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RESUMO

Este trabalho considera que a Industria 4.0 deve se consolidar, sendo a 42
revolugado industrial, trazendo inovagdes a todos os segmentos e buscando ampliar
os rumos da tecnologia da informagéao, trazendo novos desafios para as empresas.
Apesar de, no Brasil, o tema da Industria 4.0 ser novo, ja ha alguns estudos e
iniciativas que estdo sendo desenvolvidas para inserir as empresas nesta nova
tendéncia da Manufatura Avangada, que demandara grandes investimentos em
tecnologia da informacédo e inovagdes por parte das organizagbes para que 0s
objetivos sejam alcangados, proporcionando vantagens competitivas para as
empresas que estejam comprometidas com a inovagao de seus processos e plantas
industriais. O objetivo deste estudo foi analisar iniciativas de industria 4.0 no Estado
do Rio Grande do Sul. Para atingir o objetivo, utilizou-se de pesquisa documental,
baseada nos dados do site Mapeamento 4.0, que é um site que mapeia as iniciativas
para a industria 4.0 no Brasil, e que somente no Estado do Rio Grande do Sul ja
apresenta 68 iniciativas nos mais variados ramos de empresas. O estudo mostra
que muitas empresas no Brasil ja estdo engajadas com as novas tendéncias da
manufatura avancgada, realizando investimentos e capacitacbes sobre esta nova
revolugcdo industrial. Analisando os levantamentos do site mapeamento 4.0, foi
constatado que apesar de terem bastante iniciativas em andamento, algumas
iniciativas ainda se encontram em estagio de desenvolvimento, e com poucas
parcerias, principalmente de pequenas empresas, que possuem Mmenos recursos
para investimento em pesquisa e inovagao. Entdo, pode se concluir que em relagao
as iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande Sul, ha uma necessidade de as
empresas envolvidas firmarem mais parcerias, tanto com o Governo, e outras
instituicbes, bem como empresas privadas, para que seus projetos se tornem
realidade, e suas iniciativas fortalecidas. Além das parcerias, também € importante a
formacdo da mao-de-obra qualificada, introduzindo nos cursos técnicos, de
Graduagdo e Pos-Graduacdo o tema sobre a industria 4.0 e as suas novas
tecnologias.

Palavras-chave: Industria 4.0. Manufatura Avancada. Quarta Revolugao Industrial
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1 INTRODUGAO

Este estudo sera direcionado para analise das iniciativas de Industria 4.0 que
estdo em andamento no Estado do Rio Grande do Sul, envolvendo pesquisas e
projetos voltados para esta nova revolugdo industrial, em quais estagios se
encontram suas ideias e se estdo bem alinhadas com as tendéncias da industria 4.0.
Também ira analisar quais as parcerias que as empresas buscam, para que tenham
éxito nos seus processos de implementacéo da Industria 4.0.

A industria 4.0 surge no Brasil como uma promessa de impactar a
organizagao das cadeias globais de valor, a gestdo dos negécios e as relagdes de
trabalho, trazendo novas tecnologias que prometem modificar a manufatura, os
processos produtivos, tornando-os mais digitais, processos estes que por muito
tempo dependeram unicamente da agdo humana. Caracterizada pela conexado de
sistemas e maquinas inteligentes, a quarta revolugdo industrial, ou Industria 4.0
(termo que surgiu como referéncia ao projeto iniciado pelo governo alemao que visa
o desenvolvimento das tecnologias industriais e a competitividade das fabricas
inteligentes), compreende ondas de novas descobertas em areas diversas de forma
concomitante (do sequenciamento genético a nanotecnologia, das energias
renovaveis a computagdo quantica), mas o diferencial da industria 4.0 é a
combinagao dessas tecnologias e a integragdo entre os dominios fisicos, digitais e
bioldgicos (SCHWAB, 2016).

A escolha do tema (Industria 4.0) se deu em fungdo das novas tendéncias e
pelas crescentes demandas e abordagens sobre os assuntos dessa nova revolugao
industrial pelas empresas dos mais diversos ramos de atuacido, assim como sua
divulgacdo na midia, instituicbes académicas, referenciais bibliograficos e outras
entidades. Por ser um conceito novo no Brasil, e com poucos estudos empiricos no
pais, observou-se a importancia e a oportunidade de desenvolver a luz de estudo
académico uma analise aprofundada da industria 4.0 e as iniciativas que estao
sendo realizadas, mais especificamente, no Estado do Rio Grande do Sul, nesse

novo paradigma.
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1.1 DEFINIGAO DO TEMA E QUESTAO DE PESQUISA

Tendo em vista que o conceito de Industria 4.0 estd em voga no mundo todo,
nao poderia ser diferente no Brasil, e no Estado do Rio Grande do Sul. O Tema foi
escolhido diante das demandas que surgem sobre a Industria 4.0 e que irdo mudar a
realidade da manufatura e de processos de trabalho em diversos segmentos. Muitas
empresas ja comegam a realizar pesquisas e iniciativas sobre a Industria 4.0 com o
intuito de se inserirem cada vez mais nesta nova realidade, se preparando para essa
nova revolucao industrial e buscando novas perspectivas de crescimento em um
paradigma ainda em desenvolvimento no Brasil.

E importante conceituar objetivamente o que é a Industria 4.0 ou a Quarta

revolucdo industrial. De acordo com Schwab (2016, p. 19):

A quarta revolugdo industrial, no entanto, ndo diz respeito apenas a
sistemas e maquinas inteligentes e conectadas. Seu escopo € muito mais
amplo. Ondas de novas descobertas ocorrem simultaneamente em areas
que vao desde o sequenciamento genético até a nanotecnologia, das
energias renovaveis a computagédo quantica. O que torna a quarta revolugéo
industrial fundamentalmente diferente das anteriores é a fusdo dessas
tecnologias e a interacdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos.
Nessa revolugdo, as tecnologias emergentes e as inovagdes generalizadas
sdo difundidas muito mais rapida e amplamente do que nas anteriores, as
quais continuam a desdobrar-se em algumas partes do mundo.

