruturada e nao

padronizada.
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Para estruturagdo das perguntas utilizou-se uma categorizagdo a priori dos temas
sugeridos pelo referencial tedrico, apresentada no Quadro 8. Bardin (2011) afirma que a
categorizacdo gera classes que reinem um grupo de elementos da unidade de registro. As
classes sdo compiladas a partir da correspondéncia entre a significagdo, a logica do senso
comum e a orientagdo tedrica do pesquisado.

Diante do exposto, o Quadro 9, promove um resumo das principais categorias e

subcategorias de andlise, bem como suas defini¢cdes constitutivas de acordo com a literatura

utilizada.

Subcategoria

Quadro 9 - Categorias e subcategorias de analise

Defini¢ao

Autores de Referéncia

Conceitos sobre
inovagao

Ha muitas de defini¢des sobre o que ¢ inovagdo e
sua percepgdo muda de acordo com a area na qual
¢ aplicada (Autoria propria).

Schumpeter (1961); Dosi (1982);
Freeman (1979); Fagerberg (1994);
Dosi, Freeman, Fabiani (1994),
Perez (2003, 2005).

Responsaveis pelo

Diferentes agentes econdmicos e sociais que
permeiam as firmas, podendo ser estes: ICTs,

Lundvall (1992); Malerba (1992,
2003); Nelson (1993); Nelson e
Winter (2005).

tecnologias de comunicagdo e informagdo nas
industrias (Autoria propria).

inovativo Crganisagoessocis e habitat o suporte (Autoria | EGIes Fagerberg (2017
gantzag P Freeman (2004, 1979) Figueiredo
propria). (2009).
Subcategoria Definicao Autores de Referéncia
inovagto. Commpostos pelos servigos o | Tironi (2014, 2015, 20162, 2016b);
Atuagdo £20. TOMPOSIOs pe rvigesde Silva (2007); Fleury (2007); CNI
metrologia, calibrag@o, inspegao, certificagdo e T
.o S (2005); Dias (2007)
acreditacdo (Autoria propria).
exportagaes de produtos de mator valo agregado. | K& 2018): Melo (2014)
Mercado e sxporiac P greg Tironi (2014, 2015, 2016a, 2016b);
¢ fundamental contar com uma boa fundagao de . .
Infraestrutura L. . Dias (2007); Gallina (2009);
base metroldgica e infraestrutura capaz de atender )
L Ferreira (2009); Pakes (2015).
a sua demanda (Autoria propria).
Subcategoria Defini¢do Autores de Referéncia
Conceito complexo, multifacetado, que aponta Hegm ann; Pentek; Otto (2015);
ara uma possivel mudanga de paradigmas de Schwab (2016)
... |paraum Vel Je par Roblek, Mesko e Krapez (2016);
Conceitualizagdo | produgdo possibilitado pela insercdo de novas

Kagermann et al. (2016);
Schumacher, Erol e Sihn (2016),
Salkin et al. (2018).

Desafios da
Implementagao do
modelo no Brasil

A industria 4.0 traz uma grande transformacao,
que requer um planejamento estratégico das

nagdes para implantagdo do modelo de integragdo
Autoria Propria).

IEL (2018), Brasil (2017); CNI,
(2016, 2016b); Daudt e Willcox
(2016);

de produtos (Autoria Propria)

Subcategoria Definicao Autores de Referéncia
(0] auznento da complex1dgde do merc,:adq ea Tliés (2017); Kans, Ingwald (2016);
Desafios e adocdo de novas tecnologias nas industrias 4.0 . Ny
. . . Rennung, Luminosu, Draghici
Oportunidades resultara em novos desafios no desenvolvimentos

(2016); Lazzari et al (2017).
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Ha muito potencial no estabelecimento de
Melhoria em servigos tecnologicos para industria 4.0, mas, para | Marquardt (2017); Pagalday et al.
Processos i8s0, sdo necessarias melhorias nos processos (2018); Chiarini (2020).
destes servicos (Autoria Propria)

Fonte: Elaboragao Propria (2021).

As perguntas de pesquisa foram agrupadas em quatro blocos em uma estrutura que
permitiu acessar mais facilmente o processo mental do entrevistado, partindo de perguntas ditas
de aquecimento a perguntas de imersdo mais profunda na temadtica de interesse. Aponta-se que
algumas questdes contam com opgdes de direcionamento para um determinado ator
entrevistado, sendo identificadas com as legendas: G: pergunta direcionado ao governo; I:
pergunta direcionada as ICTS; E: pergunta direcionada as Empresas. O roteiro de entrevistas se
encontra no APENDICE C — Roteiro de entrevista. Desta forma a pesquisadora contou, para
execucgao da coleta de dados, com uma lista de temas e com questoes-chave a serem abordadas.
Ressalta-se que seu uso variou de entrevista para entrevista, assim questdes puderam ser
acrescentadas ou retiradas em acordo com o decorrer da conversa.

O roteiro de entrevista semiestruturado, foi validado no dia 29/03/2021, por meio de
uma conversa formal com um especialista em Sistemas da Qualidade e Inovagdo, com mais de
10 anos de atuagdo na area. Na ocasido foi possivel fazer uma analise do roteiro para identificar
a sua adequacdo em termos de linguagem, estrutura e sequéncia das perguntas no roteiro e sua
aderéncia com a tematica abordada. Apds este encontro o roteiro foi revisado, tornando suas

perguntas mais diretas e objetivas.

3.2.2.3 Procedimento de coleta

As entrevistas ocorreram de forma individual com cada sujeito da pesquisa. Os
entrevistados foram convidados em acordo com o

APENDICE B — Carta convite para participagdo na pesquisa, e apds o seu aceite cada
participante preencheu 0 APENDICE A — Termo de consentimento livre e esclarecido , que tem
por objetivo manter a integridade e credibilidade de pesquisa por meio da seguranca das
informacdes.

Devido as condigdes atuais de insalubridade impostas pela pandemia de COVID-19,
visando garantir a seguranga da pesquisadora e de seus entrevistados, todas as reunides foram
feitas online, por meio de videoconferéncia, e cada participante optou pelo uso da melhor
plataforma para este fim. As entrevistas ocorreram no periodo de 06/05/21 até 12/08/21 e

tiveram, em média, 60 minutos de duracao. Todas foram gravadas para auxilio nas transcri¢des.
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3.2.2.4 Analise de dados

Os dados obtidos por meio das entrevistas foram analisados por meio da analise de
contetdo. Em acordo com Bardin (2011), a andlise de contetido visa obter, por procedimentos
sistematicos, a interpretagdo do contetido das mensagens que podem ser traduzidas por meio de
indicadores (quantitativos ou ndo) para a inferéncia do conhecimento. Esse processo ocorreu
por meio do seguinte processo:

e transcri¢do das respostas com o auxilio do software MAXQDA® que permite
a analise de dados qualitativos ¢ métodos mistos em pesquisas académicas,
cientificas e comerciais;

e relacionamento das estruturas semanticas apresentadas nas respostas com
categorias de palavras pré-determinadas;

e coletas de excertos das falas visando o cruzamento dos dados coletados e a

teoria.

3.3 LIMITACOES DO ESTUDO

A metodologia em questdo possui algumas limitagcdes. Dessa forma, a busca por esses
critérios de validade e confiabilidade constitui-se num caminho para a superagao das limitacdes,
inerentes ou ndo a propria técnica ou a pesquisadora.

A primeira questdo levantada consiste na complexidade e as multiplas facetas
apresentadas pelo tema inovagdo tecnologica e assim como as inimeras controvérsias
apresentadas na literatura sobre a Industria 4.0. Entende-se que por se tratar de um modelo em
evolugdo, pautado no rapido desenvolvimento de tecnologias digitais seu estudo nas ciéncias
sociais ainda ndo nos permite respostas conclusivas.

Outro ponto relevante diz respeito as limitagdes do método de estudo de casos. De modo
geral, os instrumentos utilizados para a coleta de dados ndo sdo padronizados, tornando-se
dificil sua replicacdo na visdo positivista. Frisa-se que em pesquisas sociais qualitativas,
segundo Minayo (2017), apesar de ndo ser plausivel uma generalizagao a nivel de significancia
estatistica € possivel realizar a compreensdo de processos semelhantes que ocorrem com o0s
mesmos sujeitos em uma mesma agao e contexto. Porém essa generalizagdo, diferente da otica

positivista, sera analitica onde se busca a compreensdo tedrica de uma classe de fenomenos
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semelhantes em vez de generalizagdes probabilisticas para uma populacdo (SOUSA et al.,
2017). Sob essa perspectiva, os futuros pesquisadores, que se apoiarem neste trabalho, precisam
compreender a estratégia metodologica elaborada para obter anélises relevantes.

Atenta-se também que os métodos qualitativos exigem a participagdo do pesquisador
em todas as etapas do processo, planejamento, anélise e interpretacdo dos dados. Desta forma,
apesar de todos os esforcos da pesquisadora em minimizar qualquer inferéncia no processo de
pesquisa considera-se que nunca sera totalmente neutro. Embora inegavel, esta influéncia
também pode ocorrer em outros métodos, inclusive nos quantitativos, devendo-se usar algumas
estratégias para mitigar tal risco (MOREIRA, 2018). Essa pesquisa langa mao de uma descri¢ao
detalhada do processo e dos resultados da pesquisa, tomando como apoio o uso da gravagao e
transcri¢do das entrevistas e, triangulacdao dos dados, para fornecer aos leitores base para julgar
a credibilidade do estudo. Também conta com a reflexividade constante da pesquisadora,
visando deixar explicito como possivelmente seus valores e experiéncias podem interferir na

pesquisa.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

O presente capitulo se destina a descrever e analisar os dados coletados nas entrevistas
semiestruturadas, estabelecendo-se para tal um paralelo com a revisao de literatura efetuada no
Capitulo 2. A primeira parte do capitulo apresenta o levantamento do perfil basico das
organizagdes representadas pelos entrevistados, na sequéncia se expde os resultados
encontrados a partir das categorias de analise propostas e finda-se com uma sintese dos achados.
Nesse estagio da pesquisa, foram selecionadas as falas dos participantes referentes a cada
categoria proposta e estabelecidas comparagdes para a identificacdo de similaridades e

divergéncias nas perspectivas individuais dos entrevistados e destas com a literatura abordada.

4.1 ORGANIZACOES REPRESENTADAS

Schumacher; Erol e Sihn (2016) apontam, que para melhor aproveitamento de estudos
sobre Industria 4.0 em organizacdes ¢ fundamental que estas possuam conhecimento prévio
sobre o assunto. Diante do exposto, buscou-se por entrevistados que atuassem em organizagdes
que tivessem direcionamentos explicitos para a implantagdo de projetos com escopo da

Industria 4.0. As organizagdes amostradas estdo descritas a seguir.

4.1.1 Empresas

A STIHL Ferramentas Motorizadas Ltda ¢ uma das mais importantes industrias de
ferramentas motorizadas portateis e lider no segmento de motosserras. Recentemente em 2020,
com investimento total na ordem de R$ 68 milhdes, inaugurou o seu Centro de Operagdes
Motores em Sao Leopoldo (RS) contando com tecnologias habilitadoras da Industria 4.0, como
a conectividade online de todos os processos, a rastreabilidade dos componentes através de data
matrix, e cadmeras de inspe¢do da qualidade in loco.

A Produza S/A ¢ uma Contract Manufacturer que atua na montagem de placas e
produtos eletronicos. Possui capacidade para montar médias e grandes séries, e prototipos e
lotes piloto para validacido de novos produtos. Atua principalmente nos segmentos de
equipamentos eletromédicos, energia, agricultura, defesa, aeroespacial e aerondutica. Esta

sediada no Instituto da Industria, em Floriandpolis (SC), juntamente com o LabFaber, o
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laboratério-fabrica para desenvolvimento, experimentacdo e capacitagdo em industria 4.0,
focado em solugdes de transformacao digital para a industria.

O Grupo Boticario ¢ uma empresa brasileira de cosméticos, fundada em margo de
2010, ap6s o Boticario criar essa holding para se reorganizar e buscar novas aquisicoes e
diversificar o seu portfolio. A inovagdo esta presente ndo apenas no que fazem, mas também
em como a fazem. O Grupo Boticario se mantem sempre atualizado em termos de tecnologia,
enxergam a automatizacao de processos e meios de produgao com foco em liberar as pessoas
para tarefas mais inteligentes, estratégicas e criativas. Possuem uma Fébrica de Solugdes,
ligadas a area de TI, que estd focada em automatizar processos e transformar as papeladas em
dados. Isso permitiu a formag¢do de uma nova area na companhia, o Centro de Servigos
Compartilhados. A Fébrica de Solucdes ensinou robds a cuidarem de atividades repetitivas
como cadastros, preenchimento de planilhas e parametros, calculos e geracdo de relatérios,
liberando o colaborador para fazer a analise critica desses materiais ¢ dar mais suporte ao
negocio. No Nucleo de Avaliagdo e Solugdes Analiticas — NASA, no Centro de Pesquisa &
Desenvolvimento, a equipe que cuida da testagem e do controle de qualidade de embalagens
recebeu dois equipamentos de ponta que vao garantir acuracia dos testes realizados e reduzir

margem de erro e de tempo de testagem (BOTICARIO, 2020)

4.1.2 Governo e Associacoes de Classe

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo tem por competéncia abrigar o
patriménio cientifico e tecnologico e seu desenvolvimento, a politica de cooperagdo e
intercambio concernente a esse patrimonio, a definicdo da Politica Nacional de Ciéncia e
Tecnologia, a coordena¢do de politicas setoriais, a politica nacional de pesquisa,
desenvolvimento, produgdo e aplicacdo de novos materiais e servicos de alta tecnologia. Sua
Coordenacao Geral de Transformacao Digital dentre outras funcdes apresenta a funcao de
subsidiar tecnicamente a elaboracdo e a implantacdo da estratégia digital brasileira, em
articulagdo com os setores competentes do campo cientifico, governamental, produtivo e da
sociedade.

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia - Inmetro - ¢ uma
autarquia vinculada a Secretaria Especial de Produtividade, Emprego e Competitividade, do
Ministério da Economia. O Instituto atua como Secretaria Executiva do Conselho Nacional de

Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (Conmetro), colegiado interministerial, que ¢
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o orgdo normativo do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial
(Sinmetro). No ambito de sua ampla missdo institucional, o Inmetro objetiva fortalecer as
empresas nacionais, aumentando sua produtividade por meio da ado¢do de mecanismos
destinados a melhoria da qualidade e da seguranga de produtos e servigos (INMETRO, 2021).

A Sociedade Brasileira de Metrologia ¢ uma associagdo de direito privado, sem fins
lucrativos e econdmicos, fundada em 17 de agosto de 1995, congregando profissionais e
organizagoes interessados no desenvolvimento e fortalecimento da metrologia brasileira, em
sintonia com modernas praticas e tendéncias internacionais. Pela sua fungao social, tem como
objetivos: congregar pessoas, empresas e instituigdes para desenvolver, promover e difundir o
conhecimento no campo da Tecnologia Industrial Basica (TIB), com énfase na metrologia;
promover e estimular a pesquisa cientifica e a inovacao tecnoldgica no ambito da metrologia
cientifica, industrial e legal; trabalhar de forma articulada com organismos nacionais e
internacionais em favor do desenvolvimento e valorizagdo da metrologia nos seus mais diversos

campos de aplicagdo (SBM, 2021).

4.1.3 Instituicoes de Ciéncia e Tecnologia

O SENAI Nacional, também chamado de SENAI Departamento Nacional (DN), integra
o Sistema CNI (Confederagao Nacional da Industria) e tem as suas agdes subordinadas ao
Conselho Nacional do SENAI O departamento nacional do SENAI realiza estudos e pesquisas
sobre a mdo de obra no pais, elabora diretrizes e programas nacionais e apoia os departamentos
regionais na execu¢do de suas atividades. Realga-se por sua iniciativa “Senai 4.0” que surge
como uma resposta as demandas dessa nova industria a partir da oferta de solugdes em
Educacao, Tecnologia e Inovagao.

A Fundag¢do CERTI ¢ uma organizacdo de pesquisa, desenvolvimento e servigos
tecnologicos especializados que proporciona solugdes inovadoras para a iniciativa privada,
governo e terceiro setor. Destaca-se por iniciativas mobilizadoras da industria 4.0 como a
operacdo do laboratério-fabrica para desenvolvimento, prototipagem, testagem e operacao de
infraestruturas avangadas; realizacdo de projetos de concepcao, desenvolvimento e implantacao
de processos industriais inteligentes e sistemas integrados de tecnologia de informacgao;
transformagao digital do seu laboratorio de metrologia dimensional.

O Centro de Tecnologia da Informac¢io Renato Archer - CTI ¢ uma unidade de

pesquisa do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI) que desde sua criagdo, em
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1982, atua em parceria com agentes do setor privado, da academia e do governo para promover
ambiente propicio a geracao de inovagdes em processos € produtos, visando o fortalecimento
da industria nacional. As agdes de pesquisa e desenvolvimento cientifico e tecnolégico do CTI
Renato Archer sao desenvolvidas com base no planejamento estratégico do MCTIC e com foco
em quatro principais eixos tematicos: Industria 4.0, Saude Avangada, Tecnologias
Habilitadoras e Governo Digital (CTIL, 2020).

