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    “Se o dinheiro for a sua esperança de independência, você jamais a terá. A única segurança verdadeira consiste numa reserva de sabedoria, de experiência e de competência”.




    -Henry Ford
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    INTRODUÇÃO




    A atividade industrial no Brasil teve início no século XX, porém uma política de investimentos surgiu somente em meados de 1930 o qual passou por períodos de extensão e de retração até os dias atuais. A partir de 1930 este fenômeno se torna mais intenso, ocasionando fortes transformações na estrutura socioeconômica brasileira, nas condições necessárias e suficientes para o estabelecimento das relações capitalistas de produção e formação de um centro econômico capitalista no país. Para Mendonça em 2016 ele complementa enfatizando que:




    A segunda metade do século XIX marcou o início do processo de industrialização, com a implantação de diversas fábricas. A lavoura de café era uma realidade consistente, exigindo do governo diversas obras estruturais, como a instalação de rede de telégrafos, ferrovias e navegação. Proliferaram fábricas nacionais de tecidos, chapéus, sapatos, vidros, couros, sabão e cerveja para o consumo interno. O fim da escravatura, em 1888, e a proclamação da República, em 1889, consolidaram esse processo. (MENDONÇA, 2011, p. 16)




    O surgimento do termo Indústria 4.0 evidenciou um novo conceito das empresas trabalharem as informações que, por meio do uso da tecnologia da informação combinada com a automação industrial e da interoperabilidade de sistemas e máquinas, possibilita a empresa reduzir falhas, perdas, custos, controlar e avaliar os meios de produção e investir em novas tecnologias. Isso permitiu o sucesso das organizações, pois assim a indústria produzir mais no menor tempo possível, e com menos custos. (SCHWAB 2016).




    Atualmente o uso constante da tecnologia da informação por meio de sistemas integrados e da automação industrial, aplicada às linhas de produção, vem se mostrando uma maneira eficaz de se produzir com rapidez, confiabilidade, segurança e qualidade, além de reduzir as perdas e erros ao longo do processo produtivo. (ANDERL, 2015)




    O desenvolvimento sobre o trabalho proposto, foi após ter feitos algumas visitas técnicas em empresas de médio e grande porte, e identificar junto com professores e alunos, que algumas empresas estão buscando essa transformação dentro das organizações, porém, deu para perceber que parte dos gestores não sabiam por onde começar, ou qual caminho a seguir.




    Para o desenvolvimento desta pesquisa, foi decidido pela utilização da ferramenta de princípios orientadores TOOLBOX 4.0 para avaliação de empresas, da cidade de Sorocaba, de médio e grande porte, pois é uma ferramenta que permite identificar o nível do conceito da Indústria. 4.0. Foi realizada uma pesquisa de campo com as empresas localizadas na referida cidade com a participação dos Gestores Executivos e Operacionais.




    A Figura 1 ilustra o comparativo do conceito de planta industrial entre o conceito 3,0 e 4,0 das indústrias. A diferença entre estruturas da ilustração mostra que no conceito 3.0 a divisão em ordem de camadas principalmente nas tomadas de decisões são nítidas, já no conceito 4.0 a ligação entre todos os setores da empresa, com a opção da descentralização das tomadas de decisões por terem informações em tempo real, demonstra que a empresa está interligada por meios da tecnologia, tanto interno como também com o mundo externo.




    Figura 1: Comparativo do conceito de planta industrial
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    Fonte: Empresa FESTO (2020)




    Diante do anteriormente exposto, a questão de pesquisa é: “Quais os níveis de direcionamentos das empresas em Sorocaba para a implementação da Ind4?”. Os objetivos específicos são: mapear o perfil das empresas de médio e grande porte, da cidade de Sorocaba, quanto à implementação do conceito de indústria 4.0 com o uso da ferramenta TOOLBOX 4.0; e apresentar o nível de direcionamento de suas empresas para a Ind4.




    A dissertação foi organizada na seguinte forma:




    Capítulo 2: a revisão literária evidenciando o histórico da indústria e suas revoluções com destaque para modelo hélice tríplice, conceito da Indústria 4.0. São apresentados conceitos, definições e os nove pilares que sustentam uma empresa no desenvolvimento tecnológico da nova era. Veremos a industrialização do Brasil em relação à revolução industrial, bem como a história das indústrias de Sorocaba. Conceito da Indústria 4.0, os noves pilares, a competência do ser humano para atuar na indústria 4.0 e como as empresas estão se preparado para a nova Era.