O tema tem grande relevancia para as empresas, pois ha estudos que
mostram que a industria 4.0 revolucionara a economia através das tecnologias
embarcadas, ou seja, por exemplo, a computagao e a conectividade se tornam cada
vez mais ubiquas, em produtos, servigos e processos. Podemos ainda dizer que a
Industria 4.0 € a aplicagdo de um conjunto de tecnologias digitais nas linhas
produtivas, com objetivo de facilitar os processos produtivos, trazendo a estes
processos inovagdes tecnoldgicas e mais precisdo para as linhas produtivas,
evitando desperdicio de tempo e retrabalhos nas empresas (SANTOS, ISMAEL,
2019; SANTOS, RUAN, 2019; SOUZA, DANIEL, 2019).

Segundo Pereira et al. (2018), a quarta revolugdo industrial vem sendo
chamada de industria 4.0 e, pela primeira vez, é investigada antes de ocorrer
plenamente, ou seja, enquanto esta acontecendo. Isto faz sentido, porque as trés

primeiras revolugdes industriais ndo foram previstas, e foram acontecendo ao longo
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do tempo sem muita investigacdo na época. Hoje em dia, através dos meios de
comunicacbes mais avangados foi possivel de antecipar a quarta revolugao
industrial ou pelo menos prevé-la.

Conforme Schwab (2016), a Industria 4.0 unira maquinas inteligentes, analise
computacional avancada e trabalho colaborativo entre as pessoas conectadas para
entdo poder gerar mudangas e trazer mais eficiéncia operacional para setores
industriais diversos como: manufatura, transporte, energia e saude. Estas mudancgas
prometem revolucionar os processos produtivos, trazendo uma proposta mais digital
para estes setores, através das diversas tecnologias advindas da Industria 4.0.

Muitas empresas de diversos ramos, no Rio Grande do Sul, vém investindo
na industria 4.0, através de iniciativas que vao desde estudos sobre o tema até a
producao de tecnologias voltadas para a industria 4.0. Essas iniciativas estdo sendo
registradas no site www.mapeamento40.mctic.gov.br, que é um site que contém os
levantamentos de iniciativas para a industria 4.0 em todos os Estados Brasileiros.
Neste Site € possivel observar o andamento das iniciativas sobre a industria 4.0, as
empresas que estdo envolvidas, o nome das iniciativas, o ramo de atuagdo das
empresas envolvidas, bem como os parceiros das empresas e também o publico-
alvo a que se destina estas iniciativas sobre a industria 4.0.

Este site € mantido pelos realizadores que séo: o SENAI, o MCTIC (Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovagbes e Comunicagdes) e pelo Governo Federal. No
Brasil, ao todo ja sdo 1704 iniciativas, e no Estado do Rio Grande do Sul ja sdo 68
iniciativas cadastradas no site Mapeamento 40 até o més de maio de 2020, e a todo
momento novas iniciativas vao sendo cadastradas e atualizadas neste site, por
empresas que tém interesse na industria 4.0 por todo Brasil.

Dessa forma, o tema sobre a industria 4.0 € de suma importancia para o
cenario Brasileiro atual, pois € considerado como uma revolugdo moderna para o
século XXI, que sem duvida trara inovacgdes de processos e tecnologias capazes de
modificar a forma com que as empresas se estruturardo num futuro préximo. Sendo
assim, este trabalho tem como principal finalidade a busca do entendimento das
caracteristicas das iniciativas de industria 4.0 em desenvolvimento no Estado do Rio
Grande do Sul. A fonte de informacoes sera o} site
www.mapeamento40.mctic.gov.br. Com isso, essa monografia visa gerar o
entendimento dessas iniciativas para diversos publico-alvo, como empresas,

estudantes, professores, entre outras entidades especializadas ou que pretendem
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investir na industria 4.0 e suas tecnologias. Este trabalho é voltado somente a
analise das iniciativas de industria 4.0 no cenario tecnolégico do Rio Grande do Sul.

Schwab (2016) menciona que, mais do que nunca, € preciso que as
empresas derrubem as barreiras para que possam forjar parcerias eficazes e se
engajarem ao poder das redes. Empresas e organizagbes que nao conseguirem
fazer isso, e que deixem de fazer o que propdéem por meio da construcdo de
diversas equipes, terdo dificuldades para se ajustar as rupturas da era digital. As
empresas e instituicbes, de diversos segmentos, quando em parcerias, conseguirdo
incluir solucdes de industria 4.0 em seus produtos e servicos, mas para isso, é
fundamental se prepararem e atuarem em redes de cooperacdo, para que 0S
resultados sejam mais rapidos e com qualidade. Por isto é fundamental,
principalmente para as pequenas empresas, conseguirem parcerias para projetos de
industria 4.0 (SCHWAB, 2016).

Assim, este trabalho traz as principais constatacées a respeito das iniciativas
de industria 4.0, a partir da analise dos dados do site mapeamento 4.0, no ano de
2019 e 2020.

A questao de pesquisa proposta e que sera respondida a luz dos dados é:
Quais sao as caracteristicas das iniciativas de industria 4.0 em

desenvolvimento no Estado do Rio Grande do Sul?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as principais caracteristicas das iniciativas de industria 4.0 em

desenvolvimento no Estado do Rio Grande do Sul.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Abordar, a luz da teoria, o conceito de industria 4.0, compreendendo seu

escopo, tecnologias envolvidas, oportunidades e desafios;
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b) Mapear e compilar as iniciativas de industria 4.0 em andamento no Rio
Grande do Sul;

c) Analisar e ldentificar quais sdo as iniciativas de industria 4.0 e quais

organizagodes estado realizando estas iniciativas no Rio Grande do Sul;

d) Identificar como as empresas estdo desenvolvendo suas iniciativas de
industria 4.0, se de forma isolada, ou em parceria com atores do SNI (Sistema

Nacional de Inovagéo).

1.3 JUSTIFICATIVA

E de suma importancia na area de Administracdo a abordagem do tema
proposto, pois, ndo somente a setores especificos como Tl, mas também outros
setores como escolas, Universidades, industrias, estdo migrando para a logica da
industria 4.0. O investimento na industria 4.0 por parte dos setores de pesquisa e
desenvolvimento juntamente com outros setores, se bem planejado, e definidas as
premissas basicas, pode ter consequéncias muito positivas e promissoras para as

organizagdes e para a economia local.