O Instituto Federal de Santa Catarina (IFSC) ¢ uma instituicdo publica federal de
ensino. Atua na oferta de educagdo profissional, cientifica e tecnoldgica, oferecendo cursos nos
mais diversos niveis: qualificagdo profissional, educacio de jovens e adultos, cursos técnicos,

superiores e de pés-graduacao.

42  ANALISE DO RELATO DOS PARTICIPANTES

A presente secao se destina a analisar os relatos das entrevistas efetuadas. Para tal, serdo
discutidas as quatro macro categorias e suas respectivas subcategorias de pesquisa, definidas
no Capitulo 3: inovagao tecnoldgica; servigos tecnoldgicos; industria 4.0 e; futuro dos servigos
tecnologicos. Para elucidar os resultados encontrados, foram também utilizados os elementos

tedricos abordados na revisao de literatura como forma de apoio a anélise.

4.2.1 Inovacao Tecnologica

Na presente se¢do serdo abordados os relatos dos entrevistados relacionados a questao
da inovagdo tecnologica, sendo estes subdivididos nas duas subcategorias referentes a este

topico: formas de inovagao e; responsaveis pelo processo inovativo.

4.2.1.1 Conceitos sobre inovacdo

Com base na literatura utilizada na revisdo teorica, nota-se que hd muitas defini¢des
sobre o que € inovagao e sua percepcao muda de acordo com a 4rea na qual € aplicada (CIMOLI,
DOSI; STIGLITZ, 2009). Quando questionados sobre sua percepg¢ao acerca do termo “inovagao
tecnologica”, os entrevistados convergem para o entendimento de um fendmeno multifacetado,

tendo diversos significados em acordo com o ambiente em que ¢ apresentado. Ao examinar os
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relatos, nota-se que este conceito se modifica em acordo com a realidade de trabalho de cada
entrevistado. Alguns compreendem a inovagdo tecnoldgica como algo complexo, e avaliam,
que mesmo quando aplicada ao parque produtivo, por exemplo, pela adogdo de uma nova

tecnologia, para que de fato possa ser util, ela deve ser sentida na ponta pelos clientes.

E1: E complexo no sentido que se trata no grau de inovagdo. [...] Ha diferentes graus,
existem empresas que ainda precisam fazer o dever de casa, que para essas qualquer
grau de transformagdo digital basica vai dar um grande salto e tem outras que estdo
em um nivel tdo alto que esse incremento ndo vai ter tanto impacto assim.

E2: Olha é muita coisa quando a gente fala de inovagdo tecnologica e a gente tem
uma série de grupos discutindo isso hoje [...]. Eu acho que o conceito unico de
inovagdo tecnologica ndo existe, a gente vé muitos conceitos de inovagdo. Inovagdo
pode ser desde trazer uma molécula nova ou fazer uma mudanga numa linha de
produgdo, também é uma inovag¢do uma metodologia de um processo.

E8: Uma transformagdo de algo na sociedade no mercado, penso em algo que
transformou, que mudou a vida das pessoas para melhor. Ndo so pessoas, mudou a
vida das empresas para melhor, ou seja, provocou um degrau, as vezes um degrau,
uma rampa, mas provocou uma mudanga de patamar na qual as empresas, os
sistemas funcionam, as empresas as pessoas tém uma facilita¢do da sua vida. Entdo
penso em inovagdo penso em novidade, novidade transformadora

Apesar de ndo haver um consenso acerca do conceito de inovagao, todos avaliam a
inovagao tecnologica como uma obrigacao para se manter no mercado. O que ja era trazido por
Edler e Fagerberg (2017), que apontavam que a inovagado ¢ importante para o empreendimento
individualmente — que se apropria da inovagdo tecnoldgica para gerar um novo produto/servi¢o

ou processo a fim de obter vantagem estratégica.

El: O processo de inovacdo é extremamente focado na competicdo. Onde ha
competi¢do ha inovagdo. A competi¢do for¢ca que os grupos inovem achem formas
diferentes. Agora a falta de competi¢do impele a inovagdo (vide correios). O que para
uma empresa possa ser trivial para outras pode ser inovador. O essencial é que exista
uma transformagdo de performance e que essa seja sentida na ponta. Que a empresa
se transforme de alguma maneira no resultado para o consumidor final. E aquilo que
chega na prateleira para o mercado. Se isso ndo chega no mercado vocé ndo
transformou o mercado. Mas qualquer uma delas deve ser sentida pelo consumidor.

E7: a Inovagao ¢ um produto vai ser colocado no mercado um processo novo alguma
coisa e traz que na verdade retorna ganhos economicos para a industria para o
mercado e tudo mais né. A inovagdo ndo ¢ nem para vocé ganhar novos mercados, é
para vocé ndo perder o mercado que vocé ja tem.

Alguns entrevistados dissertam sobre a inovagdo tecnologica no viés do produto, seja
para incremento de uma certa caracteristica para manutencao do Market share, ou mesmo para

desenvolvimento de um novo produto para ganho de mercado.
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E4: Eu penso que é a inovagdo que vem com tecnologia né seja de aplicativos da
manufatura aquela inovagdo que tem tecnologia embutida ndo é so. Inovagdo de
servico de modelo de negocio, mas vem com essa parte de produtos junto ne.

E6: inovagdo né. E todo o processo. Eu uso muito a definicdo geral classica né que
vocé tem é um processo de desenvolvimento tecnologico muitas vezes incremental no
sentido ai de melhoria de processos e produtos.

E7: Mas sempre nessa ideia de ndo é so desenvolver um processo, tudo bem que isso
¢ uma parte importante, de gerar um papel um documento assim ¢ uma tecnologia e
levar para mercado. Isso que a gente entende como inovagdo. A Inovagdo é um
produto vai ser colocado no mercado, um processo novo alguma coisa e traz que na
verdade retorna ganhos econémicos para a industria para o mercado e tudo mais née.

E3: FE algo que eu brigo muito aqui na empresa. Essa busca por projetos. Pois na
industria isso ndo é tdo facil, pois trabalhamos muito com rotinas, que é entregar a
peca boa na caixa, para poder vender.

E2: A gente fala de inovagdo tecnologias que assim uma pequena mudanga
ferramenta que vai trazer um beneficio para o desenvolvimento do novo produto para
trazer uma pivotagem de um produto de uma linha de produgdo, entdo a gente tenta
trabalhar em tudo isso (...). Em umas das industria que eu trabalhei inovagdo era um
produto novo, era uma questdo de marketing, “‘ah vamos ter uma inovagdo”, mudou
o rotulo a embalagem, mas hoje eu vejo que ndo é so isso.

E9: Eu vejo muito a inovagdo tecnologica focada no produto, no consumo.

Nota-se que esses conceitos vao ao encontro do postulado de Schumpeter (1961), que
avaliava que a inovagao pode advir da introdugdo de um novo bem; introdugdo de um novo
método de produgdo; abertura de um novo mercado; conquista de uma nova fonte de oferta de
matérias primas ou de bens semimanufaturados; estabelecimento de uma nova organizagdo de
qualquer industria.

O entrevistado E2 trouxe um conceito que vem sendo comumente falado no universo de
concepcado de produtos que € o Technology Readiness Levels (TRL) ou Niveis de Prontidao
Tecnolodgica. Trata-se de um conjunto de métricas que permitem a avaliacdo da maturidade
de uma tecnologia e a comparagdo consistente entre maturidades de diferentes tipos de
tecnologias (KLUK et al., 2008). Entende-se que o TRL tem um papel fundamental no
estabelecimento de uma comunicacao precisa no desenvolvimento de tecnologias. Com sua
origem estabelecida na industria aeroespacial atualmente alcanga o cenario de P&D+I em
qualquer setor que preze por confiabilidade, sendo utilizada no Brasil por empresas como

Embrapa, Petrobras e FINEP (QUINTELLA et al., 2019).

E2: E para mim é muito ficil discutir porque a gente fala até de TRL. A gente fala
assim: onde estd essa inovag¢do? Esta nos primeiros TRL 3, inovagdo basica, ou a
gente ja estd na faixa de TRL mais para frente (...).
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Ao questionar em que “TRL estd essa inovagdo” o entrevistado tenta avaliar em qual
nivel de prontidao tecnoldgica tal inovagao se apresenta. A TRL ¢ medida em uma escala de 1-
9, onde o nivel 1 geralmente representa estudos de conceito basico, passando para
demonstragdes de laboratdrio em torno do nivel 4 e, terminando no nivel 9, onde a tecnologia
¢ testada e comprovada, integrada em um produto e operado com sucesso no ambiente
pretendido (DOD, 2009; PEARSONS; MACKIN, 2020).

Na Figura 6 ¢ possivel observar que, na escala de TRL 1 e 2, o produto ainda ¢
considerado um modelo tedrico, a partir da TRL 3 se inicia o desenvolvimento experimental
indo para os ensaios de laboratorio que irdo até TRL 5. Na escala 6, se propde os primeiros
prototipos, iniciando a 7 ja em escala piloto, deixando o campo da pesquisa e passando para o
desenvolvimento propriamente dito. Nos niveis TRL 7 a 9, o produto ja esta em escala final de
desenvolvimento, pronto para o mercado e sendo considerado uma inovagdo com todos os
niveis de prontidao atendidos.

Figura 6 - O processo de Inovagdo com TRL
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Fonte: CPI U.K. (2013).

A academia tende a focar nos TRLs 1-4, enquanto a industria prefere trabalhar com
TRLs 7-9, raramente 6. Portanto, os TRLs 4—6 representam uma lacuna entre a pesquisa
académica e a comercializa¢do industrial. Essa lacuna ¢ coloquialmente referida como o “vale
da morte” tecnoldgico para enfatizar que muitas novas tecnologias alcangam os TRLs 4-6 e
morrem 1a (DOD, 2009; PEARSONS; MACKIN, 2020). Nota-se também que ¢ nessa faixa

que estdo realizadas as validagdes em laboratorio para comprovagao de desempenho, incluindo
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estudos analiticos e de bancada para validar fisicamente se as previsdes do sistema estdo
corretas. As evidéncias objetivas destes niveis s3o os resultados de testes executados para
medicao de parametros e comparagao das predi¢des analiticas formuladas — portfolio de atuacao

dos servigos tecnologicos.

4.2.1.2 Responsaveis pelo processo inovativo

No desenvolvimento de uma determinada tecnologia, estdo envolvidas varias partes
interessadas. Entende-se, desta forma, que as tecnologias nao sdao desenvolvidas isoladamente,
mas estdo conectadas entre si em sistemas, dando-se apoio mutuo e aproveitando a experiéncia,
o desenvolvimento de fornecedores, a educag¢ao do consumidor e outras externalidades criadas
por seus predecessores no sistema (PEREZ, 2003). A respeito dos diferentes agentes
econdmicos e sociais que permeiam as firmas, que podem ser responsaveis pelos processos

inovativos destacam-se as falas a seguir apresentadas.

E1: Existe um conjunto basico de atores, universidade, centros de tecnologia, talvez
até subsidios do governo para que se crie um ambiente propicio.

E2: Eu acredito hoje muito nisso, em aprendizado, que ndo da para fazer inovagdo
sozinho. Ndo existe uma unica institui¢do até porque a inovagdo sdo conhecimentos
complementares. Entdo vocé precisa ter um apoio até industria. Eu ndo acredito que
é uma unica institui¢do e ali estd universidade, o governo, a industria, estdo as ICTS,
é isso ai hoje essa ponte, entre talvez entre essa interligacdo entre a universidade e a
industria.

E3: Eu acho que um pouco cada um.

E4: Entdo as empresas sdo importantes elas precisam ser empreendedores precisam
ter inovagdo nas suas estratégias. As ICTs também precisam estar conectadas com as
suas necessidades das industrias e trazendo o que tem de novidade né das pesquisas
do mundo cientifico. O governo seu papel de fomentador no meu caso como politica
como formulador de politicas né e de regulador para que permitir que haja inovagdo
ao mesmo tempo garantam a seguranga e a saude da popula¢do né. Cada um tem o
seu papel que é extremamente relevante.

E6: entdo a universidade ¢ quem tem a ideia, a industria que transforma no produto,
é um modelo vao chamar assim, esse modelo é uma caricatura porque ele retrata
muitas vezes um sistema imaturo. E o governo é um agente fundamental de
articulagdo.

E7:A industria tem um papel principal. mas eu acho que o governo Universidade todo
mundo que tem conhecimento ou ferramentas economicas, financeiras, financiamento
ou de apoio.

E8: Quando eu penso em inovagdo eu penso assim que é o medalhista Olimpico no
momento do podio e para baixo dele tem tanta gente apoiando né tanta gente
segurando entdo eu ndo penso num ator so. Penso em Educagdo de qualidade um
ecossistema amigavel os negocios. ai entra o apoio as startups, as incubadoras
tecnologicas. E massa critica, escolas, universidades, e o mercado demandante por
novidades.
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Nota-se, que os entrevistados avaliam que o processo inovativo ndo deva ser de
responsabilidade de apenas um ator. O coletivo de atores que contribuem para o
desenvolvimento de tais inovagdes ¢ conceituado como um sistema de inovagio (PEREZ,
2005). Em acordo com Santos (2014), o Sistema Nacional de Inovagdes representa o conjunto
de fatores nacionais que influenciam nas capacidades inovativas dos paises, sendo entendido
como um conjunto amplo e sistémico de fatores que englobam relacionamentos entre e dentre
0s seus atores — empresas, agéncias de governo, universidades, institutos de pesquisa,
laboratorios de empresas, atividades de cientistas e engenheiros para a geragao, implementagao

e difusdo de inovacoes.

E2: entdo compartilhamento dessas informagoes dos recursos do capital intelectual
seja humano seja relacional seja estrutural faz parte desse ecossistema para que
realmente a inovagdo acontega.

E4: tem um sistema de Ciéncia Tecnologia e inovag¢do que todo mundo tem que
participar. Todo mundo tem um papel superimportante, que se ndo acontecer nao
giram né. Agora no Brasil a gente tem o nosso sistema bastante duplicado né, entdo
isso até é bom porque se alguém ndo faz bem o seu papel vocé consegue tomar outro
rumo né, vocé consegue fechar o caminho. O ideal era que todas as partes
funcionassem bem, mas a gente tem questoes culturais, politicas, que as vezes
impedem que uma parte outra né consiga atuar de forma mais decisiva né dai de
forma mais assertiva para renovagdo. Entdo ¢ bom que a gente tenha algumas
redunddncias no sistema porque assim a gente permite aqui mesmo na situa¢do como
a gente esta hoje né a gente ainda consegue ter algum resultado.

E6: Vocé tem ai o que eu estava antes falando sobre a questdo de maturidade né nos
sistemas imaturos vocé tem fluxos lineares que vdo desde o que a gente pode chamar
de uma ideia. Uma ideia que se transforma num processo, que se transforma num
produto, que se transforma num bem, aquela ideia mais ou menos cldssica. Cada
parte do sistema vocé vai conseguir divisar. Vocé tem que ter uma colaboragdo
permanente entre aquelas organizagdes ou instituigoes que sdo capazes, de desde a
pesquisa bdsica até a pesquisa aplicada.

ES8: mas um ecossistema como o de Florianopolis, um ecossistema amigavel ao
pequeno negocio de base tecnologica. Sdo as empresas que movimentam esse
ecossistema ai. Os americanos fazem a analogia do aquario, que diz que peixe grande
ele ocupa o aquario, mas quem da movimento ao aquario é o peixe pequeno. entdo a
economia tecnologica, a pequena empresa de base tecnologica... para ela chegar no
podio precisa ter o apoio da incubadora, uma série de agoes nesse sentido, sendo o
peixe pequeno morre né, sem comida.

E9: Eu acho que o ecossistema todo. A gente tem contratos com institutos Senai, com
a CERTI, também com algumas startups.

Destacam-se entre as falas uma proeminéncia importancia dada ao papel do mercado,
da industria e governo como agentes inovativos. Os entrevistados E1, E7 ¢ E6 apontam o
mercado como a principal determinante do processo inovativo, caracterizando o modelo
demand-pull (DOSI, 1988a). Tal modelo preconiza que ha uma forma de prever as necessidades

futuras do mercado e inovar para satisfazé-las. Esse modelo ¢ considerado a segunda geragao
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de inovacgdo, no qual o mercado ¢ a fonte de ideias, direcionando a P&D que assume um mero

papel reativo no processo (ROTHWELL, 1994).

El: Mas para mim onde ha uma ambiente competitivo, onde o governo ndo atrapalhe
(ndo precisa ajudar, somente ndo atrapalhar ja é bastante importante).

E7: Na verdade quem aciona a Inovagdo é o proprio mercado. O mercado que pede
coisas novas e coisas confiaveis, baratas. O mercado é o grande motivador da
inovagdo.

E6: muitas vezes o produto ele vai criar a necessidade no mercado, ndo
necessariamente um produto responde uma necessidade mercado, muito produto cria
uma necessidade do mercado. Alids, o que a gente mais vé hoje em dia é vocé ser
incentivado ter novas necessidades que vocé ndo imaginava que tinha.