    O capítulo 3 define os objetivos gerais e específicos. O objetivo geral do presente trabalho foi avaliar as empresas de médio e grande porte de Sorocaba quanto a implementação do modelo de indústria 4.0.




    Os objetivos específicos desse estudo foram adotar uma classificação para seleção das empresas pesquisadas; selecionar uma ferramenta para categorizar as empresas de Sorocaba quanto ao nível de implementação do modelo de indústria 4.0; e comparar as visões dos gestores dentro da mesma empresa quanto ao nível de implementação do modelo de indústria 4.0.




    O capítulo 4 descreve os resultados e discussões dos dados obtidos com a pesquisa com algumas empresas de Sorocaba. Na conclusão são apontadas informações do todo da pesquisa.


  




  

    2. REVISÃO DE LITERATURA




    Neste capítulo buscou-se relacionar a literatura pesquisada e a temática que está sendo estudada, destacando os principais trabalhos desenvolvidos na área de estudo.




    2.1 HISTÓRICO




    Segundo a Confederação Nacional da Indústria [CNI] (2016) denomina-se indústria o conjunto de atividades produtivas que o homem realiza, de modo organizado, com a ajuda de máquinas e ferramentas. Dentro dessa ampla definição se enquadram os mais diversos afazeres, em diferentes lugares e épocas.




    Segundo Kalus Schwab (2016)




    “A palavra revolução denota mudança abrupta e radical. Em nossa história, as revoluções têm ocorrido quando novas tecnologias e novas formas de perceber o mundo desencadeiam uma alteração profunda nas estruturas sociais e nos sistemas econômicos. Já que a história é usada como referência, as alterações podem levar anos para se desdobrarem.”




    A Revolução Industrial é um grande marco na história da humanidade, seus desdobramentos afetaram todo mundo. É um acontecimento extremamente importante para os homens, pois está mudando o processo produtivo, ou seja, os produtos deixaram de ser manufaturados e passaram a ser maquino faturados, o que permitiu uma produção em massa, assim permitiu colocar mais e mais produtos no mercado e a preços muito mais atrativos (SCHWAB, 2016).




    Segundo SCHAFF (1955), a revolução Industrial foi o grande precursor do capitalismo, foi marcada pela passagem do capitalismo comercial para o capitalismo industrial durante o no século XVIII que ocorreu na Inglaterra.




    Primeira Revolução Industrial possui como marco a substituição da manufatura pela maquino fatura, foi iniciada com a introdução da fabricação mecânica no final do século XVIII, conhecida como primeira revolução industrial, ou indústria 1.0, ocasionando como os produtos eram fabricados (AZEVEDO, 2017).




    Entre os anos 1760 e 1830, iniciou-se na Grã-Bretanha a Primeira Revolução Industrial e se espalhou pela Europa e Estados Unidos, o principal marco dessa revolução foi a introdução da mecanização dos processos, que muitas das vezes era realizado de forma manual (SABO, 2015).




    A introdução de máquinas a vapor permitiu a mecanização geral das indústrias que substituiu o método artesanal do “saber-fazer” de um indivíduo para a alta e rápida produção de bens de consumo (SCHUH et al., 2014).




    Tendo em vista que o foco do estudo foi salientar que o investimento seja feito de forma correta por meio da tecnologia para ter uma base do que realmente as Indústrias necessitam para migrar para a quarta revolução, faz-se necessário entender o que é, bem como resgatar, historicamente, o processo de industrialização e suas revoluções no modo de produção com a intenção de melhorar a produtividade e conseguir altos faturamentos e reduzir tempos e desperdícios diários.




    A transição para a segunda revolução industrial, ou Indústria 2.0, ocorreu entre os anos de 1840 a 1870 e teve como principal catalisador a utilização da eletricidade para a produção em massa que causou um impacto significativo na produtividade e na economia no início do século XX (SCHUH et al., 2014; SABO, 2015).