Com a conclusao dessa pesquisa sera possivel visualizar o quao importante é
a inovagao que trara a industria 4.0 e suas tecnologias, que, até entdo, ainda estéao
sendo exploradas no cenario do RS e nacional. Segundo o Jornal do comércio
(2019), o pais vem se desindustrializando e o Rio Grande do Sul vem perdendo
relevancia na area de tecnologia, por este motivo € importante que as empresas
vejam como oportunidade os momentos de transformacao tecnolégica da industria
4.0, e aproveitem esse momento de informagao para recuperar uma parte dessa
perda. Segundo o Jornal do comeércio (2019), em relacdo as tecnologias, o Rio
Grande do Sul vem avancando no sensoriamento, tanto no desenvolvimento de
novos produtos, como na agricultura de precisao.

Sao muitos os desafios da industria 4.0 no Brasil, mas este trabalho mostrara
que ja ha um movimento de empresas engajadas com as novas tecnologias que
possibilitardo a industria 4.0. A pesquisa buscara analisar esse movimento através

das iniciativas mapeadas até o momento.
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Este capitulo apresentou o tema e sua delimitagdo, o problema de pesquisa,
justificativa e seus objetivos. No capitulo seguinte serdo abordados os principais
conceitos tedricos, necessarios e importantes para analisar as caracteristicas das

iniciativas de industria 4.0.



18

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo tem o intuito de apresentar os principais tépicos da revisao da
literatura que servirdo como embasamento para sustentagdo do estudo e para sua

continuidade.

2.1 INDUSTRIA 4.0

Em 2011, na Alemanha, o termo “Industria 4.0” foi apresentado, referindo-se
ao que seria a Quarta Revolugcdo Industrial (DRATH; HORCH, 2014, apud
SALTORATO et al., 2018). Trata-se de um fendbmeno que esta guiando as
transformacdes nos processos de produgado e que vem sendo estudada, como ja foi
colocado, a priori, ou seja, antes mesmo de acontecer (ou durante o seu
acontecimento), diferentemente dos outros trés marcos revolucionarios passados
(PEREIRA et al., 2018).

Referente ao conceito de industria 4.0, pode-se destacar, o posicionamento
de Schwab (2016, p. 19 ):

A quarta revolugéo industrial (ou industria 4.0) cria um mundo onde os
sistemas fisicos e virtuais de fabricagdo cooperam de forma global e
flexivel. Isso permite a total personalizagdo de produtos e a criagao de
novos modelos operacionais. E caracterizada por uma internet mais ubiqua
e movel, por sensores menores e mais poderosos que se tornaram mais
baratos e pela inteligéncia artificial e aprendizagem automatica (ou
aprendizado de maquina).

Schwab (2016) aponta que a quarta revolugao industrial comegou na virada
do século e baseia-se na revolugao digital. Ao analisar o cenario atual, ha de se
concordar com Schwab (2016), pois realmente estamos vivendo em uma era digital,
onde varios processos passam a serem feitos pela internet ou smartphone a
qualquer hora e lugar do mundo.

Destaca-se que a Industria 4.0 prevé a integragdo entre humanos e
maquinas, mesmo que em posi¢des geograficas distantes, formando grandes redes
e fornecendo produtos e servicos, sendo que, em varios casos, as maquinas
trabalham de forma autbnoma (PEREIRA et al. 2018).



19

Ou seja, a atuagcdo em redes, utilizando as tecnologias da industria 4.0,
facilitara muitos os processos produtivos, permitira seu monitoramento em tempo
real em meio digital e ajudara a evitar desperdicios de produg¢ao e tempo.

A Industria 4.0 podera agregar valor para toda a cadeia organizacional, a
partir de mudancas que afetardo diversos niveis dos processos produtivos, como a
manufatura, o projeto, os produtos, as operagdes e os demais sistemas relacionados
a produgao (FIRJAN, 2016).

Para Hermann, Pentek e Otto (2016, apud Pereira, Simonetto, 2018) a
Industria 4.0 é composta por quatro componentes, a saber: (i) Sistemas Ciber-
Fisicos (CPS); (ii) Internet das Coisas (loT); (iii) Internet de Servicos; e (iv) Fabricas
Inteligentes.

Os CPS séo os componentes que integram o mundo fisico ao virtual; sdo
equipamentos que armazenam dados sobre o seu estado e realizam operacdes
(PEREIRA et al., 2018).

Ja a conectividade da Industria 4.0 é obtida através da Internet das Coisas
(Internet of Things — 10T), que integra os mais diferentes objetos de nosso cotidiano
e aumenta a ubiquidade da Internet, construindo uma rede de comunicacao entre
pessoas e dispositivos (XIA et al., 2012 apud PEREIRA, SIMONETTO, 2018).

A Internet dos Servigos (Internet of Services — 10S), permite a oferta e
demanda de servigos utilizando a estrutura da Internet (PEREIRA, SIMONETTO,
2018).

As Fabricas Inteligentes sdo formadas a partir da conectividade da Internet
das Coisas e disponibilizagcdo de servicos da Internet dos Servicos, e sdo capazes
de gerenciar altas complexidades, com humanos e maquinas comunicando-se como
em uma rede social (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013 apud PEREIRA,
SIMONETTO, 2018). Sdo plantas onde as demandas sao realizadas pelos CPS,
comunicando-se através da |IOT (PEREIRA, SIMONETTO, 2018).

Ainda, segundo os autores, as fabricas inteligentes sdo pontos-chaves para a
Industria 4.0, na busca pela criagdo de produtos, processos e procedimentos
inteligentes, pois tratam-se de plantas capazes de tratarem complexidades maiores,
menos propensas a interrupcdes, onde humanos e maquinas comunicam-se entre si
de forma natural, como em uma rede social (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG,
2013 apud PEREIRA, SIMONETTO, 2018).
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Segundo, Hermann; Pentek; Otto (2016, apud Pereira, Simonetto, 2018) a
estrutura da Industria 4.0 pode ser vista como um conjunto de CPS, pessoas e
fabricas inteligentes, interagindo entre si, utilizando recursos da Internet dos
Servigos e da Internet das Coisas, que, por sua vez, estao sobre a Internet como um

todo.