ES8: E penso no mercado dinamico, que consuma, que puxe essas demandas. O
mercado que financia todo esse processo. Demandante de novidades para se tornar
mais competitivo, aberto a isso, e que essa abertura cria um fluxo de energia que
movimenta uma cadeia toda que esta sustentada pelo governo, pelas institui¢oes...
tem universidades, escolas técnicas que formam essa mdo de obra qualificada, essas
pessoas que vdo dar suporte a essas formagoes. Mercado ali que motive. o mercado
absorve uma inovag¢do e uma empresa desponta, isso certamente. Como jogar um
pdozinho dentro do aquario um peixe vai vir 20 atras dele né, isso movimenta a coisa

O modelo demand-pull tende a focar em inovagdes nos produtos e servicos atuais, com
forte tendéncia a ameacas de um competidor com inovagdes tecnologicas. Freeman (1979)
afirma que a demanda do mercado ndo ¢ a inica determinante da escala e dire¢do da atividade
inovadora. Para o autor, a influéncia do mercado pode variar bastante, com mudangas ciclicas
e descontinuidades na industria. Julga-se também que ndo se pode ignorar completamente a
influéncia de fatores da base cientifica e as condi¢des tecnoldgicas internas e externas ao
mercado (DOSI, 1982).

Um modelo de fluxo contrario € technology-push que enfatiza a oferta do processo de
desenvolvimento técnico-cientifico como mecanismo basico, ou seja, como produto de
programas de investimento relacionados a P&D. Os entrevistados E3, E6 e E2 apontam para a
industria como grande motivador da inovacdo. Porém, nota-se que no mercado nacional
algumas industrias privadas, consideradas “gigantes da tecnologia” sdo autossuficientes para
financiar unidades de pesquisa e trabalhar em todos os niveis dessa escala, mas a maioria das
empresas ndo pode pagar os altos investimentos e as competéncias especializadas que essa
abordagem exige.

E7: Quem coloca o produto no mercado é industria. Entdo se ela ndo fizer inovagdo
ela basicamente ndo existe.

E3: Nessa questdo a industria tem a sua responsabilidade, principalmente as grandes,
porque as pequenas pensam em manter seu faturamento, mas ndo conseguem investir
em pesquisa e desenvolvimento.
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E6: inovar é um trabalho enorme e muitas empresas querem, mas elas ndo tém
condi¢ées de fixar esse conhecimento e amadurecimento conhecimento e colocar esse
conhecimento e as inovagdo no produto dela.

E2: Pois para a industria é muito caro ndo sdo todas as que conseguem ter um centro
de inovagdo e por mais equipado completo e moderno que esse seja global é muito
dificil vocé ter ali todos os elementos. E impossivel vocé ter uma estrutura que
comporte tudo que vocé precisa, para desenvolver uma nova molécula, o custo disso
é tdo alto e vocé fala assim: mas eu posso investir, mas vai ficar tanto tempo ocioso
que que vai deixar morrer uma inovagdo (...)

E7: Industrias que sdo multinacionais que ja tem departamentos disso eu tenho
estrutura maior normalmente dd mais updates assim com essa estratégia.

E9: Eu acho que quem alavanca tudo isso acaba sendo a industria. Pelo menos com
a gente funciona assim. A gente que busca por alguma solugdo, primeiro a gente
comega com institutos de inovagdo e depois parte para startups. Tem um time dentro
de p&d que a gente chama de rede de inovagdo entdo eles que faziam todo esse
contrato e busca por outros players que pudessem nos ajudar na nossa solu¢do. Entdo
eu vejo que a industria ta puxando muita coisa, ndo sei se teria muita pesquisa direto
nos institutos.

Um outro ponto a se considerar sdo os dados da Pesquisa Industrial da Inovacao
Tecnoldgica — Pintec, que apontam que os investimentos em inovagao tiveram uma queda muito
grande no ultimo periodo (IBGE, 2020). Tal fato ¢ apresentado na fala de E6, que assinala que
em tempos de crise, tal qual o atual vivenciado na pandemia, os centros de P&D sao
descontinuados nas industrias brasileiras, o que se justifica por ndo ser cultural investir em

pesquisa em tempos de instabilidade.

E6: o grande drama que a gente vive no Brasil atualmente ndo ¢ exatamente vocé ndo
ter fomento, € vocé ndo ter pesquisa porque o setor produtivo ndo arrisca. Ndo é da
natureza. Por exemplo as grandes empresas, a IBM tem um centro de computagdo
quantica, a Microsoft cria solu¢des o tempo todo. Mas o empresariado brasileiro de
uma forma geral ndo arrisca. Alids em momentos de crise o primeiro setor a ser
fechado é o setor de pesquisa e desenvolvimento, cansei de ver isso ao longo dos anos.
O primeiro setor que fecha é o setor de P e D porque se vocé tem uma crise econémica
e quanto mais aprofundada por ninguém vai fazer arriscar no meio de uma crise
economica.

De qualquer forma, entende-se que nos mercados dindmicos e volateis de hoje, as
industrias precisam ter como objetivo causar a interrup¢do para evitar serem interrompidos.
Desta forma, as empresas que ndo podem pagar unidades de pesquisa tém que inovar confiando
em pesquisas conduzidas em outros lugares, sejam em universidade ou ICTs. Neste caso
deixando significante o papel do governo ndao somente como fomentador de politicas publicas
de inovacgao, mas também de mantenedor de institui¢cdes de ciéncia basica como universidades
e industrias estatais.

E3: Vejo que o governo tenha que ajudar, a tenha que incentivar isso, lei do bem,
algo que retorne para a empresa. O governo tem que incentivar mais a nivel de
impostos para que ndo so os grandes possam trabalhar, mas os pequenos também
consigam trabalhar. Por exemplo hoje eu tenho varias mdquinas que geram muitos
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relatorios, mas ndo consigo cobrar que meu fornecedor faga a mesma coisa, porque
ele ndo tem uma saude financeira que permita isso. Entdo para que a cadeia evolua
0 governo tem que dar esse suporte.

E6: Ele conta com esses varios elementos uma a¢do de dispéndio e fomento por parte
do governo que ¢ o principal investidor. Vocé pensar qual industria que a gente tem
que ter inovag¢do no Brasil, principalmente a agroindustria que vem muito da
Embrapa, industria de aviacdo que vem da Embraer que é um investimento também
original do Estado. Eu acho que so esses dois principais polos e a Petrobras. Entdo
o Brasil tem Petrobras, petrdleo que é originado do estado, Embraer original do
Estado, Embrapa originado do estado. Mas também é necessaria a articulagdo com
universidade e empresas como a Embrapii ou a FINEP, que sdo um exemplo otimo
que eu diria dessa articulagdo.

E9: Por exemplo hoje tem as unidades da Embrapii eu consigo saber qual que é
especialista em cada frente vamos dizer assim.

Os entrevistados E6 e E9 trazem como exemplo de articulagdo governo-empresa a

Embrapii - Associagdo Brasileira de Pesquisa e Inovagdo Industrial. Essa tem o propdsito de

contribuir para a eliminagao da lacuna na articulagdo entre os setores publico e privado, tendo

como perspectiva a promog¢ao da inovagao nas empresas brasileiras, explorando a competéncia

estabelecida das ICTs (EMBRAPII, 2021). Entende-se que o principal pilar da Embrapii ¢

compartilhar os riscos de projetos com as industrias, estimulando o setor industrial a inovar

mais e com maior intensidade tecnologica. Atua principalmente na fase conhecida pelo setor

empresarial como “vale da morte” — TRL 4 a 7, considerada de grande risco diante das

incertezas da viabilidade tecnoldgica de uma determinada solucdo do produto ou processo

proposto. Conforme apresentado na se¢do 4.2.1.1 € nesta zona que estdo localizados grande

parte dos servicos tecnoldgicos como ensaios, estudos analiticos e de bancadas.

4.2.2 Servicos Tecnologicos

Na presente se¢ao serdo abordados os relatos dos entrevistados relacionados a questao

de servigos tecnologicos, sendo estes subdivididos nas duas subcategorias referentes a este

topico: atuagdo e; mercado e infraestrutura.

4.2.2.1 Atuacdo

Com base na literatura utilizada na revisao tedrica, parte-se da suposi¢ao que os servigos

tecnologicos sao parte fundamental para o processo inovativo, tendo uma portfolio de atuagao

bastante amplo. Dada a falta de literatura cientifica sobre o tema, visando ter um melhor
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entendimento sobre o conceito deste produto, foi questionado aos entrevistados o que eles
entendem por servigos tecnologicos.

Dentre os entrevistados nao ha um consenso sobre o termo e sua abrangéncia. Essa
dissonancia, que define a atuacdo de um servigo tecnoldgico tem sido discussdo nas ICTs
conforme observado na fala dos entrevistados E2 e E7. O entrevistado E5 relata que

dependendo do mercado pode-se ter uma nogdo distinta da atuacao desse servigo.

E2: hoje a gente tem realmente assim uma série de discussoes, a gente participa de
uma série de discussoes com proprio Inmetro, para tentar definir e ampliar o escopo
dessa atuacgdo a nivel nacional e para industria porque é uma garantia de qualidade,
ele aquilo foi validado por instituicoes competentes.

E7: isso é algo que a gente sempre tem discutido aqui, qual seria a atuagdo desse
servigo.

E5: Na drea de certificagdo normalmente se percebe no mercado eles ndo denominam
isso como servigo tecnoldgico. Eles denominam como servigo técmico, servi¢o de
avalia¢do da conformidade onde eles prestam la, ou realizam inspegdo ou realiza a
certificagdo do produto, do processo, do sistema, mas quando a gente vai para drea
de Laboratorios é caracterizado sim de fato servigos tecnologicos.

Como padrao de respostas foi possivel observar duas linhas de atuagdo. A primeira
direcionando a servico técnico em si, como algo mais rotineiro relacionado a calibragdes e
ensaios padronizados. A segunda linha avalia que este tipo de servigo ndo se resume apenas a
isso. Para estes o servigo tecnologico € a aplicacdo da metrologia e suas vertentes em situagao
que exigem inteligéncia para avango inovativo.

Os respondentes que relacionaram esse servigo com as atividades de calibracio e
avaliacdo da conformidade trazem a caracteristica de padronizacao, julgando estes servicos
como um processo fixo, pouco customizado. Nota-se o carater da comparagdo com um padrao

pré-estabelecido, atendimento normativo.

El: Quando vocé faz uma medig¢do ou algo assim existe uma receita de bolo. Existe
uma defini¢do clara disso, esse servigo seria algo bem padronizado, uma medigdo,
calibragdo, inspecdo. O servico é mais pontual.

E2: Dentro de metrologia tudo que é ensaio, calibragoes ele fica mais e mais dentro
de servigos tecnologicos aqui para a gente.

E3: Servigo metrologico para nos é um dos pilares da empresa, ndo ha como ter uma
gestdo da qualidade sem ter uma metrologia efetiva. Os controles sao bem complexos
e efetivos para que se tenha qualidade de produto e ganho de mercado. E um pilar
superimportante. Tudo passa por uma avaliagdo metrologica, um comparativo com
alguma coisa. Ndo tem como se criar uma maquina sem uma metrologia efetiva, ndo
sem ter qualidade.

E4: Ensaio, calibra¢do, avaliagdo da conformidade, propriedade intelectual. Entdo
sdo aqueles servigos que sdo necessdarios na certifica¢do, fazem parte da avalia¢do
da conformidade na maioria das vezes. Isso faz parte do processo para vocé conseguir
langar um novo produto ou servico, mas também tem os servigos de testes de ensaios
e calibragdo que sdo necessarios para o desenvolvimento de Novos Produtos.
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E5: Quando eu vou para darea de laboratorio eu digo que eles prestam servigos
tecnologicos tanto de calibragdo quanto de ensaio.

ES8:  Certificagdo de produtos, calibragdo de instrumentos, avaliagio de
conformidade, medi¢des. Para apoiar o desenvolvimento de uma determinada
empresa. Entdo as vezes é algo para comprovar uma conformidade. As vezes a gente
faz ensaios que a empresa pequena ndo tem o equipamento que a gente tem. A
empresa precisa enxergar, entender o fenémeno que esta acontecendo ld para vencer
aquele obstdculo que impedindo o desenvolvimento do seu produto.

r

Dentre os respondentes que apontam que o servigo tecnologico ¢ a aplica¢do da

metrologia e suas vertentes em situacao que exigem inteligéncia para avanco inovativo.

Destacam-se as falas de E2, E3, ¢ E7 que apontam para a importancia desse servico como

“ponte de apoio a inova¢do”. Como um servigo dotado de inteligéncia para resolugdo de um

problema.

E2: propria inovagdo pode ter um servigo tecnologicos. Ele serve de base também
principalmente para Inovagdo, pois ele serve ndo somente para a qualificagdo de um
produto que ja esta no mercado. Eles sdo fundamentais como ponte de apoio a
Inovacdao.

E3: direciona para inovagdo, quando eu penso em servico tecnologico, me direciona
para atualizag¢do, para algo que me ajude a ser mais rapido e eficaz.

E4: ¢é extremamente relevante porque se ndo houver ensaios testes, ndo tem como
vocé saber se uma inovagdo, se o produto inovador estad tendo resultados positivos ou
ndo. Da mesma forma se vocé fizer um teste com equipamentos ndo calibrado né que
vocé ndo consiga confiar no equipamento ou na medi¢do. Entdo vocé ndo vai saber
0 que que esta acontecendo aquele produto.

E7: A gente chama servigo tecnoldgico aqui tudo aquilo que precisa de inovagdo. A
palavra “tecnologico” para nos é exatamente a diferenca de um servigo de prateleira,
nesse servi¢o vocé tem que pensar, planejar, saber o que é, desenhar. Qual o melhor
ensaio para aquilo, para onde vai aquilo, saber onde vai ser usado, um servigo que
tem inteligéncia em volta, muita inteligéncia e inovagdo, no sentido de criar um
produto ou oferecer um servigo que leve o produto para o mercado. Sentar-se, pensar,
planejar, desenhar, discutir com seu cliente. Vocé tem métodos, vocé tem normas vocé
tem equipamentos calibrados, tem metrologia, mas vocé precisa desenhar vocé ndo
sabe de antemdo que vocé vai fazer. Entdo se vocé vai fazer um servi¢o de inova¢do
e vocé ndo sabe fazer metrologia vocé ndo vai conseguir fazer inovagdo. Se vocé ndo
sabe pilotar o equipamento, se vocé nio sabe fazer medida... E ferramenta bdsica,
conhecimento bdsico para vocé conseguir fazer a inovagdo.

Ainda no ambito da inovacdo, E1, E4 e E8 apontam que o servico tecnologico € aquele

que se demanda para conseguir um “resultado”, para uma “anélise”, na qual a empresa nao tem

a competéncia de fazer. Tal avaliacdo seria fundamental para o desenvolvimento de novos

produtos.

El: Para mim servigco tecnologico é a presta¢do de alguma atividade que vocé ndo
tem internalizada na empresa e vocé aplica uma tecnologia existente, por meio de um
procedimento ja estabelecido, trazendo resultado para empresa como uma andlise,
ou um diagnostico.
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E4: para mim se ndo é uma oferta de servigo que pode ser realizado pela propria
empresa ou por uma ICT, algum servigo que ateste alguma coisa do produto ou
servigo da empresa

E8: Eu penso servigo tecnologico sdo atividades realizadas por centros de exceléncia
que tem pessoas qualificadas ambientes qualificados, todas as areas. Aquilo que as
empresas de base tecnologica elas ndo tem condig¢do de montar um laboratorio de
metrologia ld dentro delas né. Nem tem demanda para isso. Entdo quando eu penso
em servigos tecnologicos eu penso nessa estrutura. O que é absolutamente
indispensavel que essas empresas em algum momento vdo precisar para desenvolver
novos produtos e novos servigos.

E9: alguma expertise que a gente ndo tem e que ndo vale a pena a gente montar uma
equipe interna para isso ja que é um projeto muito especifico. Isso surgiu no passado.
Fizemos um produto super inovador, fizeram um monte de propaganda, a gente
estava gravando todos os videos de publicidade, e ai quando comegou a entrar o
produto ndo tinha como controlar, garantir as propriedades daquele produto. Entdo
foi uma correria gigantesca, a gente desenvolver métodos para controlar. Mas todo
investimento que teve em marketing teve que ser cancelado porque aquele produto
ndo podia ser divulgado. E sabe, o que a gente tem no mundo de internet qualquer
blogueiro que fala qualquer coisa que as vezes nem entende daquilo que estd falando.
O mercado inteiro se muda toda a visdo para aquilo que aquela pessoa falou. Entdo
a gente tem que estar muito bem embasado no que a gente faz tem que ter muita
seguranga. Ai entram servicos tecnologicos porque hoje os testes que a gente faz 95%
sdo externos do grupo, ndo é nenhuma questdo de compliance, mas é porque a gente
se apoia em laboratorios que sdo acreditados que tem procedimentos de referéncias.

Mesmo frente as duas correntes de atuagdo apresentadas, nota-se o consenso acerca do

processo de medicdo, da metrologia envolvida nessa prestacdo. Destaca-se a fala de E1 que

indica que o processo de medi¢do ¢ fundamental para o processo inovativo, porém ainda que

ndo haja uma infraestrutura nacional instalada isso ndo seria impeditivo para o processo de

inovagao, pois se buscaria por essa assisténcia no mercado internacional, que muitas vezes tem

se mostrado mais eficiente. O entrevistado E9 corrobora com tal argumento, trazendo a questao

que ter um bom prestador de servigo tecnoldgico ¢é tdo importante quanto a empresa internalizar

um centro de P&D.