    Essa revolução do século XIX esteve inserida no contexto do Neocolonialismo ou Imperialismo, em que os países procuravam por áreas, no mundo, que pudessem comercializar seus produtos para comprar as matérias-primas necessárias para a manutenção de suas indústrias. O clima de tensão e disputa ocasionou clima hostil entre os países que disputavam por regiões de influência e isso gerou a Primeira Guerra Mundial.




    Nas décadas de 1950 começou-se a desenhar a terceira revolução industrial, conforme ilustra a Figura 2, inicia a revolução digital, com a proliferação e uso dos semicondutores, dos computadores, automação e robotização em linhas de produção, com informação armazenada e processada de forma digital, as comunicações, os telefones móveis e a internet (COELHO, 2016).




    Figura 2: Automação Indústria 3.0
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    Fonte: http://google.ocom/imagens- Reprodução da arte por Fernando Bueno.




    A 3ª revolução ficou marcada pela automatização dos processos de produção onde as etapas de produção desse período estão vinculada à inserção de uma enorme quantidade de tecnologia e de informação. Vive-se, atualmente, sob seus impactos. Ela informatizou e tornou mais rápida as relações de produção, econômica e social.




    2.2 O MODELO DA HÉLICE TRÍPLICE




    Nessa etapa do projeto será discutido que mesmo antes da Era da Indústria 4.0, já existia um movimento no Mundo apontando como as esferas do Governo, Empresa e Instituições Acadêmicas, denominada Hélice Tríplice, já estão engajadas para a busca de um futuro promissor entre as esferas citadas. (VALENTE, 2016)




    Para Valente (2010) o termo cunhado por Henry Etzkovitz, em meados dos anos 1990, para descrever o modelo de inovação com base na relação governo-universidade-indústria. Através da interação dessas três esferas é possível criar um sistema de inovação sustentável e durável na era da economia do conhecimento.




    Hélice Tríplice nasceu das iniciativas entre a universidade, indústria e governo da Nova Inglaterra, a partir de 1920, para renovar uma economia industrial em declínio.




    Tendo se originado como uma metáfora para identificar os protagonistas de um sistema icônico, relativo ao que se distingue ou simboliza uma época, uma cultura, uma área do conhecimento, de inovação regional na Rota 128 em Boston. Tornou-se um modelo reconhecido internacionalmente, que está no âmago da disciplina emergente de estudos de inovação. É um guia de políticas e práticas nos âmbitos: local, regional, nacional e multinacional.




    O modelo prevê uma metodologia para examinar pontos fortes e fracos locais e preencher lacunas nas relações entre universidades, indústrias e governos, com vistas a desenvolver uma estratégia de inovação bem-sucedida. Identificar a fonte generativa do desenvolvimento socioeconômico baseado no conhecimento que é o cerne do projeto de inovação da Hélice Tríplice para aprimorar as interações universidade-indústria-governo. (ETZKOWITZ, 1998).




    Um dos pontos mais críticos nas relações hélice tríplice é o tempo: as universidades têm o tempo da ciência, as indústrias têm o tempo do mercado e o governo tem o tempo da busca pela aprovação da opinião pública, se pode colocar assim. É possível equacionar esses tempos e fazer com que todos esses atores caminhem no mesmo ritmo? (HENRY ETZKOWITZ, 2010)




    O modelo surgiu pela observação da atuação do Massachusetts Institute of Technology MIT e da sua relação com o polo de indústrias de alta tecnologia em seu entorno. Nesse ambiente a inovação é vista como resultante de um processo complexo e contínuo de experiências nas relações entre ciência, tecnologia, pesquisa e desenvolvimento nas universidades, indústrias e governo. Por isso, expressões como “fronteiras sem fim” e “transição contínua” são associadas ao modelo hélice tríplices. Esses termos emergiram das relações do Leste Europeu, com a transição que se iniciou em 1989, é uma “transição sem fim”, isto é, a inovação é um processo contínuo, a melhoria das condições necessárias para a inovação também. Não existe um ponto final. Sempre há espaço para melhoria, portanto é um processo sem fim. (VALENTE, 2010)




    A tese é que a universidade está deixando de ter um papel social secundário, ainda que importante, de prover ensino superior e pesquisa, e está assumindo um papel primordial equivalente ao da indústria e do governo, como geradora de novas empresas. (VALENTE, 2010)




    As interações universidade-indústria-governo, que formam uma “hélice tríplice” de inovação e empreendedorismo, são a chave para o crescimento econômico e o desenvolvimento social baseados no conhecimento.