Com a figura abaixo é possivel entender a estrutura da industria 4.0:

Figura 1: Estrutura da industria 4.0
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Fonte: Pereira; Simonetto (2018).

Ha indicios de que a Industria 4.0 trara possibilidades ilimitadas, ao passo
que, bilhdes de pessoas estardo conectadas por dispositivos moveis, dando origem
a um poder de processamento, recursos de armazenamento e acesso ao
conhecimento sem precedentes (SCHWAB, 2016). Muitas inovag¢des tecnoldgicas
irdo cada vez mais se desenvolver junto com a adogao da industria 4.0, tecnologias
como a inteligéncia artificial, robdtica, a internet das coisas (loT), veiculos
autébnomos, impressao em 3D, nanotecnologia, biotecnologia, ciéncia dos materiais,
armazenamento de energia e computagdo quantica, sdo algumas das tecnologias
que tornarao realidade o conceito de industria 4.0 e que certamente revolucionarao a
economia. Muitas dessas inovagdes tecnologicas estdo apenas em fase inicial, mas

ja estdo chegando a um ponto bem desenvolvido, pois elas constroem e amplificam
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umas as outras, fundindo as tecnologias dos mundos fisico, digital e biolégico
(SCHWAB, 2016).

Com as ideias que virdo da industria 4.0, as tecnologias utilizadas contribuirdo
de forma significativa para redug¢ao de custos, encurtamento de prazos, aumento da
produtividade, crescimento da capacidade de processamento de informacao e
transformacao de dados, alocagao de recursos mais eficiente, redugao de falhas (ex:
trabalho manual), maior monitoramento dos processos e maior integragao entre os
mundos real e virtual (PACHECO; ANA CLARA, 2017).

A evolucdo da industria 4.0 ocorre em um contexto de Sistema Nacional de

Inovagao (SNI), conceito abordado a seguir.
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2.2 O SNI BRASILEIRO

Conforme Bulgacov et al. (2009), o SNI é conhecido como um arranjo
institucional constituido por elementos que se relacionam e interagem na produgéo,
na difusdo e no uso do conhecimento dentro do Estado nacional. Os atores do SNI
Brasileiro incluem empresas privadas e do setor publico.

De acordo com Mamede et al. (2016), destacam-se alguns atores do SNI:
Ministérios, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI), Estados —
Secretarias, as fundagdes de amparo a pesquisa (FAP), agéncias, bancos de
desenvolvimento, municipios, universidades, ICTs, marcos legais, empresas,
sistema S, sistema financeiro (venture capital etc.), entre outros agentes.

A geragdao de conhecimento que leva a inovagdo depende da interagao
humana em uma dindmica sistémica socialmente construida. Esse fluxo de
conhecimento € o que conhecemos por sistemas de inovagao, que abrange as
dinamicas inovadoras (SILVEIRA et al., 2016).

O SNI também pode ser definido como uma construcéo institucional em agao
planejada e consciente, que impulsiona o progresso tecnoldgico, viabilizando os
fluxos necessarios para a inovagao tecnolodgica (DOSI, FREEMAN e NELSON, 1988,
apud SILVEIRA et al., 2016).

De acordo com Mamede et al. (2016), cumpre ressaltar o fato do Brasil
possuir um SNI recente e em estagio de crescimento, na medida em que so6 a partir
da década de 70 os mecanismos de desenvolvimento tecnologico se
desenvolveram.

Quando se avalia o SNI Brasileiro, verifica-se a existéncia de um grupo
articulado de instituicdes dos setores publico e privado, entre elas as agéncias de
fomento e financiamento, instituicbes financeiras, empresas publicas e privadas,
instituicobes de ensino e pesquisa, instituigbes tecnoloégicas, aglomeracgdes
produtivas, entre outros cujas atividades e interagbes criam, desenvolvem, realizam

aquisicoes ou difundem novas tecnologias, sendo a inovagao e o aprendizado seus



23

aspectos cruciais (MAMEDE et al. 2016). Na Figura 2 abaixo, é apresentado um

esboco do sistema nacional de inovacao Brasileiro.

Figura 2: Esbog¢o do Sistema Nacional de Inovagéao Brasileiro
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Fonte: Mamede et al. (2016)

Conforme Silveira et al. (2016), para que haja desenvolvimento, é
fundamental um SNI favoravel, que garanta os suprimentos necessarios para o
desenvolvimento de um pais. O papel da inovacdo se tornou tao relevante que
ultrapassa o ambiente das organizagbes, do segmento industrial ou setorial da
economia e se expande para o ambiental nacional, no qual as politicas de Estado e
Governo sao relevantes para impulsionar esse movimento, € o que se designa SNI
(SILVEIRA et al. 2016).

Ainda segundo Silveira et al. (2016), o fundamento do SNI é que a inovagao
nao depende s6 do desempenho isolado de empresas, organizagdes ou instituicdes

de ensino e pesquisa, mas de como interagem entre si e com outros atores.
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2.3 TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0

Em relagao as tecnologias da industria 4.0, pode-se destacar, os conceitos de
Schwab (2016, p. 26 ):

Todas as inovagdes e tecnologias tém uma caracteristica em comum: elas
aproveitam a capacidade de disseminacao da digitalizacdo e da tecnologia
da informacdo. O sequenciamento genético ndo seria possivel sem os
avangos ocorridos na analise de dados e na capacidade de processamento.
ndo existiriam robés avancados sem a inteligéncia artificial, que por si so,
depende em grande parte da capacidade de processamento.

Schwab (2016) utiliza o termo de megatendéncias para relatar a grande
quantidade de impulsionadores tecnolégicos da quarta revolugédo industrial. Para
identificar estas megatendéncias tecnoldgicas ele as divide em trés categorias: a
categoria fisica, a digital e a biologica. Todas as trés estdo profundamente
interrelacionadas e as tecnologias beneficiam-se umas das outras com base em
descobertas e progressos realizados por cada uma delas (SCHWAB, 2016).
Certamente estas novas tecnologias irdo ajudar a tornar a producgao industrial mais
eficiente, reduzindo os recursos naturais, os residuos e também o consumo de
energia (MAGALHAES, REGINA; VENDRAMINI ANNELISE, 2018). Os beneficios
dessas tecnologias irdo fortalecer ainda mais a competitividade no mercado global e
gerar uma mudanga de paradigma na fabricagdo, gerando novos avangos para a
industria (SANTOS et al.2018).