E1: Processo inovativo em algum momento vai cair no processo de medir, pois para
entender o fenomeno vocé tera que conhecer esse fenomeno. Essa condi¢do ¢ basica
sabe. Mas se isso ¢ uma condi¢do para falta de inovag¢ao? Eu diria que ndo. Pois uma
vez a gente precisou de um ensaio que acabou fazendo mais rdapido e barato na China
do que aqui, entdo sabe se ndo tiver esse infra aqui ndo é por isso que ndo se vai
inovar. Tendo aqui facilita, vocé vai ter competéncia local, mas ndo é impeditivo.
Uma empresa que quer inovar ela vai quebrar as barreiras impeditivas.

E9: Eu acho que ¢ mais importante ter esses fornecedores de servigos tecnologico do
que o proprio centro de pesquisa em si. Porque, por exemplo, pensando no produto
que é focado em material novo, que ndo foi usado ainda embalagens, ndo faz sentido
contratar varios engenheiros de materiais para desenvolver aquilo que a gente quer.
A gente pode contratar uma consultoria com outro laboratorio que faga.
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Nota-se que a énfase atribuida a inovacdo nas empresas, deve prever a demanda por
servigos tecnoldgicos, pois varios requisitos para avango na escala TRL sdo ensaios, testes,
dentre outros servigos tecnoldgicos. Desta forma, o prestador de servicos tecnologicos nao deve
se limitar ao atendimento de demanda, mas, ser também, sobretudo, um agente catalisador dos

elementos que condicionam o processo de inovacao (CNI, 2005).

4.2.2.2 Mercado e Infraestrutura

Conforme Silva (2007), diferentemente das atividades de PD&I, a prestacao de servigos
tecnoldgicos € imersa em um ambiente competitivo, sendo influenciada, como qualquer
negocio, por fatores como econdmico-financeiros, socioambientais, politicos-legais e
tecnologicos. Tal aspecto foi levado aos entrevistados visando identificar caracteristicas atuais
do mercado.

Dentro os pontos de destaque esté a falta de reconhecimento do mercado, ndo somente
sobre o desconhecimento sobre o termo “servico tecnoldgico” como também da propria

metrologia. Nas falas de E3 e E7 s@o notados esses dois pontos.

E3: Hoje eu chamo de servi¢os de metrologia, mas ndo tecnologico, nos ndo temos
esse link. Eu vou comprar uma calibragdo é algo metrologico ndo tecnologico, sabe.
Metrologia ndo é muito ligado a tecnologia sabe... parece que o termo ndo chegou
no mercado para ele repetir, sabe, ndo entrou na rotina.

E7: ¢é que o pessoal tenta de certa forma diminuir o valor da metrologia, porque ndo
sabe a complexidade que tem. Fazer uma medida é facil, fazer uma medida bem-feita
é muito dificil. Entdo a metrologia a gente acha que todas essas coisas sdo
ferramentas para fazer inovagdo.

Nota-se, que assim como a inova¢dao, ha uma dissonancia acerca da percep¢ao da

importancia do servigo tecnoldgico entre pequenas e grandes empresas.

EG6: E um pouco como eu vi hd muitos anos um grdfico da ANFAVEA que mostrava
como é que eram os erros os defeitos e produtos de acordo com as camadas de
fornecedores. Os F1 aqueles fornecedores da primeira camada ndo tinham erros nos
seus produtos ou defeitos a medida que ia se afastando para as camadas mais
externas da cadeia de fornecedores vocé ia aumentando brutalmente a taxa de
defeitos. entdo na época nos discutimos o seguinte é importante atuar na pequena e
média produgdo, principalmente na pequena produg¢do daquele homem que vai
produzir uma arruela, porque se ele diminui se ele melhora sua produgdo da arruela
isso impacta positivamente na cadeia como um todo.

E6: Entdo essa industria entende isso. Uma industria automobilistica entende isso.
Entdo qualquer industria que se pretenda ou que ja faca... a Petrobras entende isso.
qualquer industria. Qualquer industria que se pretenda a se posicionar no mercado
globalizado entende isso. Alguns setores, vou chamar assim tradicionais, que tratam
principalmente so de exportag¢do de commodities, ainda tem um pouco de dificuldade.
Se vocé me perguntar se a pequena e média industria brasileira entende isso, eu vou
te dizer: ndo. E é a pequena e média industria que representa um empregador
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substancial da mdo de obra no Brasil que contribui com uma parcela significativa do
PIB brasileiro.

E7: Depende da industria. Industria que sim, tem industria pequena que até conhece,
mas tem industria grande que ndo conhece. A industria por questdo de mercado em
muitos casos é bastante imediatista né. Ela quer colocar o produto no mercado e
conseguir dinheiro, fazer um or¢amento para manter a operag¢do funcionando né.
Mas quando ela descobre que isso é importante ela coloca isso na estratégia dela.
Até industrias pequenas né. A gente tem casos e casos. A gente esta trabalhando nesse
mercado hd mais de 20 anos né. Tem muitos casos de empresas pequenas que quando
chega aqui falam “nossa, vocé tem tudo isso ai...” comega a se aculturar com isso e
colocar essa inovagdo no processo dela.

Tal fato pode ser dado pela falta de conhecimento sobre a tematica do empresario ou

mesmo dos profissionais que atuam nela. O entrevistado E7 indica que em muitos casos ¢

necessario levar a educacdo metrologica ao cliente para que ele possa compreendé-la e assim,

inclui-la na estratégia da empresa. O entrevistado E4 defende que h4d uma necessidade de

valorizagao metrologica entre empreendedores, startups e até mesmo entre os pesquisadores. O

entrevistado E6 corrobora com isso afirmando que hoje no Brasil hd muitos pesquisadores que

desconhecem a importancia da metrologia. Nesse sentido, E4 aponta a preocupacdo de

publicagdes de experimentos sem respaldo metroldgico, levando a resultados questionaveis.

E4: Eu acho que antes disso é o que precisa ser feito é a valorizag¢do né de servigos.
Eu acho que antes de criar instrumentos de incentivos, tem que trabalhar na
valorizag¢do da importdncia do que significam esses servigos para o processo como
todo. Isso ndo esta claro para muitos empreendedores, muitas startups, eles chegam
achando que estad tudo certo. O sistema chegou, a maquina chegou da fabrica, esta
medindo, ele acredita naquilo que esta sendo mostrado. Vocé vai no médico ele ndao
sabe como é que funciona aquele aparelho de pressdo. Ele mede, acredita a balanga
dele que faz anos que ndo calibra. Ele acha que esta certo, entdo existe um
desconhecimento de profissionais que utilizam medi¢des, que desconhecem a
importdncia da metrologia. Entdo tem muita gente fazendo pesquisa errado por ai
publicando paper com dados errados né e estd sendo usado hoje na era do
conhecimento onde vocé usa a informagdo de base secundarias. As vezes esses dados
ndo sdo tdo confiaveis assim. Agora nem os pesquisadores sabem disso entdo isso é
um problema, que a gente viu no projeto a gente teve é de nanotecnologia
“modernity” que teve os resultados muito interessantes. Porém nenhum desses
laboratorios é acreditado, entdo eles fizeram uma comparagdo interlaboratorial e
descobriram muitas divergéncias e foi muito interessante porque eles ndo sabiam que
estavam medindo errado.

E6: E sabe, o que acontece hoje é que o muitos pesquisadores desconhecem a
metrologia.

J4

Um fator que tem impacto direto no mercado ¢ a infraestrutura instalada destes

prestadores de servigos. Nao apenas com relagdo a disponibilidade de maquinario, mas também

como a disponibilizacdo de diferentes formas de atendimento ao mercado nacional. Reis (2018)
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explica que a infraestrutura tecnoldgica ¢ definida como um conjunto de arranjos institucionais
organizados com o objetivo basico de facilitar a disseminacdo de tecnologia e outros
conhecimentos relacionados, para auxiliar no desenvolvimento de capacidades tecnoldgicas e
na adogdo, producdo e comercializagdo de inovagoes.

Quando questionados sobre a infraestrutura brasileira, percebeu-se entre o0s
entrevistados um predominante entendimento que as instalacdes atuais siao suficientes para
atendimentos da demanda atual, destacando-se uma 6tima estrutura coordenada pelo Inmetro
e a importante contribuicao do programa SIBRATEC para a estruturacdo do mercado nacional.
Tal fato vai ao encontro com o que Tironi (2016b) aponta como caracteristica do arcabougo
institucional de servigos tecnoldgicos brasileiros, que possui uma fundagdo bastante sélida,

tendo condigdes de responder as demandas atuais do mercado.

El: Eu ndo sou dessa turma que acha que falta servigo tecnologico no Brasil, eu acho
que a demanda é puxada pelo mercado. O mercado chama aquilo que se precisa no
momento que precisa, e uma infraestrutura dessa ndo é dificil de se montar, em um
ano se monta. Ndo se precisa montar infra precedentes, tem que se deixar o mercado
reclamar por ela. Hoje o mercado brasileiro esta subutilizado, pela experiencia que
tenho do mercado, os laboratorios tém um uso de 20 a 30% da sua capacidade,
nenhum deles trabalha em 2 turnos. Entdo tem fila porque quer. A questdo ndo é
infraestrutura e sim gestdo.

E2: Eu acho que temos excelentes laboratorios e a oferta esta ok
E4: Olha ele esta muito melhor do que a 15 anos atras quando SIBRATEC comegou.

E7: Eu acho que tendo demanda os laboratorios brasileiros sdo laboratorios de alta
qualidade que tem ISO 17025 laboratorio de primeiro mundo né. Entdo é questdo de
ter demanda para que tenha a inovagdo, mas ter competéncia, tem sim.

ES8: Eu vejo na area de calibragdo rede brasileira de calibragdo né ela tem uma
estrutura muito bem configurada que da suporte as demandas da industria brasileira
nesta parte de calibrag¢do de instrumentos. Na parte de ensaios ndo conhego muito,
mas esta estruturada a rede brasileira de laboratorios de ensaio do Inmetro que é
bem conduzida bem-organizada e coordenada pelo Inmetro. Entdo assim alma
estrutura se ela funciona bem

Pondera-se também, que apesar de haver uma estrutura instalada capaz de atender ao
mercado nacional ainda ha algumas lacunas que precisam ser superadas. Frisa-se como fragil o
baixo nivel de profissionalismo na prestaciio desse tipo de servicos, que em grande parte
ainda ¢ vinculada a uma universidade ou uma estatal. Neste ponto o entrevistado E1 registra
que apesar de haver a infraestrutura de ponta instalada, nesses ambientes, parece ndo haver
interesse em atender ao mercado. Os entrevistados E2 ¢ E7 anotam para a necessidade de
ferramentas de comunicag@o mais assertivas com o mercado para a promocao de seus servigos,
assim como sistemas que possam dinamizar a captura da demanda. O entrevistado E3 também
aponta sobre a questdo da disponibilidade de mercado, destacando a dificuldade de contratar

certos servigos por excesso de ocupagao do fornecedor.
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El: O maior problema é gestdo, o vinculo com a universidade, ou uma estatal. E o
vinculo é muito mais técnico do que de gestdo. Dai o rapaz tem toda uma
infraestrutura, mas a gestdo ndo funciona. Tem uma fila enorme que ndo anda. Por
exemplo um laboratorio privado consegue atender melhor ao mercado que muito
laboratorio que se diz de ponta por ter as melhores maquinas. As empresas procuram
0s servigos, mas prazos e pre¢os ndo atendem a realidade atual. E quando vocé vé
uma reclamagdo de um servigo de R3200, R$300 reais para uma empresa que estda
contratando isso para uma inovagdo que estd na casa dos bilhoes, ndo pode ser esse
um impeditivo. O maior problema ndo é a falta de laboratorios e sim o
profissionalismo. A falta de visdo de negocios desses prestadores.

E2: O que eu tenho percebido é que a demanda e a oferta estdo descasadas. A
demanda porque talvez ndo saiba que exista a oferta. eu acho que temos essa questdo,
acho que temos questoes logisticas a serem superadas. Entdo quando a gente fala em
trabalho em rede é tentar fazer isso, e ndo replicar estruturas, mas sim usar as
existentes mesmo que elas ndo estejam fisicamente no lugar da demanda. Mas acho
que hoje ha um descasamento entre oferta e demanda. Mas eu acho que a oferta
existe, ela so precisa ser mais bem identificada, mais bem divulgada.

E3: Tem problemas com relagdo a disponibilidade de mercado, hoje aqui na regido,
por exemplo, so tem uma opgdo, que tem muita demanda. Se observa que o mercado
tem muito PJ que saiu das industrias para prestar algum tipo de servi¢o. Ndo apenas
para rotinas, mas principalmente para medigoes especiais, por exemplo, quando se
precisa de algo mais elaboradora - tipo aqui no SENAI - o valor acaba ficando mais
caro. Diferente por exemplo da Europa, Alemanha, que tem muito op¢do no mercado,
dat o valor fica mais acessivel. E isso é geral no Brasil, ja andei muito por SC, SP,
RJ, e vejo que isso acontece por varios locais no Brasil. Tanto que quando a gente
precisa de uma demanda de medi¢do mais de ponta, com um nivel de conhecimento
maior, muitas vezes se recorre ao fabricante do equipamento e ndo ao laboratorio
por esse ndo ter qualificagdo para atender.

E6: Nenhum laboratério nosso da universidade poderia fazer parcerias com
industrias porque ndo tem nenhuma estrutura de gestdo da qualidade implantada

E7: Falta assim por exemplo a industria tem dificuldade em conhecer o laboratorio
as nossas a gente no centro de pesquisa ndo é todos né, mas a maioria ndo tem uma
interface um site muito amigdavel muito que transparece. acho que vocé estd
acostumada com isso também quando vocé tem um pessoal que vem visitar a empresa
e diz “Nossa ndo sabia que vocés tinham tudo isso”. entdo a gente ndo consegue
expor a nossa competéncia ndo consegue criar canais. Entdo estd melhorando muito,
mas falta muita coisa assim a gente tem coisa que pode melhorar bastante.

E9: A gente teve algumas dificuldades sim, mas eu ndo sei se eu posso dizer que foi
uma dificuldade por ndo ter, ou porque a gente ndo procurou o suficiente talvez. Eu
ndo sei se seria a unica o banco que a gente pudesse pesquisar, mas a gente acabou
indo para algumas startup e no final declinaram do projeto.

Nota-se que o conhecimento metroldgico, bem como sua importancia, tende a decrescer
na cadeia de rastreabilidade da metrologia, chegando a discrepancias significativas entre
laboratorios de referéncia e empresas de alguns setores econdmicos. Isso afeta diretamente a
competitividade dos prestadores de servigos tecnoldgicos. Um desafio encontrado, nesses
mercados, ¢ o aumento da capacidade de percep¢ao de valor por parte dos clientes, tornando-

os exigentes quanto a qualidade das medi¢des e conscientes no uso dos resultados metrologicos.
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4.2.3 Industria 4.0

Na presente se¢do serdao abordados os relatos dos entrevistados relacionados a questao
da industria 4.0, sendo estes subdivididos nas duas subcategorias referentes a este tdpico:

conceitualizagdo e; desafios da implementagdo do modelo no brasil.

4.2.3.1 Conceitualizagdo

Conforme exposto na revisao da literatura, entende-se que o conceito de Industria 4.0 ¢
complexo, multifacetado, e aponta para uma possivel mudanga de paradigmas de produgao
possibilitado pela inser¢do de novas tecnologias de comunicacdo e informagdo nas industrias.
Julga-se que a aplicacdo das novas tecnologias, integradas ao processo de produ¢do, ou mesmo
ao produto, constituem uma grande alavanca para permitir que as empresas oferegam solugdes
enriquecidas, mais seguras, mais flexiveis, mais confidveis e competitivas. Porém, para que tais
acdes possam ser implantadas Schumacher; Erol e Sihn (2016) apontam que ¢ fundamental ter
o entendimento do que o modelo “industria 4.0, de fato, significa.

Nesse sentido, foi questionado aos entrevistados o que eles entendem pelo modelo
“Industria 4.0”. As palavras mais frequentes associadas ao tema nas respostas se encontram na
Figura 7.

Figura 7 - Nuvem de palavras conceito de "industria 4.0"

n]ailluina
tecnologla
conectar

computador

Fonte: Elaboragdo Propria (2021).

Nota-se que palavra “tecnologia” baliza o entendimento de industria 4.0 dos
entrevistados, porém estes a avaliam como “habilitadora” do modelo e ndo como sendo a
caracteristica “diferenciadora”. O entrevistado E1 traz como exemplo uma industria que

atualmente possui menos robds que antigamente, € hoje ¢ muito mais “4.0” que antes. O
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entrevistado E8 corrobora apontando que toda a tecnologia disponivel hoje anunciada no
modelo j& estava disponivel hd anos atras e que o grande diferencial ¢ o uso inteligente e
integrado dessas ferramentas. Tal aspecto ¢ observado na literatura nos trabalhos de Hermann,
Pentek e Otto (2016), Schumacher, Erol e Sihn (2016), Salkin et al. (2018) e Oztemel e Gursev
(2020).