    O Brasil percebeu que o propósito de uma incubadora é treinar um grupo de indivíduos para trabalhar como uma organização. E, portanto, a universidade pode assumir um papel de treinar as pessoas para trabalhar em uma organização. Isso é mais amplo do que inventar novas tecnologias, é, também, criar estruturas organizacionais. (HENRY ETZKOWITZ, 2010)




    A Hélice Tríplice é um processo em desenvolvimento sua meta é criar um ecossistema para inovação e empreendedorismo. É a verdadeira dinâmica e processo que resultarão em um ecossistema de inovação. Um perigo de se desenvolver uma inovação regional é que apenas o resultado é visto e buscado, enquanto o processo essencial é ignorado.




    A inovação é um processo interminável e como modelo para manter e desenvolver o processo, é uma teoria universal de inovação e empreendedorismo. No futuro, atuará com vistas não só ao crescimento econômico, mas também ao desenvolvimento social, encorajando o mundo a transcender os “ismos” e avançando para uma sociedade de acordo com Hélice Tríplice.




    Estruturas estão surgindo em todas as partes do mundo, ainda que se desenvolvam de modo desigual, com várias ordens de progressão e diferentes taxas de mudança conforme a sociedade. (VALENTE, 2010)




    Universidades empreendedoras também exercem papéis diferentes de acordo com a configuração da Hélice Tríplice. Podem dar o empurrão inicial da inovação regional em um cenário em que sejam predominantes. Num modelo liderado pelo governo, elas ajudam empresas e indústrias existentes e criam outras por decisão? do governo. Em um contexto liderado por corporações, tais universidades normalmente colaboram com a indústria na inovação de produtos e processos. (ETZKOVITZ, 2000)




    A Hélice Tríplice identifica as pessoas e as relações, o arranjo institucional e os mecanismos dinâmicos que são fundamentais para a inovação e o empreendedorismo. Afirma Etzkovitz (2010) que a estrutura teórica da inovação se originou na indústria, é fortalecida pela inclusão do papel do governo, que a leva um passo adiante e conecta inovação e empreendedorismo à universidade como fonte fundamental do novo. (VALENTE, 2010)




    2.3 REVOLUÇÕES INDUSTRIAIS




    Até o final do século XVIII é no campo que se vai encontrar a maioria da população europeia, com uma produção artesanal e baseada no sustento familiar. Com a descoberta da metalurgia o homem começa a trabalhar os metais, e inicia a idade do Bronze. Algumas manufaturas são observadas nesse período, porém compostas por artesãos que realizam tarefas manualmente, subordinadas ao proprietário da manufatura, não se observam processos industriais significativos (SÁ, 2001).




    De acordo com Hobsbawm (2011) é o momento que iniciam evoluções tecnológicas importantes. Para registrar esse fato, convencionaram-se chamar esses determinados períodos evolutivos de “revolução industrial”, nos quais são percebidas invenções ou mudanças, que alteram de forma significativa, a vida das pessoas. Segue Hobsbawm (2011, p. 13) “A Revolução Industrial assinala a mais radical transformação humana já registrada em documentos escritos”.




    A Figura 3 apresenta, de forma resumida, algumas evoluções das revoluções industriais e os principais itens que as caracterizam no decorrer do tempo.




    Figura 3: As Revoluções Industriais
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    Fonte: http://google.ocom/imagens- Reprodução da arte por Fernando Bueno.




    No início do século XXI, com o desenvolvimento da internet, surgiram sensores cada vez menores e potentes, com preços gradativamente mais acessíveis, softwares e hardwares dia após dia mais sofisticados. Constatou-se a capacidade das máquinas aprenderem e colaborarem criando gigantescas redes de “coisas”. Iniciou-se uma grande transformação na indústria, cujos impactos na competitividade, na sociedade e na economia serão de tal forma que irão transformar o mundo tal como se conhece.
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