A seguir nos subcapitulos serdo destacadas as megatendéncias tecnologicas
e suas trés categorias, a fim de entender melhor estas tecnologias que servem como
base da industria 4.0 (SCHWAB, 2016).

2.3.1 Categoria Fisica

Conforme Schwab (2016), existem quatro principais manifestagdes fisicas das

megatendéncias tecnoldgicas, que sdo as mais faceis de observarmos por causa de
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sua natureza tangivel que séo: os veiculos autbnomos, a impressdo em 3D, robética
avancada e novos materiais.

Como veiculos autbnomos pode-se citar, além do carro, os caminhoes,
drones, avides e barcos, por exemplo. Com o auxilio das tecnologias (sensores e
inteligéncia artificial, por exemplo) que se desenvolvem, as capacidades de todas
essas maquinas autbnomas se tornarao melhores, em ritmo acelerado. Em pouco
tempo drones e veiculos submersiveis de baixo custo e disponiveis comercialmente
serdo utilizados em diferentes processos (SCHWAB, 2016). Isto ja € uma realidade,
visto que muitas empresas ja estdo utilizando drones para ajudar nos seus
processos, tornando mais eficientes e agregando valor para as empresas.

E importante também esclarecer o que é a impressédo em 3D e sua funcdo no

meio tecnoldgico. De acordo com Schwab (2016, p. 27):

Também chamada de fabricagdo aditiva, a impressao em 3D consiste na
criagdo de um objeto fisico por impressdo, camada sobre camada, de um
modelo ou desenho digital em 3D. O processo € o oposto da fabricagédo
subtrativa, isto &, a forma como os objetos foram construidos até agora: as
camadas sao removidas de um bloco de material até que a forma desejada
seja obtida. Por contraste, a impressdo em 3D comega com um material
desarticulado e, em seguida, cria um objeto em trés dimensdes por meio de
um modelo digital. A tecnologia possui uma ampla gama de utilizagdes,
desde as grandes (turbinas edlicas) até as pequenas (implantes médicos).
No momento, seu uso limita-se principalmente as industrias automotivas,
aeroespaciais e médicas. Ao contrario dos bens manufaturados produzidos
em massa, o0s produtos impressos em 3D podem ser facilmente
personalizados.

Ainda segundo Schwab (2016), a impressdo em 3D ira se tornar mais
difundida e incluird componentes eletronicos integrados, tais como placas de circuito
e até mesmo células e érgdos humanos. Schwab (2016) reforga que a impresséo em
3D permitira simplificar cadeias de suprimento, reduzir custos logisticos e de
materiais, e diminuir o numero de falhas nos processos industriais, ou seja, essa
tecnologia criara situagdes novas, que impactam diretamente as cadeias produtivas,
como a possibilidade de fabricacdo de pegas ou produtos sob medida diretamente
para os clientes, permitindo um nivel inédito de customizagao na industria.

O autor sustenta que investigadores ja estdo trabalhando em 4D, um
processo que criaria uma nova geragao de produtos capazes de fazer modificagbes
em si mesmos de acordo com as mudangas ambientais, como calor e umidade.

Essa tecnologia poderia ser usada nas roupas ou nos sapatos, bem como em
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produtos relacionados a saude, por exemplo, implantes projetados para se
adaptarem ao corpo humano (SCHWAB, 2016).

Schwab (2016) afirma que, referente a robdtica avangada, até pouco tempo, o
uso de robds estava confinado as tarefas rigidamente controladas de industrias
especificas; a automotiva, por exemplo. Hoje, no entanto, os robds sao cada vez
mais utilizados em todos os setores e para uma ampla gama de tarefas, seja na
agricultura de precisdo, seja na enfermagem. Em breve, o rapido progresso da
robdtica ira transformar a colaboragdo entre seres humanos e maquinas em uma
realidade cotidiana.

O avango na robdtica esta permitindo mais autonomia, flexibilidade e
cooperagao, ou seja, a adogao exclusiva de robds nas fabricas possibilita a
instalagdo em grandes centros urbanos, reduzindo o custo logistico, modificando a
estrutura organizacional e a forma de gestao (ENGEL, et al.; 2015 apud PACHECO,
2017).

Vale também destacar outros beneficios que a robdtica trara. De acordo com
Schwab (2016, p. 28):

Os robds estao se tornando mais adaptaveis e flexiveis, pois a concepgao
estrutural e funcional deles passou a ser inspirada por estruturas biolégicas
complexas. Os avangos dos sensores capacitam os robds a compreender e
responder melhor ao seu ambiente e empenhar-se em tarefas variadas; por
exemplo, as tarefas domésticas. Ao contrario do passado, quando eles
precisavam ser programados por uma unidade autdbnoma, os robds podem
agora acessar informagdes remotas através da nuvem e assim se conectar
a uma rede de outros robds. Quando a proxima geragédo de robds surgir,
eles provavelmente irdo ser o reflexo de uma crescente énfase na
colaboragao entre humanos e maquinas.

Com esses avancgos na robdtica, € possivel perceber que a tecnologia vem
trazendo significativos beneficios e inovagdes para esta area tao importante dentro
da industria 4.0.

De acordo com Schwab (2016), os novos materiais sdo mais inteligentes, pois
agora possuem funcionalidades como autoreparagdo ou autolimpeza, metais com
memoria que retomam suas formas originais, ceramicas e cristais que transformam
pressao em energia e assim por diante. De maneira semelhante a muitas inovagdes

da quarta revolucdo industrial, é dificil definir até onde os avangos em novos
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materiais chegardao (SCHWAB, 2016). No que se refere aos novos materiais, de
acordo com Schwab (2016, p. 29):

Outros novos materiais poderdo desempenhar um papel importante na
mitigagdo dos riscos globais que enfrentamos. As inovagbées em plasticos
termofixos, por exemplo, podem transformar em materiais reutilizaveis
aqueles que eram considerados quase impossiveis de serem reciclados,
mas sao usados em tudo, desde telefones celulares e placas de circuito até
pecas para a industria aeroespacial. A descoberta recente de novas classes
de polimeros termofixos reciclaveis, chamados polihexahidrotriazinas
(PHTs), € um passo importante para a economia circular, a qual é
regenerativa por principio e trabalha por meio da dissociacdo das
necessidades de crescimento e de recursos.