E1: Tem um caso muito famoso de um fabricante de computadores, que a fabrica mais
automatizada que eu ja estive, e quando eu visitei a fabrica a uns 3 anos atras me
chamou atengdo pois ndo tinha nenhum robé na linha. E eles disseram que para
aumentar a eficiéncia tiveram que renunciar a tudo aquilo que estava amarrando.
Antigamente se comprava so um modelo de computador, hoje se fabrica customizado
entdo eu ndo posso ter um sistema rigido de producdo. A fabrica hoje é muito mais
inteligente, 4.0, que antigamente. Uma das diferengas ndo é vocé fazer uma
automagdo de algo e sim uma autonomagdo de algo, ou seja, dar inteligéncia para
esse robo/algoritmo, para que ele se autoconfigure a esse ambiente. Receber a
informagdo certa no momento certo. A industria 4.0 passa por esse sinonimo de
transformagdo digital que é o que estamos vivenciando hoje. Passa por essa
digitalizagdo que essa capacidade de ter um modelo digital que reproduz as
condicoes de maneira virtual dos recursos que eu tenho e com ele eu consigo saber o
meu ponto otimo e consigo trabalhar de uma maneira mais preditiva, por meio do
mapeamento da performance do sistema.

ES8: Eu quando falo industria 4.0, na minha cabegca vem ndo vejo muita mudanga
tecnologica para 3.0 na verdade - tudo isso ja existia 10 anos. Entdo que eu vejo
agora é mais a questdo da inteligéncia, de usar essas ferramentas para criar uma
transformagdo. Entdo eu vou mais nessa linha, de que isso ja existia hd 15 anos, mas
agora alguém pegou isso aqui e disse “poxa isso aqui serve para revolucionar a
maneira de produzir”. E diferente da 3.0 que ndo existia o robé, né. O robé veio. Da
3.0 para baixo ja existia o robo, mas agora o robo pensa. Ele sente o que passa ao
seu redor e se comunica la com outra maquina perto dele e eles trocam decisoes.

Na visdo dos entrevistados, a industria 4.0 ¢ embarcada de sistemas e computadores que
geram informacdes, capazes de conectar maquinas para uma tomada de decisdo mais rapida.
Dentre os termos mais apresentados estdo: inteligéncia, integracao e conexao. Conceito este,
muito proximo ao que Roblek, Mesko e Krapez (2016) trazem como “Smart factory, smart
manufacturing, intelligent factory”, que pontuam que a “industria 4.0 serd mais “inteligente”,
flexivel e dinamica, equipada com tecnologias que terdo a capacidade de melhorar os processos

por meio da auto otimizagdo e tomada de decisdo autonoma.

E3: Industria 4.0: comunicag¢do rapida entre maquinas, unica, ndo passando entre
varias maquinas. Para mim o mais importante é a conectividade, conexdo e dos mais
diversos elo da cadeia, entdo é claro que para isso vocé precisa de tecnologia. Acho
que o mais importante de tudo é essa integra¢do desde a concep¢do de novo produto
até o cliente final, vai passando toda a manufatura, a comercializagdo, entdo a
integragdo de todas as etapas, é para mim é isso que significa industria 4.0
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E4: Para mim o mais importante é a conectividade, conexdo dos mais diversos elos
da cadeia. Entdo é claro que para isso vocé precisa de tecnologia, mas o acho que o
mais importante de tudo é essa integragdo, desde a concepgdo de um novo produto
até o cliente final.

E5: Industria 4.0, inovagdo tecnologica, isso tudo passa por uma grande
transformagdo né. Tudo que esta me perguntando de uma certa forma ta conectado.
E a palavra-chave é essa: conectado.

E6: Desde a gestdo da qualidade, a gestdo de ferramentas. Ai vocé pode entrar a
questdo da robotizagdo, da automagdo, dos processos de logistica, de controle. E
diferente do que a gente chama de da induistria 3.0 onde vocé tinha incorporagdo de
microeletronica, mas ainda se ndo tinha um processo - vou chamar assim, mas
abrangente. Uma coisa vocé botar um computador gerenciando uma ferramenta,
outra coisa quando vocé tem computador gerenciando computadores que gerenciam
ferramentas.

E7: 4.0 vai fazer isso de uma maneira mais rapida, mais moderna, mais estruturada,
quer dizer, pegar os conhecimentos, colocar nas nuvens, colocar na maquina, de uma
maneira que vocé consiga fazer o servico em qualquer lugar, muito rapido.

E2: a cultura 4.0 a gente fala o tempo em quatro pilares né, processos de cadeia de
suprimentos, sim de tecnologias habilitadoras, mas o fundamental sdo as pessoas.
E2: A industria 4.0 ndo é essa tecnologia, ndo é um treinamento, ela é uma mudanga
de Cultura ndo é pontual ela engloba uma série de outros fatores, eles ndo tiverem
em conjunto, se eles tiverem desbalanceado ndo vai funcionar.

Apesar de parecer haver um consenso entre os entrevistados acerca do que seria
1331 14 . ’” . ~ .
industria 4.0”, eles apontam que o mercado ainda ndo conta com o mesmo entendimento,

havendo um grande ruido por tras do termo.

El: Tem varias frentes no mercado. Tem gente que acha que 4.0 é automagdo, robo.
Entdo se vocé tem um processo que esta errado e automatiza o erro, vocé tem um
processo robotizado burro.

E2: quando a se fala de industria 4.0 se fala assim, a gente vai digitalizar, a gente vai
colocar sensores e conectores e interligar isso com um software que vai dar para
gente o controle da produgdo em tempo real na palma da mao. Mas ndo é so isso. A
gente vé um desbalanceamento enorme, a gente vé pessoas usando tecnologias
habilitadoras e esquecendo pessoas, ou entdo assim querendo digitalizar sem ainda
otimizar os processos, eliminar uma serie de desperdicios, otimizar a linha produtiva.
sdo querendo colocar a carroga na frente dos bois e como se ndo reformasse a casa
e trocar os moveis coloca tudo muito tecnologico, mas a parede esta caindo.

E6: Se vocé for juntar esse pacote todo né eu diria que nos estamos com perspectivas
ndo muito otimistas entendido muito discurso 4.0 e tudo agora é 4.0, pagoca 4.0, é
tainha 4.0, mas ninguém sabe o que raios é 4.0.

ES8: Eu tenho as vezes muita rejeicdo a modismos e vejo que sempre que surge um
termo novo desse muita gente usa como uma promo¢do como se fosse um marketing.
Comeca a falar comportamento 4.0, profissional 4.0, escritorio 4.0.

E7: A industria quando ela vé uma atragdo, se ela vir no mercado o que ela pode
ganhar com isso, no sentido de inovar, de rapidez, confianca, de agregar
conhecimento e armazenar conhecimento, ela vai estar disposta a fazer isso ai. A
industria sempre precisa de Treinamento, consultoria, conhecimento, experiéncias,
coisa assim nesse sentido além de ferramentas é para fazer isso.

E9: No Grupo hoje tem uma movimentagdo muito grande para digitalizagdo de
produgdo de varios processos, até questdo de treinamento esta muito focado na
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industria 4.0. Ndo sei se o conceito que eles estdo usando td certo porque muitas
coisas que eu vejo é uma industria 3.0 estdo chamando de 4.0 e ndo faz sentido. Mas
eu vejo que estda meio bagungado na industria como um todo, o pessoal mais cientifico
que trabalha mais com isso ndo tem tanta clareza. Eu ja vi, por exemplo, no jornal
empresa preparada para quarta revolugdo industrial, eu acho que tinham comprado
50, 60 robos ndo tinha nada a ver com 4.0.

A literatura aponta para o mesmo sentido de desorientagdo do mercado. Drath e Horch
ainda em 2014, avaliaram que esse desalinhamento era o resultado das inimeras iniciativas
internacionais € ao marketing que os autores definiam como “excessivamente ambicioso”. Tal
aspecto ¢ percebido em varias publicagdes nacionais, que desde 2016 vém apontando para um
baixo nivel de conhecimento do mercado sobre o fenomeno (CNI, 2016; CONTADOR et al.,
2020; IEDI, 2018b; SATYRO et al., 2019).

4.2.3.2 Desafios da Implementacdo do modelo no Brasil

A revisdo literaria aponta que a Industria 4.0 traz uma grande transformag¢do embarcada
de desafios, que requerem um planejamento estratégico da forca de trabalho, uma estrutura
organizacional adequada e, o desenvolvimento de parcerias para criar e compartilhar a
padronizagao tecnologica (CRNJAC; VEZA; BANDUKA, 2017; DAUDT; WILLCOX, 2016;
ROBLEK; MESKO; KRAPEZ, 2016; SALKIN et al., 2018).

Quando avaliada a implementacdo desse modelo no Brasil, nota-se um grande atraso
frente a alguns paises centrais (IEDI, 2017; IEDI, 2019). Os entrevistados E1 e E6 apontam
para a necessidade de uma politica industrial mais forte no Brasil. Suzigan e Furtado, ainda
em 2010, avaliavam que apesar da notavel mudanga institucional ocorrida no Brasil, marcada
por agdes como abertura da economia, privatizacdes, regulagdes, suas instituicdes pouco
evoluiram ndo conseguindo ainda serem capazes de atuar em uma reorganizacao institucional,
pelo agrupamento das estruturas, dos instrumentos e das competéncias (SUZIGAN;
FURTADO, 2010). O IPEA em 2017 apontou que ha ainda uma grande dispersao e a auséncia
de foco, relativas a projetos estratégicos para o desenvolvimento econdmico e social capazes
de garantir a confiabilidade interna e externa do pais (IPEA, 2017). Vieira, Ouriques e Arend

(2020) pontuam que ha falta de reagdo brasileira frente a Industria 4.0.

E6: Fica mais complicado ainda se vocé ndo tiver a compreensdo da importancia de
fortalecimento da industria nacional. Eu acho que os paises centrais tém muito claro.
Vocé vé isso quando a industria americana diz que ndo quer os chineses ld, ndo é so
porque os chineses estdo fazendo espionagem, é porque a entrada dos chineses
complica a vida da industria Americana. A Huawei compete ld com a Cisco. Cada
um quer manter o seu nicho - nos ndo. Isso tem que ser uma politica industrial. Se
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Vocé esperar que espontaneamente isso ocorra vai demorar muito tempo, isso tem
que ser fruto de uma politica Industrial que queira garantir a competitividade da
industria Nacional.

El: Eu vejo que o Brasil, diferente de outros paises, ele é industrializado com um
parque fabril diverso, que se a gente conseguir ter uma abertura maior da economia,
por uma questdo de competi¢do, se tera uma avango tecnologico.

E5: A outra questdo também é sobre a otica do conhecimento né. Eu vejo sim que em
varias universidades no Brasil ja estdo trabalhando nisso. Vejo que centro de
pesquisas também ja estdo trabalhando nisso, mas eu percebo que sdo coisas
pontuais, ndo sdo coisas sistémicas. Entdo entendo que isso é o outro gargalo que
possa ser.

E3: Eu acredito que um grande gargalo é incentivo, principalmente da parte do
governo. Hoje eu ndo vejo o governo presente dentro da empresa. Facilitar também
a questdo de impostos para a importa¢des. Mdo de obra estd muito complicado, a
nova geragdo ndo vé muito interesse.

Aponta-se que Estado deva ter um papel central nesse momento de implantagdo do
modelo “industria 4.0”. De acordo com Perez (2004), a propagacdo de uma revolucao
tecnologica ndo ocorre automaticamente € nem de forma sincrona do centro para a periferia,
dependendo do desenvolvimento de estratégias para a atracdo e absorcdo destas. Vieira,
Ouriques e Arend (2020) destacam que o Estado tem se mostrado indispensavel para
implantacao do modelo “industria 4.0” nos paises centrais como Alemanha, Inglaterra, Franca,
EUA e Japao.

Ao avaliar o panorama do mercado nacional, ¢ imprescindivel o olhar para as micro e
pequenas empresas (MPEs), as quais apresentam grande relevincia para a taxa de conjuntura
brasileira, como também para o Produto Interno Bruto (PIB) e demais estatisticas empresariais.
Empresas desse porte, no entanto, tendem a apresentar mais dificuldades quanto a inser¢do da
Industria 4.0 em seus processos produtivos, visto que geralmente possuem um baixo fundo para
capital de riscos (ISZCZUK et al., 2021). Os entrevistados avaliam como fundamental a
insercdo das pequenas e médias empresas no processo evolutivo da Industria 4.0 no Brasil,
entendendo que essas serdo puxadas pelas grandes empresas das quais atuam como

fornecedores.

E2: Ndo eu tenho plena certeza de que a gente vai alcangar muito, mas eu acho que
a gente precisa muito a investir nas pequenas e médias. As grandes a gente vé que ela
tem toda essa questdo de cultura muito enraizada, ela tem os seus processos muito
bem interligados preparados para receber tecnologias 4.0. O que acontece é que
muitas dessas pequenas e médias empresas elas fazem parte da cadeia de
fornecedores dessa grande, entdo o grande gargalo ai, é que vocé ta uma grande
empresa totalmente preparada, totalmente conectada, digitalizada, so que ela tem um
unico fornecedor é uma média empresa que causa uma pintura ali acabou toda a sua
estrutura ela ndo quer mais. Entdo nosso desafio hoje eu acho que ¢ o olhar mais
agregador as pequenas e médias empresas e trazer elas também para esse jogo.
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E4: Eu acho ainda ndo é no momento para todas as empresas, mas certa forma acho
que tem empresas que vdo levar o setor inteiro. Tem as empresas dncoras e tem
aquelas que que sdo seguidoras, que prestam servigos, entdo elas vdo precisar se
adequar a essa nova filosofia.

E5: Entdo eu penso que se nos ndo chegarmos nessas pequenas e médias empresas
com esse conceito com essa tecnologia da industria 4.0, nos vamos ter muita
dificuldade no futuro. O futuro proximo ndo é um futuro longinquo ndo.

E9: Entdo eu acho que vai acabar entrando algumas empresas maiores, depois vem
as menores atras meio que obrigadas a seguir esse formato. Eu acredito que estas
ndo terdo dificuldade de implementar os conceitos.

Adiciona-se como desafio no cendrio brasileiro o acesso as tecnologias habilitadoras,
que apesar de estarem em pauta nos planos do governo (BRASIL, 2021a), ainda sdo ponto de
preocupacao entre os entrevistados. Destaca-se o receio do entrevistado E8, que aponta que
algumas tecnologias no mercado externo sao “banais”, ou seja, qualquer industria tem, mas aqui
no Brasil sdo “elitizadas”, apenas industrias de grande porte t€ém acesso. O entrevistado ES
também traz o desafio de levar as tecnologias habilitadoras a todos, tomando como atencao o

grande limite territorial do Brasil e a dificuldade de homogeneizar a infraestrutura instalada.

E3: Até mesmo em relagdo a equipamentos nas empresas que sdo bem deficientes.

ES8: Concordo com algumas, algumas sim. Eu ndo vejo assim uma disseminacdo
muito grande pelo poder financeiro das nossas empresas. As novidades elas sdo de
um custo atrativo ld fora, mas quando chega aqui é muito pesado para nossa industria
pequena e média, que é a grande maioria. Entdo algo que é banal ld para nos é
elitizado. Isso em termos do usudrio comum isso vai para industria também. A gente
Vvé a gente passeia para Alemanha paises a gente vé equipamentos em empresas
pequenas que aqui a gente so vé em montadora de automovel. Isso eu vejo como
desafio porque é vocé estar com telefone de 20 anos atras e seu concorrente la estd
com telefone ultimo tipo. Para ele custa mil dinheiros para gente custa 7000
dinheiros. E a industria nossa nesse aspecto tem pouco apoio eu acho assim.

E1: Euvejo muito mais o acesso as tecnologias como prioritario, questoes tributarias,
que as empresas possam ir adotando as tecnologias, para que ndo precisamos ficar
fechados esperando uma universidade ou uma startup inventar algo para que
possamos usar. E um processo combinado sabe, tem que ter startup, universidade,
mas tem que ter acesso a tecnologia, principalmente naquelas tecnologias que vao
impulsionar a industria.

E5: Tem um relatorio recente que eu li no Brasil né que nos estamos falando em 5g.
Mas veja, varias regioes do Brasil, ndo é um estado ou municipio ou um lugarejo,
varios locais no Brasil nos ndo temos nem 2G. Entdo veja essa questdo da estrutura
a meu ver é um grande gargalo que deva ser ultrapassado, principalmente porque o
Brasil é um pais muito grande. Entdo eu penso que um dos gargalos principais sobre
essa questdo ¢ fazer com que um grupo significativo de setor produtivo no Brasil
tenha a possibilidade de acesso a essa tecnologia 4.0.

E7: O primeiro é saber como transferir o processo que ela tem hoje para um processo
4.0. Entender essa parte de virtualizac¢do das coisas. A industria também tem certos
receios de perder informagaes, e expor, de abrir coisas que ela ndo pode abrir, enfim.
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Atenta-se que para o Brasil ¢ fundamental a manuteng¢do constante de investimentos em
Pesquisa e Desenvolvimento seja de fonte publica ou privada. Arbix et al., (2017) ponderam
que em momentos de crise, recessdo econdmica e contracdo de economia, tal aporte torna-se
ainda mais deficitario. Para que essa situagdo seja revertida, Dosi, Freeman e Fabiani (1994)
apontam como essencial que os paises invistam em infraestrutura e mudancas institucionais, ou
seja, em investimentos em educagdo, treinamento, P&D e outras atividades cientificas e
técnicas. O desafio da educacido e o investimento em pessoas ¢ presente na fala dos
entrevistados. Os entrevistados apontam para a necessidade de uma reformulacao do ensino em
engenharia para que esse possa ser mais pragmatico ¢ consiga atender as necessidades do
mercado atual. Atenta-se que esse tema ja tem se mostrado foco de atengdo por alguns
pesquisadores, em uma pesquisa simples com os termo “"ensino” AND "industria 4.0"” no

Google Académico® é possivel encontrar mais de 3.000” publica¢des referentes ao tema.