Com isso, € possivel perceber os principais beneficios e utilidades que terao

0s consumidores e também a otimizag&o dos recursos para as industrias.

2.3.2 Categoria Digital

Schwab (2016) mostra que uma das principais pontes entre as aplicagbes
fisicas e digitais, originadas pela quarta revolugao industrial, € a Internet das coisas
(loT) — as vezes chamada de “a internet de todas as coisas”. Segundo o autor, a
loT € uma das principais tecnologias dentro da industria 4.0, pois ela relacionara as
coisas (produtos, servigos, lugares, etc.) e as pessoas, e isto se torna possivel
devido a diversas plataformas e tecnologias conectadas (SCHWAB, 2016).

Ainda sobre a categoria digital, vale destacar outros conceitos importantes.
De acordo com Schwab (2016, p. 30):

Os sensores e varios outros meios de conectar as coisas do mundo fisico
as redes virtuais estdo se proliferando em um ritmo impressionante.
Sensores menores, mais baratos e inteligentes estdo sendo instalados em
casas, roupas e acessorios, cidades, redes de transportes e energia, bem
como nos processos de fabricagdo. Hoje, existem bilhdes de dispositivos
em todo o mundo, como smartphones, tablets e computadores conectados
a internet. Espera-se que o0 numero desses dispositivos aumente
dramaticamente nos proximos anos; as estimativas variam entre varios
bilhées e mais de 1 trilhdo.

Realmente, o poder da internet esta cada vez mais evidente, e os numeros de

dispositivos a cada dia, aumentam consideravelmente. Segundo o site Mapeamento
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4.0 (2020), a empresa HT Micron semicondutores, empresa que produz Chip para
conectividade, ja esta iniciando produgdo de amostras do que sera o primeiro Chip
Brasileiro para industria 4.0 e loT, que fornecera conectividade pronta para uso.

Conforme Schwab (2016), com o poder da IloT, os clientes poderdo
acompanhar de maneira continua (praticamente em tempo real) o andamento do
pacote ou do documento que esta em transito. Isso € algo transformador e inovador
para as empresas cujos negocios tratam da operagdo de longas e complexas
cadeias de fornecimento, e ajudara muito estas empresas com estes processos
logisticos que ainda possuem falhas.

Certamente a revolugao digital criara abordagens radicalmente novas que
revolucionardo o envolvimento e a colaboragao entre individuos e instituicées, pois
utilizam-se de sistemas descentralizados, inteligentes, reconfiguraveis e flexiveis
(MATOS; JOAO, 2017).

Segundo Magalhdes e Vendramini (2018), o Blockchain € uma tecnologia
digital que registra transagdes financeiras em um arquivo digital de forma distribuida,
imutavel e transparente, mas também pode ter outros usos, como monitoramento de
cadeias de fornecimento de registros e de certificagbes diversas. O blockchain
possibilita a criagao de contratos, meios de pagamento e empréstimos diretamente
entre pessoas, com baixo custo (MAGALHAES E VENDRAMINI, 2018).

De acordo com Schwab (2016, p. 30):

O blockchain, muitas vezes descrito como um “livro-razéo distribuido”, € um
protocolo seguro no qual uma rede de computadores verifica de forma
coletiva uma transacdo antes de registra-la e aprova-la. A tecnologia que
sustenta o blockchain cria confianga, permitindo que pessoas que nao o
conhegcam (e, portanto, ndo tém nenhuma base subjacente de confianga)
colaborem sem ter de passar por uma autoridade central neutra - ou seja,
um depositario ou livro contabil central. Em esséncia, o blockchain é um
livro contabil compartilhado, programavel, criptograficamente seguro e,
portanto, confiavel; ele ndo é controlado por nenhum usuario Unico, mas
pode ser inspecionado por todos.

Um exemplo do mencionado acima, € o bitcoin, que € uma espécie de
dinheiro eletrbnico para transagdes. O Bitcoin € a blockchain mais conhecido
atualmente, mas essa tecnologia logo dara origem a inumeros outros. A tecnologia

do blockchain registra transagdes financeiras feitas com moedas digitais (Bitcoin), e
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em um futuro préximo podera servir para registrar coisas bem diferentes, como
nascimentos e obitos, titulos de propriedade, certiddes de casamento, diplomas
escolares, pedidos as seguradoras, procedimentos médicos, etc. (SCHWAB, 2016).

Ainda dentro da categoria digital, temos as chamadas plataformas
tecnolégicas, faceis de usar em um smartphone, por exemplo, onde reunem
pessoas, ativos e dados, criando formas inteiramente novas de consumo (SCHWAB,
2016). Sao exemplos de plataformas digitais empresas como a Uber, Facebook,
Alibaba e Airbnb, que sdo lideres no quesito tecnologia e inovagao e que reduziram
drasticamente os custos de transacao e friccdo incorridos sempre que individuos ou
organizagdes compartilham o uso de um ativo ou oferecem um servigo (SCHWAB,
2016).

2.3.3 Categoria Bioldgica

Segundo explica Schwab (2016, p. 30):

As inovagdes no campo da biologia e, em particular, na genética, sdo
promissoras. Nos ultimos anos, foram realizados consideraveis progressos
na reducdo dos custos e aumento da facilidade do sequenciamento
genético e, ultimamente, na ativagédo ou edicdo de genes. Demorou mais de
dez anos, a um custo de US$ 2,7 bilhdes, para que o projeto do genoma
humano fosse completado. Hoje, um genoma pode ser sequenciado em
poucas horas e por menos de mil ddlares. Os avancos da capacidade de
processamento permitiram que os cientistas nao precisem mais trabalhar
com tentativa e erro; em vez disso, eles testam como variagbes genéticas
especificas geram doencas e caracteristicas particulares.

Isso mostra o avango expressivo neste campo da biologia, que tende a se
beneficiar ainda mais com os efeitos da industria 4.0. Segundo Schwab (2016), O
proximo passo € a biologia sintética, pois ela oferecera a capacidade de criar
organismos personalizados, escrevendo o DNA deles. Além das profundas questdes
éticas que isso levanta, esses avancos ndo sO causardo um impacto profundo e
imediato na medicina, mas também na agricultura e na produgdo de
biocombustiveis.