El: O que se precisa é um conjunto de novos profissionais, da "nova safra" que
cheguem com vontade de fazer essa transformacgdo. Vocé vai trabalhar durante um
periodo com um publico que ndo tem acesso, mas ao vir uma nova geragdo ela ja vem
com isso pronto. Vocé vai trabalhar durante um periodo com um puiblico que ndo tem
acesso, mas ao vir uma nova gera¢do ela ja vem com isso pronto. No setor industrial
é isso, se tem empresas com a carinha da vovo, com pessoas que tem 0O mesmo
pensamento de 40 anos atras, que colocar duas maquinas para conversar é algo muito
distante, mas para um estagiario que acabou de entrar aquilo ele fazia em casa
brincando. é um processo natural, que vai acontecer naturalmente.

E2: A gente vé um desbalanceamento enorme, a gente vé pessoas usando tecnologias
habilitadoras e esquecendo pessoas, ou entdo assim querendo digitalizar sem ainda
otimizar os processos, eliminar uma serie de desperdicios, otimizar a linha produtiva.

E3: Em algumas empresas que prestam servig¢os contratam muitos iniciantes, tipo o
cara que acabou de se formar no SENAIL mas quando a gente precisa de mais detalhes
técnicos é muito dificil de encontrar alguém para atender. De uma forma geral o que
eu vejo também que essa geragdo nova vem perdendo o interesse na industria, quer
trabalhar com programagdo, com games, o que torna muito dificil conseguir mdo de
obra para trabalhar na industria.

E6: Nos temos a nossa mdo de obra e ai eu estou falando principalmente de
Engenheiros e técnicos, esse ndo tem uma qualidade as vezes requerida para operar
isso tudo que se faz na industria. Outro dia escutei “Na universidade vocés entregam
engenheiro que a gente tem que gastar um ano depois para formar o cara de novo!”.
Nos estamos chegando no limite. Vocé vai ver esses meninos que estdo sendo formado
no mestrado, doutorado, ir embora indo para o exterior. E repor essa turma da muito
trabalho ai o custo é muito mais alto.

ES8: Eu valorizo bastante a necessidade de formagdo educacional, isso é uma coisa
que a gente tem que melhorar, muito mesmo. Eu participo de grupos de discussoes no
Linkedin em grupos dos Estados Unidos e do Brasil. Nos grupos no Brasil eu tive
discussoes otimas, mas nos Estados Unidos grupos sao muito avan¢adas. No Brasil a
gente ainda tem uma engenharia com muita matematica, fisica, uma base muito solida

7 Pesquisa realizada em 23/08/2021
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de conhecimentos matemdaticos e fisicos. Bacana, mas por exemplo eu fui aos Estados
Unidos em 2015 e visitei a universidade da Florida. A engenharia deles é 4 anos. Em
cinco anos eles fazem duas engenharias: mecanica e aeroespacial. Em seis anos saem
com mestrado. E um ano e meio a parte bdsica de matemdtica deles. Depois se eles
vio fazer mestrado, eles vio ver aquele complemento no mestrado. E um pouco mais
pragmdtica nesse sentido.

E9: Mas mdo de obra a gente pega um ponto bem critico. A gente ndo tem hoje tantos
especialistas, eu ndo sei também enquanto academia esta evoluindo. Os curriculos
ficam 5, 10 anos sem se atualizar e uma disciplina que estd super em alta ndo é vista
pelo pessoal que estd formando. Nao vou dizer que a culpa é so da academia, mas eu
acho que o grande comego vai ser mdo de obra. Ou a gente vai trazer de fora ou a
gente vai mandar para fora ser treinada porque aqui ndo vejo evolug¢do do
conhecimento ser tdo rapido quanto a tecnologia da industria 4.0 exige.

Destaca-se que os pontos de atengdo apresentados pelos entrevistados - necessidade de
politica industrial nacional, acesso a tecnologias habilitadoras e educacdo dos profissionais -
sdo semelhantes aos resultados apontados pelas pesquisas de Contador et. al., (2020) e Satyro
et al. (2019) que apontam que os desafios mais avaliados em seus estudos sdo: auséncia de
politicas governamentais de incentivo para subsidios de tecnologias e, falta de mao de obra

qualificada seja em aspectos técnicos ou de gestdo moderna.

4.2.4 Olhando para a Frente: o futuro dos servi¢os Tecnologicos

Na presente se¢do serdo abordados os relatos dos entrevistados relacionados a questao
do futuro dos servigos tecnologicos, sendo estes subdivididos nas duas subcategorias referentes

a este topico: desafios e; oportunidades.

4.2.4.1 Desafios e oportunidades

Com a demanda crescente de produtos e servigos personalizados, caracteristica da
Industria 4.0, aumentam também os requisitos de eficiéncia de recursos e a flexibilidade dos
processos de producado atuais. Um grande desafio ¢ como garantir a qualidade desses processos
e produtos (LAZZARI et al., 2017). Partindo do entendimento que os servigos tecnoldgicos sao
fundamentais para a garantia da qualidade dos produtos industriais, entende-se que estes devam
acompanhar as tendéncias do modelo industrial em ascensdo, necessitando adotar
caracteristicas modernas e inovadoras. Para que tal movimento ocorra, uma série de desafios

sdo aparentes para os prestadores de servigos tecnoldgicos.
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Ao longo das conversas, os entrevistados sinalizaram alguns desafios que sdo aparentes
para possibilitar a integra¢@o da prestagao junto as industrias 4.0 e ao mercado atual. Dentre os
temas apresentados destacam-se a necessidade de melhorar a interatividade e a comunicac¢ao
entre fornecedores e consumidores. Rogers (2017) assinala que a medida que a digitalizagao
avanca nos negocios, ela também deve permite que os humanos interajam, se comuniquem e se
interliguem mais facilmente por meio de plataformas e ferramentas virtuais, de uma forma mais
auténtica e de forma intuitiva. Entende-se que a melhora na comunicagao seja fundamental para
uma ag¢ao de educagdo do mercado, auxiliando na disseminagdo da cultura metrologica, fator

esse apresentado no item 4.2.2.2 como caracteristica do mercado nacional.

E2: Ha necessidade de uma comunicagdo integrada da oferta de servigos, entre os
prestadores, mas também integrada no sentido de ter uma comunicagdo remota, por
exemplo, em que o prestador e a industria também isso uma velocidade maior de
comunicagdo e oferta dos servigos.

E7: Agora nessa fase 4.0 a ideia de trazer a inovagdo é quase imprescindivel. Sabe
hoje a gente ndo esta fazendo muito esfor¢o nesse sentido e daqui a pouco vai estar
para tras porque a industria vai demandar em um modo que a gente ndo vai estar
pronto para atender. A industria 4.0 vai ter muitos problemas que ela vai ter que
resolver "ontem". E essa interatividade, o laboratério deve estar alinhado com isso.
Entdo o laboratorio ndo pode atrasar a industria, ndo pode atrasar para colocar um
produto no mercado.

E3: A velocidade de entrega do servico tera que ser maior, que deverd ser adequada
a industria.

E4: Integragdo para mim, entre os prestador e a industria.

E6: Se nés nao divulgarmos, ndo tivermos um plano de comunicagdo, quer seja para
o consumidor final... O Brasil é uma questdo cultural. Infelizmente nds até
melhoramos nos ultimos anos, mas nds estamos longe de ser uma sociedade
culturalmente capaz de identificar produtos confiaveis e ndo-confiaveis. Essa que é a
grande realidade. Entdo essa cultura tem que ser mudada e as tecnologias devem
ajudar nesse sentido de comunicar. Por exemplo, o Inmetro langa um programa de
inclusdo do consumidor e ndo divulgo, ndo mostro a esse consumidor a importancia
dele para que ele adquira um produto mais confiavel, ele ndo vai saber. E as coisas
ndo vdo mudar.

E7: A melhor divulgac¢do das competéncias, do que o laboratorio pode fazer. Ainda
falta muita coisas. Tem muitas industrias que ndo sabem o potencial que um
laboratorio tem para ajudar. Sabe tem que se analisar os processos e analisar quais
os pontos que ainda estdo soltos.

O entrevistado E8 ressalta que essa interatividade ndo deve ser apenas no sentido
mecanico para aumentar a velocidade da comunicacdo, mas também como uma forma de

aproximar o cliente para acolhimento.

ES8: Entdo essa imersdo que eu penso em industria 4.0, a metrologia na industria eu
pego a minha tridimensional e coloco ld no processo industrial. Em termos de
servigos tecnologicos eu penso nessa imersdo dos prestadores de servigos dentro dos
seus clientes. Ndo da para ser uma imersao fisica, como é a tridimensional do lado
do robo, mas uma imersdo no ponto de vista de comunicag¢do de presenca de
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proximidade assim. Ndo é uma proximidade fisica, mas é uma proximidade do seu
cliente. E ai vai demandar da conectividade de dados todos essas tecnologias para
fazer isso acontecer e uma inteligéncia analitica para prestador de servigo eu acho
que isso ¢ uma coisa aqui tem um poder de fidelizar o cliente. Uma coisa vocé vai
receber uma pega para medir ai vocé mede desenho mede resultado relatorio e tchau.
Isso para mim distdancia. Se vocé passa junto com esse relatorio algum tipo de analise
que ele ndo tenha pedido. Alguma orienta¢do ndo assumindo a responsabilidade
nisso. Mas é o cliente se sentir acolhido, entdo ndo é so eu ter a melhor mdaquina do
Brasil de medir, ndo é so eu ter o melhor ambiente do Brasil, o melhor técnico
metrologista, mas eu tenho uma pessoa que acolhe as minhas angustias, que acolhe
os meus problemas, e isso eu vejo como 4.0, um game-changer.

O entrevistado E2 traz a integracdo, no sentido de maior interacio entre os
fornecedores de servicos tecnoldgicos para que esses possam ganhar forca no mercado
nacional. O entrevistado E9 aponta a necessidade de haver um portal integrado de prestacao de
servigos tecnologicos para facilitar a localizagdo do fornecedor pelo mercado demandante.
Apesar da necessidade aparente, entende-se que a criagdo de redes tecnologicos foi uma pratica
jé incentivada pelo MCTIC via programa SIBRATEC de Servigos Tecnoldgicos. O objetivo
das redes era apoiar as empresas, prestando servi¢os de metrologia, normalizacdo e avaliagdo
de conformidade visando a superagdo de exigéncias técnicas de acesso a mercados. Ao todo
foram fomentadas 19 Redes Tematicas SIBRATEC de Servigos Tecnologicos (ST) dentre os
setores sangue e hemoderivados, produtos e dispositivos eletronicos, transformados plasticos,
produtos para a saude, produtos de manufatura mecanica, dentre outros (FINEP, 2021).
Adiciona-se que o Brasil hoje conta com 16 redes metroldgicas ativas, que tém por objetivo o
desenvolvimento regional da cultura metrologica e a elevacdo da qualificagdo técnica da
infraestrutura metrologica existente (INMETRO, 2020). Dada a necessidade ainda aparente do
mercado, avalia-se que essas redes apresentam poucas agdes formais no sentido de levar os
atores envolvidos a exercer atividades mais amplas e profundas de cooperacdo comercial e

estratégica, troca de informagdes ou conhecimentos (PUFFAL; JUNIOR, 2008).

E2: Um outro ponto fundamental hoje é unir for¢a com aqueles que tem a oferta:
CERTI, SENAI, Falcdao Bauer, uma serie de laboratorios. Enfim identificar junto com
o Inmetro aquilo que agrega valor. Tentar identificar nessa oferta o que realmente,
esta sendo contratado, o que a realmente a industria precisa e readequar alguns
produtos e unir forcas é assim uma grande rede onde todos so tem a ganhar. Hoje eu
vejo assim, a maior necessidade realmente esta em formar uma rede mais ampla, mais
integrada de diversos atores oferecendo esse servigo de forma mais consistente. Hoje
eu acho que a atuag¢do é muito pontual, muito individual.

E6: Criar uma rede flexivel de agentes. Minha visdo é um sistema mais vivo mais
flexivel com interagoes mais fluidas, inclusive eu usei essa palavra mais fluida entre
0s agentes né, que ¢ estrutura rigida que vocé tem hoje.

E9: Se a gente tivesse um portal onde eu colocasse a demanda la e algumas empresas,
instituto de inovagdo, universidade, conseguem vé-la (outras empresas ndo porque eu
posso estar expondo uma ideia). Mas que a demanda pudesse ser apresentada ao
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pessoal que estivesse disposto a entrar para prestar esse servi¢o. Isso hoje eu ndo
vejo, ndo sei se talvez exista, mas eu desconhego. A gente precisa disso chegar nos
laboratorio certos para comegar o desenvolvimento. O ano passado quando a gente
teve este projeto que foi desperdi¢ado no final a gente conversou com varios Senais,
varias startups, para ver se eram ‘“eles” e nunca era porque eles ndo eram
especialistas naquilo que a gente queria.

Outro tema apresentado como desafio para os prestadores de servigos tecnologicos € a
modernizacio do sistema metrologico do Brasil. Os entrevistados E4 e E6, representantes do
governo, trazem essa questdo a tona. Observa-se que paises mais evoluidos em relagdo a
transformagao digital, como a Alemanha, ja t€m proposto a atualizagdo digital da infraestrutura
de qualidade e da metrologia legal, entre outras coisas, desenvolvendo arquiteturas de
referéncia, procedimentos estatisticos validados para manutengao preditiva, uma infraestrutura
para certificados de calibragdo digital e configurando uma “nuvem de metrologia” na forma de
uma infraestrutura de qualidade digital para a harmonizag¢ao e desenvolvimento da avaliacio da
conformidade e da vigilancia de mercado (PTB, 2017b). Atualmente o Inmetro esté trabalhando
na homologacdo do seu novo modelo regulatério que prevé um aumento da performance
regulatoria, a redugdo da carga administrativa, estimulo a inovagdo ¢ a competitividade do
setor produtivo, bem como o alinhamento do pais as melhores praticas internacionais na
regulacdo de produtos (INMETRO, 2021). Com rela¢do a este modelo, o entrevistado E8
questiona se ha maturidade no sistema nacional para que o novo modelo regulatorio proposto

seja incorporado adequadamente.

E4: As técnicas mudam, as técnicas evoluem. Entdo eu ndo sei quanto que o mercado
vai acompanhar essa evolugdo ou se o setor publico vai ter que trazer exigéncias ou
estimular de alguma forma que continue, esse fomento em servigo tecnologico, em
metrologia, para que isso ndo se torne gargalo de novo. E vocé ta vendo do lado das
empresas, do lado do setor publico da saude eles querem faixas exclusivas para
poder, por exemplo, fazer uma cirurgia que ndo pode ter interferéncia. Por exemplo
também tem o acesso aos dados do paciente no meio de uma cirurgia, bem
complicado. Como é que tu normalizas, como é que regula tudo isso né.

E6: Se nos ndo desenvolvermos projetos tecnologicos nos ndo vamos conseguir
manter o patamar de qualidade da presta¢do de servico. A pandemia for¢ou a gente
a fazer dessa forma, mas evidentemente que a gente ja esta trabalhando em formatos
de avancarmos nessa questdo. O Inmetro 4.0, o Inmetro do Século 21 é a
modernizagdo do processo de acreditagdo na metrologia cientifica e tecnologica, da
metrologia legal e da regulamentac¢do. Entdo que a gente quer é modernizar isso, e
logico a fiscalizagdo. Isso ndo é estalando o dedo, evidentemente, a modernizagdo
passa agora primeiro para esse processo regulatorio, é que a gente tenha um grande
sistema no Inmetro onde tudo isso se conversa. Vocé tem todo um processo de
normatiza¢do mais bem definido e um processo de avalia¢do da conformidade muito
mais auténomo. E muito mais do que hoje que a gente tem né vai ter uma nio no
sentido negativo, mas vocé vai ter uma pulveriza¢do dos agentes.

ES8: Tem que ver como é que vai funcionar porque a grande aposta. Eu acho que é
uma aposta que a gente tem que ver se ha maturidade na industria para assumir um
modelo como esse. O sistema todo tem maturidade? Eu tenho um pouco de medo ai
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porque muito provavel que a gente tenha um produto de mad qualidade sendo
oferecido que pode inclusive colocar em risco a saude das pessoas. O Inmetro esta
apostando muito nisso. Eu tenho um pouco de duvida, mas t6 torcendo pra que dé
certo.

O entrevistado E3 também apresenta a necessidade de orgaos reguladores atuarem
mais proximos ao mercado, nao apenas no sentido de criar normas e regimentos, mas também
como agentes educadores do mercado. O entrevistado E6 corrobora com essa questio e aponta
que ha necessidade de criacdo de um politica industrial mais forte que preveja agdes focadas na
educacdo metrologica do mercado nacional. O entrevistado E4 aponta para a essencialidade de
criacdo de uma cultura metroldgica mais forte. Nesse sentido, o entrevistado ES relata que o
Inmetro vem remodelando a sua forma de atuacdo, visando se aproximar mais do setor

produtivo e da sociedade.

E3: Hoje tem o Inmetro que deveria ser o multiplicador disso, mas o Inmetro aparece
muito pouco. Hoje ele aparece muito mais para por um pé na porta do que para
ajudar. Mas a empresa também deve ajudar a disseminar isso. "todo mundo sabe que
tem que cumprir a normal tal, mas o que a norma tal fala?"

E6: enquanto nés ndo tivermos uma politica Industrial que veja a importdncia de
qualificagdo, se vocé deixar por conta da pequena e média industria, particularmente
de pequena industria, esses servi¢os ndo se disseminardo. Ndo é uma compreensdo
da importdncia deles, é porque ndo ha uma pressdo no sentido de que eles sejam
contratados. E por outro lado o que td surgindo de novidade, e a minha impressdo é
que é tem debilidades importantes porque ndo comeg¢a desde a cria¢do de uma base
de uma infraestrutura solida. Infraestrutura solida ndo é o equipamento ndo.
Infraestrutura é uma compreensdo metodologica solida que possa de fato garantir o
processo inovativo.

E5: A nossa visdo hoje é o Inmetro ser uma caixa de ferramenta para o setor
produtivo, é isso que a gente quer. Que para ser essa caixa de ferramenta do setor
produtivo ndo da para gente ficar trabalhando do mesmo formato que a gente vinha
trabalhando ou ainda estamos trabalhando. Nos ja estamos trabalhando nesse
arcabougo de mudar essa forma de atuagdo. Entdo isso é a questdo de inovagdo e a
para concluir ela vai desde a base da metrologia até a ponta. E a gente quer através
dessas inovagoes trazer a sociedade para dentro do nosso sistema.

No sentido de capacitacdo de profissionais, os entrevistados E3 e E4 sinalizam a
necessidade de qualificar os prestadores de servigcos tecnolégicos para eles se adequarem a
nova realidade que advém do modelo “4.0”. Um ponto importante a ser destacado ¢ sobre a
atualizacdo dos profissionais que atuam nos processos de calibra¢do tradicionais. O entrevistado
ES8 avalia que os servicos tecnologicos prestados poderdo ser extremamente avangados — em
questao de uso novas tecnologias — mas também poderdo ser basicos providos de inteligéncia

técnica para auxiliar o demandante. Nesse sentido, Lazzari et. al (2017) apontam, que neste
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novo contexto, os metrologistas desempenhardo cada vez menos o papel operacional,
assumindo um perfil analitico e tornando-se fundamentais na avaliagdo dos resultados e

tendéncias fornecidos em tempo real

E3: Toda essa parte de treinamento e capacitagoes, deve ser melhorada. Eu vejo hoje
que grande parte dos metrologistas ainda praticam a "velha metrologia" e ndo
conhecem as normas. Essas tecnologias atuais, o online, pode ajudar nisso.

E4: A capacitagdo na mdo de obra, assim é quase a mesma coisa. Ha necessidade de
capacitagdo dos fornecedores para integragdo nessa nesse novo modelo na sua nova
cadeia.

E8: Vem na minha cabega as vezes servigos extremamente avangados e que lugar
tem, e que o mercado demanda para desenvolver. As vezes na minha mente vem
servi¢os que ndo sdo avangados, sdo basicos, mas que junto com esses servi¢os vai
uma inteligéncia técnica para ajudar o outro lado.

Bounfour (2016) assinala que conforme surgem novas tecnologias ¢ necessaria uma
preparacdo consideravel para garantir que a transi¢do para novas estruturas regulatérias seja
implementada. Julga-se que a Industria 4.0 exige um arcabougo normativo especifico e uma
série de normas técnicas para a padronizagdo de suas tecnologias habilitadoras. Os entrevistados
também apontaram para a necessidade de uma revisao para adequag¢ao das normas conforme
o avanco das tecnologias. Atualmente a Camara Brasileira da Industria 4.0 atua nesse trabalho,
que envolve desde a producdo de leis e decretos, no aspecto da regulamentacao, passando, por
exemplo, por regras globais e nacionais que permitem a comunica¢gdo maquina a maquina,
chegando a elementos éticos vinculados a inteligéncia artificial (BRASIL, 2021a). A propria
ABNT criou uma Comissao de Estudo Especial de Industria 4.0 - ABNT/CEE-254, que visa
discussdes sobre a normalizagdo no campo da Industria 4.0 visando ao fortalecimento do
processo de transformacgdo digital da industria brasileira, compreendendo a aplicagdo e a

integracgao das tecnologias vinculadas a Industria 4.0 (ABNT, 2021).

El: Eu vejo que esse tipo de questdo sempre vem a reboque da tecnologia e ndo ao
contrario. A norma de transito sempre veio depois do carro. Por exemplo, se a gente
pegar as normas de seguranca da maquina, uma brasileira, ela diz que a maquina
deve ser toda enclausurada, em qualquer questdo a operag¢do deve parar. Mas dat
vem o conceito de robo colaborativo, ou seja, aquele que atua com o operador e se
vocé bater nele ele sente isso e para, e aquela norma ndo permite esse tipo de
tecnologia. O que eu vejo que ndo existem faltam de normas, mas essas vao aparecer,
pois isso é normal, os fiscais vdo notar que normas ndo batem mais. Existe as
tecnologias que estdo mudando, e a forma de trabalhar certamente serd diferente.
Por exemplo o comissionamento baseado em normas, para conectar equipamentos,
que hoje é feito de forma digital, como inteligéncia para analisar pardmetros que
deve ter uma performance melhor.



113

E2: O foco da garantia da qualidade vai mudar, mas a exigéncia sobre a qualidade
continuara sendo a mesma. O foco passard a ser no processo e ndo apenas no
produto.

E4: A normalizagdo na i4.0 ela é muito menos documental. No meu ponto de vista é
mais de processo, entdo quanto mais as pessoas estiverem com essa cultura da
integracgdo e seguir aquilo que tem que ser feito, ndo de ser fiscalizado, mas no sentido
de gestdo de riscos. Porque ninguém vai conseguir fiscalizar item por item e mesmo
fazendo isso de forma automdtica vai acabar gerando duvidas de como garantir que
as maquinas estdo fazendo bem esse papel.

Um aspecto importante da Industria 4.0 ¢ a troca rapida de dados (CHIARINI, 2020;
ILLES et al., 2017; ROMERO et al., 2019; TORTORELLA; GIGLIO; VAN DUN, 2019;
ZAVADSKA; ZAVADSKY, 2020). Consequentemente, a importancia da seguranca da
informagao se torna foco de atencdo. Os entrevistados também trouxeram esse tema e apontam
a necessidade de criacdo de servigos relacionados a qualidade e seguranca de dados como
os servi¢os de blockchain. Um blockchain é um banco de dados distribuido feito de registros
chamados de "blocos" ou " blockchains". Uma caracteristica importante ¢ que os dados sao
distribuidos por toda a rede de blocos, tornando seu ataque quase impossivel , portanto, os dados
armazenados no blockchain sdo considerados incorruptiveis (SKILTON; HOVSEPIAN, 2018).
No Brasil, o Inmetro j& vem desenvolvendo o conceito de medicdo distribuida usando
blockchain, que visa a simplificagdo de softwares complexos e realizando a transmissao de
dados dos sensores de forma segura (MELO JR. et al., 2019). O PTB (Physikalisch-Technische
Bundesanstalt) esta realizando trabalhos propondo sistemas de medigdo que usam maquinas

virtuais e computacdo em nuvem (PTB, 2017b).

E1: Os maiores servigos serdo os de blockchain que deverdo autenticar, que proverdo
que as informagées serdo confiaveis ou ndo. Que quando se abre isso para uma base
mundial, se torna muito mais fluido. Se percebe que muitas informagées deverdo ser
homologadas para saber se sdo reais. E isso poderd ser feito de qualquer lugar. O
servi¢o principal sera a garantia da confiabilidade de informagdo ao invés da
geragdo da informagdo em si.

E4: Tem toda aquela questdo de ciberseguranca.

Ao longo das entrevistas, na medida em que os interrogados relatavam desafios e
oportunidades, em diversos momentos, houve citacdes sobre a forma como estes servigos
deverdo ser prestados e possibilidades de adequagdao em processos atuais. Tais sugestdes de

melhorias serdo apresentadas na se¢do seguinte.
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4.2.4.2 Melhoria nos processos

Na literatura, Tironi (2016b) indica que os servigos tecnoldgicos evoluem pautados em
diversos fatores como as necessidades do sistema econdmico, novas tecnologias, demandas de
saude e seguranca, dentre outros. Silva (2007) refere que a demanda crescente por inovacao, se
traduz no aumento da demanda por projetos de P&D e consequentemente por servigos
tecnologicos. Entende-se que a industria 4.0 pode proporcionar ganhos na qualidade e
lucratividade dos processos industriais, sendo imprescindivel o acompanhamento desta
evolucdo pelos prestadores de servigos (RENNUNG; LUMINOSU; DRAGHICI, 2016).

Durante a conversa com os entrevistados, em diversos momentos, houve citagdes sobre
a forma como estes servicos deverao ser prestados permitindo a identificagdo de possibilidades
de melhorias em processos atuais. Os entrevistados E1 e E4 apontam para uma mudanga
perceptivel na forma de execugdo das auditorias, que poderdo ocorrer de forma remota e com
uma nova atuagdo do auditor. Couto (2020) afirma que as técnicas e métodos para auditorias
remotas ja eram previstas e aceitas antes mesmo do surto de COVID- 19, porém com a
pandemia tornaram-se uma ferramenta frequente e amplamente utilizada. Julga-se que novas
tecnologias de video chamada, como Zoom, Skype, WhatsApp, Teams, além do uso de drones,
realidade aumentada, dentre outras ferramentas, também poderdo estar presentes nas rotinas
dos prestadores de servigos tecnologicos. Chiarini (2020) declara que os CPS e ERP poderao
ser usados para automatizar o processo de controle de documentos exigido pela garantia de
qualidade e sistemas de gestdo de qualidade, como ISO 9001. O entrevistado E8 aponta que o

uso de ferramentas de video conferéncia permitird uma maior aproximag¢ao com os clientes.

El: Tanto a norma, como a certificadora, esses ndo serdo mais presenciais como a
gente vivencia hoje. Por exemplo a parte mais normatizada, os pardmetros dessa
norma estardo em uma base de dados que a certificadora ira acessar. Os testes serdo
mais fluidos, e poderdo ser feitos de qualquer lugar do mundo e até mais confiaveis.
Ha uma tendencia que nossos processos de auditorias ndo terdo mais logica fazer
como se faz hoje.

E4: A certificagdo de produto ou de processo que vai la auditor ver tudo que vocé tem
lda. O papel do auditor por exemplo vai mudar. Ele ndo vai mais ser o cara que vai
entrar no sistema ou nas empresas e ficar verificando item a item, isso ai as mdaquinas
vdo fazer, mas ele vai ter outro papel que vai eu acho que vai ser mais estratégico eu
acho.

ES5: Aqui no Inmetro, por exemplo, tivemos que adaptar nossas auditorias que agora,
no periodo da pandemia, ocorreram todas remotas.

E8: Para servicos tecnologicos quanto mais proximo estiverem dos seus clientes de
maneira - claro ndo da para pegar um laboratorio colocar num trem - mas essa
sensa¢do de proximidade... vocé tem uma webcam ele tem outra vocés estdo
proximos... do ponto de vista informacional da informag¢do entdo vocé esta prestando
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servico para EMBRAER e a Embraer esta conectada trocando ideias com vocés como
estd acontecendo como se fosse o outro lado da rua.

Outro processo que os entrevistados indicam que deva ser melhorado ¢ o de logistica,
relacionado ndo apenas ao envio de amostras, mas também ao recebimento do relatdrio da
medicdo e acompanhamento do servico. Os entrevistados convergem sobre a necessidade de
adocio de sistemas que permitam o acompanhamento em tempo real dos processos para
aumento da rapidez de acesso a informagdo. Tal troca de informagdo ndo deve ser limitada
apenas aos processos produtivos, mas também aos processos comerciais. Desta forma, os
entrevistados aferem que sera essencial o uso de ferramentas digitais para aumentar o
relacionamento com o cliente (sites, e-commerce, videoconferéncia). Compreende-se que ao
adotar tais solugdes melhora-se a interatividade e a comunica¢do entre fornecedores e
consumidores desafio esse relatado na secdo 4.2.4.1. Marques, Souza ¢ Ribeiro (2019)
apontam que os dados e relatdrios emitidos em tempo real permitirdo a verificacdo regular dos
instrumentos padroes utilizados no processo fabril, avaliando tendéncias dos valores medidos e
antecipando informacdes de possiveis falhas. Processos de medi¢des e ensaios tradicionais onde
antes a interven¢ao do técnico era necessaria, serao realizadas automaticamente neste conceito,

diminuindo drasticamente retrabalhos derivados de falha humana.

E2: Questoes logisticas. Trazer isso para um ambiente virtual, com uma velocidade
maior de resposta e de suporte a inovagdo. Ampliagdo da atua¢do em rede ndo é
replicar fisicamente as estruturas dos laboratorios, mas operar isso de forma remota.
Ter tudo interligado. Poder colocar as andlises em tempo real a disposi¢do do cliente
para ajudad-lo a tomar as decisoes.

E3: A logistica hoje é um problema, ela ajudaria se pudesse ser reduzida de alguma
forma, eu gostaria de entender o que vem sendo feito de forma online ndo mais de
forma fisica sabe. O facil acesso a relatorios esse ser online. Eu acompanhar na
empresa o que esta sendo feito no laboratorio. Eu conseguir acompanhar em tempo
real o que esta acontecendo com a minha amostra. A qualidade da entrega, passa por
isso também. Faltam opg¢ées no mercado.

E9: De dados num geral, como um todo. Desde or¢camento de um fornecedor para o
nosso sistema para compra até entrega de um item. Rapidez de dados. Hoje a gente
leva muito tempo esperando dados, esperando o resultado de testes, esperando o
resultado de calibragdo. Entdo ter dados muito rapido e acompanhamento de
processo, eu acho que o mais importante seria esse ponto, saber onde estdo as coisas
e como estamos. Ndo ter que esperar o resultado final. Até para tomada de decisdo
trazer os fornecedores para discussao.

E7: O cliente deve entrar no site do meu laboratorio do sabado a noite e no sabado
a noite me contratar, para que segunda feira eu ja tenha alguém ligando para ele e
resolvendo o problema dele. Sabe tem muita oportunidade eu acho que a gente esta
muito devagar ainda... Acho um modelo da industria 4.0 transportado para o
laboratorio 4.0 seria muito bem-vindo. Hoje a gente ainda usa umas ferramentas
muito formais e lentas e ndo tem acesso tdo grande.
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Finda-se observando que muitos sdo os desafios associados a prestacdo de servigos
tecnologicos com foco no atendimento as industrias 4.0. Porém, esse novo ambiente também ¢
repleto de oportunidades que devem ser mapeadas e analisadas para o sucesso competitivo
destes prestadores. O entrevistado E7 assinala que ¢ imprescindivel que os prestadores de
servigos tecnologicos tomem os preceitos da Industria 4.0 como Norte, caso queiram se manter
no mercado. O entrevistado E1 adverte que tal caminho ¢ uma questao de “dever de casa”, que

deva se tornar basico para a maioria dos prestadores.

E7: A industria 4.0 deve ser o Norte do que o laboratorio deve fazer. O laboratério
vai ter que ter essas tecnologias, ndo para se manter mais bonito ou mais moderno,
mas para sobreviver mesmo, se ndo vai ficar fora do mercado.

El: Pra mim vem uma questdo de dever de casa, de construir algo que se tornara
basico.

4.2.5 Sintese dos principais resultados encontrados

Uma vez finalizada a discussao acerca da ultima subcategoria proposta, apresenta-se no

Quadro 8, um resumo dos principais resultados encontrados pela analise.

Quadro 8 - Quadro resumo dos principais resultados encontrados

Subcategoria Principais resultados encontrados

- Um fendmeno complexo, de transformacao, que deve ter impacto no usuario final.

- Agdo focada na competicdo, na sobrevivéncia do mercado.

Conceitos sobre - Pode ser um novo produto que vai ser apresentado ao mercado ou mesmo um
inovagao processo que ira trazer algum beneficio.

- A inovagdo pode variar em acordo com sua maturidade — podem ser usadas escalas
para avaliar a prontiddo tecnoldgica da inovagdo.

- Entendimento que existe um conjunto basico de atores, sendo chamado de SNI ou
“ecossistema” onde cada parte tem sua contribuicdo.

- Mercado como agente demandante da inovacao.

- Industria como for¢a motriz da inovagdo — principalmente as grandes. Porém destaca-
se que nenhuma dela teria condigdes de “inovar sozinha”.

- Destaque as caracteristicas do mercado nacional, marcado por pequenas ¢ médias
industrias que ndo tem condi¢des basicas de inovagdo, e de grandes industrias que ndo
tem cultura de pesquisa e desenvolvimento.

- Papel do governo como fonte indutora da inovagao, seja por financiamento para agdes
em pequenas empresas, mantenedor de industrias estatais (Embrapa, Embraer ...), ou

mesmo Como ionte de aientes com iroiramas estratéiicos como Embraﬁii.