Segundo Schwab (2016) a edigédo biolégica pode ser aplicada a praticamente
todos tipos de células, permitindo a criacdo de plantas ou animais geneticamente

modificados, bem como modificar as células de organismos adultos, incluindo as
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células de seres humanos. Resumidamente a categoria biolégica trara questdes
sobre o sequenciamento genético e a biologia sintética (SCHWAB, 2016).

Segundo Magalhdes e Vendramini (2018), a neurotecnologia é capaz de
implantar equipamentos eletrénicos nos organismos, com potencial de melhorar o
monitoramento de saude e o tratamento de doencas e de ampliar a capacidade
cognitiva, e também trara significativos resultados. Ja na visdo de Schwab (2016), A
neurotecnologia consiste em monitorar a atividade do cérebro e verificar como ele
muda ou relaciona-se com o mundo.

Ja a inteligéncia artificial permite que os sistemas aprendam sem necessidade
de programacao. E usada na identificagdo facial e de voz, em veiculos autdnomos e
na automagao de processos e servicos (MAGALHAES E VENDRAMINI, 2018).

Segundo Schwab (2016, p. 145):

A Inteligéncia artificial (IA) é boa para fazer correspondéncia de padrées e
automatizar processos, que torna a tecnologia interessante para muitas
fungdes em grandes organizagdes. E possivel visualizarmos um ambiente
futuro em que a IA podera substituir varias fungbes desempenhadas hoje
por pessoas.

Esta secdo buscou apresentar as principais tecnologias advindas da industria
4.0, sob a visdo de diferentes especialistas sobre o tema da industria 4.0. Estas
tecnologias revolucionarao a industria, trazendo inumeros beneficios. A seguir, no
quadro 1, segue uma sintese das principais tecnologias de industria 4.0 e exemplos

de aplicacéo.
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Quadro 1 — Principais tecnologias de industria 4.0

Tecnologia O que faz Exemplo de aplicagao
Inteligéncia Permite que os sistemas aprendam | E usada na identificagdo facial
artificial (1A) sem necessidade de programacao. e de voz, em veiculos

autbnomos e na automacéao de
processos e Servicos.
Robdética Produz robés para automacado de | Além da industria automotiva,

atividades a custos decrescentes.

os robds serdo utilizados na

agricultura de preciséo,
enfermagem, tarefas
domésticas.

Biotecnologia

Usa organismos vivos na produgéo de
medicamentos, nutrientes quimicos,
combustiveis e materiais diversos.

criacdo de organismos
geneticamente

modificados (OGM), também
chamados de transgénicos.

Neurotecnologia

Implanta equipamentos eletrénicos nos
organismos, com potencial de melhorar
0 monitoramento de saude e o
tratamento de doengas e de ampliar a
capacidade cognitiva.

Sistemas de  computador
ligados ao tecido cerebral
permitirdo que um paciente
paralisado consiga controlar
um braco ou perna robdtica. A
mesma tecnologia podera ser
usada para controlar um piloto
ou soldado biénico.

Blockchain

Registra transagdes financeiras em um
arquivo digital de forma distribuida,
imutavel, transparente e auditavel.

Pode ter outros usos, como
monitoramento de cadeias de
fornecimento, de registros e de
certificacdes diversas.

Internet das
coisas (loT)

Conecta maquinas, eletrodomésticos,
veiculos, produtos ou qualquer coisa,
inclusive pessoas, a internet.

E utilizada em diversos setores,
na gestdo das cidades e nas
residéncias.

Impressao em
trés dimensbes
(3D)

Permite a produgédo de qualquer coisa,
com o uso de qualquer material, em um
sistema de pequena escala.

Diferentes tipos de materiais
poderdo ser usados na
impressora 3D, como plastico,

aluminio, ago inoxidavel, ligas
de ceramicas ou até mesmo
ligas mais complexas. Utilizada

em uma variedade de
aplicacbes, desde a produgéo
de turbinas edlicas até
brinquedos.

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) com base em Magalhaes e Vendramini (2018)
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2.4 PRINCIPAIS SEGMENTOS DE APLICAGOES DE INDUSTRIA 4.0

Nesta secdo serdo abordados assuntos referentes a aplicagdo da industria

4.0 nos principais segmentos como: industria, saude, agricultura (rural), educacgao e

cidades inteligentes.
Segundo o relatério do BNDES - plano nacional de IoT (2018), a partir de

uma arvore de critérios, pesos e avaliagdo das verticais (setores de aplicag&o), foi

elaborada a matriz de priorizacdo que sera apresentada na Figura 3. Segundo o

Relatério do BNDES (2018) como pode ser observado, os ambientes priorizados

foram aqueles que se destacaram nos trés critérios estabelecidos pelo plano:

demanda, oferta e capacidade de desenvolvimento.

Figura 3: Matriz de priorizagao (aplicagdes prioritarias para a loT — base da

industria 4.0)

4 frentes prioritarias aprofundadas na fase Ill do estudo

Demanda x capacidade de desenvolvimento x oferta (tamanho do circulo)

)

Demanda

@ Frente prioritaria

1

\

(" \Casas

. s \‘

\ (Lojas\{~ )Esciitérios| INUStTa

e e ndtistrias
\ Veiculos
b ,_/:

Logistica

Félm'
[,

™~
loT para

—@

de base

Capacidade de desenvolvimento

Fonte: Relatério BNDES — plano nacional de loT (2018).

Segundo o relatério do BNDES — plano nacional de loT (2018) na matriz de

priorizagao da loT, que € a tecnologia chave para a industria 4.0, os trés ambientes

que mais se destacaram foram Cidades, Saude e Rural. Os ambientes Fabricas e
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Industrias de base foram avaliados com notas ligeiramente menores. Ainda segundo
o relatério do BNDES - plano nacional de loT (2018) , dada a relevancia para o
desenvolvimento da oferta de solugdes de loT no Brasil e o efeito multiplicador em
outros setores, esses ambientes foram escolhidos para compor uma frente de
trabalho de loT para Industria. Segundo o relatério do BNDES — plano nacional de
0T (2018), a partir da matriz de priorizagcao, foram definidas as seguintes frentes de

trabalho prioritarias:

Cidades: viabilizacao de planos de |oT para municipios de distintos arquétipos.