Subcategoria Principais resultados encontrados

- Nao ha consenso acerca da linha de atuagdo de um servigo tecnologico. Inclusive
sendo pauta para discussoes em ICTs.

- Servigo técnico, algo mais rotineiro relacionado a calibragdes, ensaios e medigdes
padronizadas.

Responsaveis pelo
processo inovativo

Atuacgdo
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- Aplicacao da inteligéncia com o uso da metrologia e suas vertentes como condi¢ao
para o processo inovagao.

Mercado e
Infraestrutura

Subcategoria

- Baixo conhecimento do mercado geral acerca da importdncia dos servicos
tecnologicos.

- Baixa importancia percebida em pequenas ¢ médias empresas, com atengdo para
startups, que sdo empresas que estdo criando as tecnologias.

- Infraestrutura atual suficiente para atendimento ao mercado nacional.

- Pouco profissionalismo por parte de alguns prestadores, com destaque negativo a
universidades e organizag¢des publicas.

- Caréncia por atividades efetivas de gestdo como logistica e marketing.

Principais resultados encontrados

Conceitualizagdo

- Tecnologias sdo habitadoras, mas nao diferenciadoras. Apenas ter as tecnologias
ndo fard uma industria ser 4.0.

- Inteligéncia, integrag@o, conexao sdo caracteristicas fundamentais para a existéncia
de uma Industria 4.0.

- Ha um desconhecimento do mercado acerca do que ¢ a “industria 4.0”.

Desafios da
Implementagdo do
modelo no Brasil

- Necessidade de politica industrial nacional centralizadora da iniciativa, que permita
0 acesso as tecnologias habilitadoras de forma estratégica para o Brasil.

- Investimento em educag@o dos profissionais tanto em formagao, quanto em
capacitacdo.

- Atengdo iara ieiuenas ¢ médias emﬁresas iue comiée a cadeia de fornecedores.

Subcategoria Principais resultados encontrados
Desafios e - Melhora na interatividade e a comunicagdo entre fornecedores ¢ consumidores de
Oportunidades servigos tecnoldgicos.

- Aumento da interagdo efetiva entre os fornecedores de servigos tecnoldgicos para
que esses possam ganhar for¢as no mercado nacional.

- Modernizagao o sistema metrologico brasileiro.

- Orgdos reguladores atuarem mais proximos ao mercado.

- Qualificacdo os prestadores de servigos tecnologicos a realidade das industrias 4.0.
- Adequagao das normas conforme o avango das tecnologias.

- Prestacdo de novos servigos relacionados a qualidade e seguranca de dados.

Melhoria em
processos

- Sistemas digitais que permitam o acompanhamento em tempo real dos processos
para aumento da rapidez de acesso a informagao

- Uso de ferramentas digitais para aumentar o relacionamento com o cliente (sites, e-
commerce, videoconferéncia)

Fonte: Elaboragado propria (2021).

Isto posto, da-se sequéncia ao trabalho com a apresentacdo das consideragdes finais.
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5 CONCLUSOES

O processo de inovagdes tecnoldgicas transforma continuamente a maneira como as
tecnologias, pessoas € negocios interagem remodelando a sociedade. A competitividade neste
contexto demanda das empresas uma busca constante por produtividade, redugdo do tempo de
langamento de novos produtos e geragao de novos modelos de negdcio. Esta situacdo que ocorre
nas industrias transformando-as, deve ser acompanhada pelos seus prestadores de servigos.

Ao estudar o tema “industria 4.0, nota-se: uma subjugacdo da tematica no mercado por
causa do modismo; falta de convergéncia do conceito no meio académico e; capacitacdo coesa
para a cadeia de valor, visando a conscientiza¢do da importancia do assunto. Desta forma,
entende-se que explorar e descrever esse tema, fazendo um julgamento a luz da teoria e
analisando os seus desdobramentos nas organizagdes € na economia, contribui para a criacao e
desenvolvimento de negocios coesos. Entende-se que a academia deva assumir um papel ativo
nesse processo ¢ contribuir com estudos que avaliem o uso das tecnologias de uma maneira
pragmatica considerando o cendrio do mercado nacional.

Neste contexto, o desenvolvimento do presente estudo possibilitou analisar como os
servicos tecnoldgicos podem consolidar o avango inovativo tecnoldgico advindo do modelo
Industria 4.0, e assim, identificar demandas, desafios e oportunidades para o setor percebidos
pela crescente adogdo deste modelo. Esse trabalho apresenta um conjunto de fundamentos e
percepcdes que podem ser avaliadas pelos prestadores de servicos a fim de se manterem
competitivos.

Para que o objetivo proposto fosse alcangado, houve o seu desdobramento em trés
objetivos especificos. No primeiro foi caracterizado teoricamente a relacdo do processo de
desenvolvimento da industria, inovacgdo tecnoldgica e servigos tecnoldgicos. Nota-se que o
caminho de evolugdo tecnoldgica ¢ continuo e evolutivo e que os servigos tecnologicos sao
essenciais ao longo de todo o ciclo de inovagao tecnologica, da pesquisa cientifica ao controle
do processo de produgdo, passando pelo desenvolvimento, ensaio e patenteamento do produto
inovador, além da avaliar continuamente a conformidade em relagdo a requisitos especificados
por normas e regulamentos técnicos. Entende-se que os servigos tecnologicos cumprem um
papel fundamental para a consolidacao do avango tecnoldgico produzido pela criagdo de novos
produto ou processos. Tal fato foi visto na teoria e observado na fala dos entrevistados que
qualificaram os servicos tecnoldgicos como base fundamental para o processo inovativo, sendo

estes imprescindiveis para o desenvolvimento da maturidade tecnologica.
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No segundo objetivo especifico, foi descrita a estruturacdo dos servigos tecnoldgicos
brasileiros atual apontando caracteristicas e fragilidades desse processo sob a otica da teoria
evolucionaria. Notou-se que nao ha no mercado um consenso acerca da linha de atuacao de um
servico tecnologico, inclusive sendo esse assunto pauta para discussdes em ICTs. Houve entre
os entrevistados duas linhas de atuagdo dos servicos tecnologicos: a primeira direcionando o
servigo técnico em si, como algo mais rotineiro relacionado a calibragdes e ensaios
padronizados e; a segunda avaliando que estes sdo a aplicagdo da inteligéncia metrologica e
suas vertentes em situacdes condicionantes ao avango inovativo. Dentre as caracteristicas que
compde o mercado nacional reconhece-se o baixo nivel de conhecimento acerca da importancia
dos servigos tecnoldgicos, assim como uma baixa importancia percebida em pequenas e médias
empresas, com atencao para startups. Entende-se que a infraestrutura atual instalada ¢ suficiente
para atendimento a demanda nacional. Destaca-se também que ha pouco profissionalismo por
parte de alguns prestadores com destaque negativo para as universidades e organizacdes
publicas, além de uma notavel caréncia por atividades efetivas de gestdo como logistica e
marketing.

O tultimo objetivo especifico visou identificar demandas, desafios e oportunidades
percebidos para o setor pela crescente ado¢do do modelo Industria 4.0. Dentre as agdes
apresentadas estdo: uma melhora na interatividade e na comunicacido entre fornecedores e
consumidores de servigos tecnologicos; o aumento da interacdo entre os fornecedores de
servigos tecnologicos para que esses possam ganhar forcas no mercado nacional; a
modernizagdo do sistema metrologico brasileiro havendo uma necessidade dos oOrgaos
reguladores atuarem mais proximos ao mercado; qualificacdo dos prestadores de servigos
tecnologicos ao novo paradigma; adequagao das normas conforme o avango das tecnologias e;
a prestacao de servigos relacionados a qualidade e seguranca de dados. Salienta-se que ha a
necessidade de adogdo de sistemas que permitam o acompanhamento em tempo real dos
processos para aumento da rapidez de acesso a informacdo, da mesma maneira que o uso de
ferramentas digitais para aumentar o relacionamento com o cliente (sites, e-commerce, €
videoconferéncias, por exemplo). Julga-se que os prestadores de servigos tecnologicos devam
também melhorar a gestdo de seus servigos, visando ter um olhar mais estratégico para o
mercado e suas necessidades, assim como ter uma postura proativa no seu papel de
desenvolvimento inovativo.

Avalia-se que ndo hd como incluir um novo produto no mercado sem a participacao

efetiva dos servigos tecnologicos, que sdo responsaveis pela garantia da confiabilidade e da
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qualidade dos produtos e processos. E certo, que sem o servigo tecnolégico ndo havera como
ter a inovagao tecnolodgica requerida pela industria 4.0, porém se esse ndo for encontrado no
Brasil sera, em breve, localizado e realizado facilmente no exterior com acompanhamento
remoto. Observa-se que hd um movimento no mercado nacional no sentido de compor uma
gestdo mais assertiva do desenvolvimento de produtos, sendo essa apoiada por ferramentas
como a escala TRL. Tal mobilizagdo levara as industrias ao encontro, obrigatorio, dos servigos
tecnologicos.

Reconhece-se que o mercado esta em constante transformagao. O posicionamento de
um prestador de servicos tecnoldgicos em relagdo aos seus clientes necessita ser repensado. A
integracdo da cadeia de fornecimento preconizadas pela Industria 4.0 geram novas
oportunidades. Provedores de servicos tecnoldgicos conectados aos seus clientes devem, como
sugestdo, apoiar a continua capacitagdo seus clientes, transferindo a percepg¢ao de valor, criando
relacionamentos de compromisso no sucesso dos negdcios. A competicdo globalizada,
acentuada pela transformagao digital, sera superada somente se houver esse trabalho cooperado.

Finda-se refletindo que trabalhar o tema industria 4.0 ¢ complexo, e por muitas vezes de
dificil compreensdo pois ¢ recente e, em muitos casos, ndo visivel aos olhos, uma realidade
distante. Deste modo, o estudo desse tema, aplicado a vertente de inovag¢do, em tempos de
pandemia, se tornou ainda mais relevante e desafiador. Apreende-se que o conceito da industria
4.0 possui menos de uma década de existéncia, todavia, paises desenvolvidos ja estdo com
estudos de alto nivel de aplicacdo das tecnologias habilitadoras, criando uma corrida
tecnoldgica mundial. Para tanto, iniciativas de apoio publicas e/ou privadas, ao uso de
tecnologias e estimulos a ciéncia e inovacdo sao necessarias, com o objetivo de se obter

resultados rapidamente, mantendo a competitividade do mercado nacional.

5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Ao longo do desenvolvimento da presente pesquisa, novos questionamentos emergiram,

os quais poderdo servir de objeto de investigacdo para proximos estudos:
e realizar uma pesquisa mercadoldgica para avaliar a demanda por servigos
tecnoldgicos das industrias visto que esse levantamento ndo ocorre desde 2002

aqui no Brasil;
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estudos posteriores podem assistir na criagdo de modelos de maturidade para
prestagdo de servigos tecnoldgicos com vistas a auxiliar a orientagdo
estratégica destes prestadores;

pela dissonancia de nomenclaturas, julga-se que novas pesquisas podem
contribuir para a criacdo de uma taxonomia para facilitar a comercializa¢ao
deste tipo de servigo;

evidenciou-se a necessidade da criagdo de um portal, ou plataforma, de servigos
tecnologicos brasileiros, com vistas, a agrupar os prestadores para facilitar a

localizacao dos ofertantes.
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minutos. A reunido sera agendada previamente e podera ser realizada pela plataforma que
melhor lhe atenda.

Estamos a disposic¢ao para qualquer pergunta sobre a pesquisa, portanto, nao hesite em
nos questionar. Solicitamos ainda que a entrevista possa ser gravada, pois assim as informagoes
serdo mais bem registradas. As informacdes serdo tratadas como sigilosas, de uso exclusivo

para a pesquisa e ndo oferecerdo risco algum para os participantes.

Atenciosamente,

Profa. Gabriela Gongalves Silveira Fiates, Dra. - Orientadora

Emiliana Margotti — Mestranda PPGA/UFSC
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APENDICE C - ROTEIRO DE ENTREVISTA

Ol4 (bom dia/tarde/noite), primeiro quero de pronto ja agradecer a sua participacao
nessa pesquisa.

Conforme apontado no e-mail, esta entrevista faz parte de um estudo académico que
tem por objetivo analisar de que forma os servicos tecnolégicos podem consolidar o avanco
inovativo tecnologico advindo do modelo Industria 4.0. Além da nossa conversa, esse estudo
conta com a uma pesquisa tedrica em profundidade e entrevistas com outros representantes de
industrias, ICTs e Governo.

Friso que ndo existem respostas corretas ou incorretas, pois o objetivo da entrevista ¢
coletar as suas opinides sobre o assunto. Saliento também que essa entrevista sera gravada e
que as informagdes sdo confidenciais e serdo utilizadas somente para este estudo académico.
Ao término do estudo, os resultados serdo divulgados e se houver interesse poderei encaminhar
o trabalho para vocé ter conhecimento.

A entrevista serd dividida em 4 partes e levara aproximadamente 1 hora.

PARTE 1 - Inovacgao Tecnologica

1. Para iniciar a nossa conversa eu gostaria que tu me contasses um pouco sobre a sua
atuacdo hoje na (na empresa XX) e um pouco da sua trajetoria de carreira para chegar
nesse ponto.

2. Bom, agora entrando no tema inovacao, eu gostaria que tu me falasses o que vem em
mente quando vocé pensa no termo “inovagao tecnoldgica™?

3. Para vocé existe algum responsavel pelo processo de inovagdo tecnologica? Seria o
Governo, Universidades, Industrias, Startups?

PARTE 2 — Servicos Tecnologicos

4. O que vocé entende pelo termo “servigo tecnoldgico™? Ele te direciona a algum tipo de
oferta servigo em si? Caso ndo tenha o entendimento direcionado ao objetivo dessa
pesquisa, perguntar como se refere aos servicos de metrologia, calibracao, inspecao,
certificagdo e acreditagao.

5. Vocé considera esse servigo importante para a nossa economia nacional? E qual a
importancia deste tipo de servigo para o processo inovativo?

E: O quao ¢ importante para a sua empresa?
I: O quao ¢ importante para sua ICT?
G:Vocé considera importante/estratégico para o governo?

6. Voce considera que o mercado brasileiro, hoje, estd estruturado para atender a demanda
desse tipo de servigos? Por qué? Se ndo, quais as lacunas encontradas? Onde esta
falhando.

7. Quais sao as dificuldades encontradas na prospeccao destes servigos? Vocé conhece
alguma - logistica, prego, burocracia, conhecimento técnico? Pode ser relacionado ao seu
setor de atuacdo ou mesmo uma realidade vivida na sua empresa.

8. Vocé conhece algum tipo de incentivo (econdmico, fiscal, politicas publicas ...) que
beneficie esse tipo de servigo? Vocé considera que deveria haver algum tipo de
incentivo? Por qué?
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PARTE 3 — Industria 4.0

9. Qual o significado o modelo “Industria 4.0” para vocé?

10. Qual a sua expectativa, nos proximos 5 anos, a respeito da industria 4.0 no Brasil? O
modelo ird se consolidar? Teremos industrias brasileiras ja atuando nesse paradigma?

11. Na sua opinido, onde estao os maiores desafios para implantagdo deste modelo de
industria no Brasil? Dominio da tecnologia, mao de obra, infraestrutura, legislacao,
integracdo da cadeia produtiva?

E/I: De que forma esse desafio esta ligado a sua empresa também?
G: De que forma esse desafio esta ligado a politicas de governo?

12. O modelo Industria 4.0 ¢ imerso em tecnologias disruptivas como: Big data; Sistemas
ciber fisicos; Inteligéncia artificial; Internet das coisas/servigos; Realidade aumentada;
5G. Dentre estas citadas, quais vocé considera serem as mais relevantes para o Brasil, que
poderiam ser foco prioritario de politicas publicas? Se para o Brasil for muito amplo,
vocé€ pode pensar no seu setor.

PARTE 4 — Indistria 4.0 e Servicos tecnologicos

13. O que vocé acha que pode mudar e/ou melhorar quando falamos em normalizagao,
avalia¢do da conformidade e metrologia nesse contexto da Industria 4.0? Algum desafio
ou oportunidade aparente?

14. Partindo dos desafios para implantar 14.0 que conversamos anteriormente, na sua opiniao,
quando olhamos também para o panorama nacional, onde estdo os maiores desafios para
a implantarmos servigos tecnologicos focados nas necessidades da Industria 4.0?

E: Vocé vislumbra, para sua empresa, alguma nova demanda de servigos
tecnoldgicos em funcdo do modelo Industria 4.0?

I: Vocé vislumbra, para sua ICT, alguma nova oferta de servigos tecnologicos em
fun¢ao do modelo Industria 4.0?

G: Vocé vislumbra, alguma nova regulagao, politica com foco em servigos
tecnolodgicos, em funcao do modelo Industria 4.0?

15. E por fim, uma ltima pergunta, agora trazendo os 3 conceitos que balizaram a nossa
conversa, o que lhe vem em mente, quando correlacionamos os conceitos de: inovagdes
tecnologicas, industria 4.0 e servicos tecnoldgicos?

16. Para encerramos a nossa conversa, eu gostaria apenas de perguntar se ha algo mais que
vocé gostaria de acrescentar, relacionado a esse tema, que ainda ndo conversamos?

Agradecimentos e encerramento.

Legendas:
G: pergunta direcionado ao governo

I: pergunta direcionada as ICTS
E: pergunta direcionada as Industrias
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