Saude: viabilizagdo da adocido de loT por hospitais e unidades de atendimento e
monitoramento remoto de pacientes.

Rural: promocédo de loT para impulsionar a producdo das principais culturas
agricolas e da pecuaria.

Indastrias: promocdo das oportunidades de aplicacdo de loT para fomentar o
desenvolvimento da industria.

O aprofundamento dos Segmentos de aplicacdo é apresentado na secéo a

sequir.

2.4.1 Segmento industrial

A industria aparece como um setor de grande relevancia para as aplicagdes
das tecnologias da industria 4.0 em suas maquinas e produtos. No Brasil, ainda é
nova a ideia de industria 4.0, mas a tendéncia é que, assim como nos demais
segmentos, a presenca das tecnologias seja experimentadas a longo prazo. Os
beneficios como mencionados, trardo a possibilidade de acompanhar os processos
e a fabricagdo dos produtos de forma inovadora, chamando a aten¢gdo do segmento
industrial.

O relatério World Economic Forum — WEF (2017), apontou cinco tecnologias
chaves da industria 4.0, ja comentadas, que estdo em diferentes niveis de
penetracdo no segmento industrial, e que impactam significativamente a cadeia de
suprimentos isoladamente ou n&o, sdo elas: Internet das Coisas, Inteligéncia

Artificial, Robética Avangada, acessoérios inteligentes (smartwatches, por exemplo) e
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sistema de impressdao 3D (SANTOS, ISMAEL, 2019; SANTOS, RUAN, 2019;
SOUZA, DANIEL, 2019).

Essas tecnologias s&o de suma importancia para a adogéo da industria 4.0 no
segmento industrial, pois agilizardo os processos, trazendo inumeros beneficios para
o segmento industrial e também estas tecnologias se interligardo umas as outras.
Outros beneficios para o segmento industrial € que as tecnologias da industria 4.0
permitirdo prever falhas nos processos produtivos e se adaptar aos requisitos e
mudangas n&o planejadas na produgédo, otimizando recursos e tempo de produgao
(PACHECO; ANA CLARA, 2017).

2.4.2 Segmento Saude

Conforme Schwab (2016), todos os setores, desde a fabricagdo e
infraestrutura até o de saude, receberdao impactos transformadores devido as
revolugdes que virdo da industria 4.0. Essa realidade esta cada vez mais proxima,
devido ao poder das tecnologias inovadoras advindas da industria 4.0.

Em relagdo aos beneficios que o segmento de saude contara, Schwab (2016,

p. 33) afirma que:

Entre os nossos problemas de saude intrataveis, desde as doengas
cardiacas até o cancer, muitos tém um componente genético. Por causa
disso, a capacidade de determinar nossa constituicdo genética individual de
forma eficiente e econdmica (por meio de maquinas utilizadas em
diagndsticos rotineiros de sequenciamento) ira revolucionar os cuidados de
saude, tornando-os personalizados e eficazes. Informados pela constituicao
genética de um tumor, os médicos poderao decidir o melhor tratamento para
0 cancer de um paciente. Enquanto nossa compreensao das ligagbes entre
0s marcadores genéticos e as doengas ainda é pequena, o aumento da
quantidade de dados ira possibilitar uma medicina de precisado, permitindo o
desenvolvimento de terapias altamente segmentadas para melhorar os
resultados dos tratamentos.

Schwab (2016) afirma que, no momento, Watson, o supercomputador da IBM,
ja consegue ajudar a recomendar, em poucos minutos, tratamentos personalizados
para pacientes com cancer, comparando os histéricos da doenca e dos tratamentos,

exames e dados genéticos com um universo quase que completo de conhecimentos
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meédico atualizados. Isto € fundamental para a medicina, pois auxilia os médicos a
recomendarem o tratamento adequado e preciso para determinado tipo de paciente,
para tratamento da doenca.

Ainda de acordo com Schwab (2016, p. 71):

O setor de saude também se vé frente ao desafio de incorporar avangos
simultdneos em tecnologias fisicas, biolégicas e digitais, pois o
desenvolvimento de novas abordagens de diagndsticos e terapias coincide
com o impulso de digitalizagdo dos registros de pacientes e de capitalizar
sobre a riqgueza de informagdes que poderdao ser obtidas por dispositivos
vestiveis e tecnologias implantaveis.

Esta ideia de Schwab (2016), corrobora a ideia dos especialistas
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013 apud PEREIRA, SIMONETTO, 2018),
quando afirmam que a Industria 4.0 trara solugdes para alguns dos desafios que a
sociedade enfrenta atualmente, como por exemplo na area de saude, trazendo mais
eficiéncia para este segmento. Contudo, estes desafios necessitarédo que a forga de
trabalho seja qualificada, e ira incorrer na empregabilidade e na necessidade das
pessoas aperfeicoarem suas competéncias para lidar com todas as novas
tecnologias e garantirem sua empregabilidade, o que faz dessa maior exigéncia de
qualificagdao (SCHWAB, 2016; HECKLAU, 2016 apud SALTORATO, TESSARINI,
2018).

Lancado em 2015, o Apple Watch esta ligado a internet e contém muitas das
mesmas fungdes de um smartphone. Cada vez mais, serdo incorporados chips a
roupas e outros equipamentos usados pelas pessoas que conectardo os vestuarios
e a propria pessoa que 0s usa a internet, exemplo de tecnologia vestivel que trara
resultados mais positivos para saude (SCHWAB, 2016).

Referente a impressao em 3D e saude humana, Schwab (2016, p. 155) afirma

que:

Um dia, as impressoras 3D nao irdo criar somente coisas, mas também
6rgdos humanos. Um processo chamado bioimpressao. De forma bastante
semelhante a impressdo de objetos, um drgdo é impresso camada por
camada a partir de um modelo digital em 3D. O material usado para imprimir
um 6rgao sera, obviamente, diferente daquele utilizado para uma bicicleta;
os experimentos sdo feitos com os tipos de materiais que poderao
funcionar, tal como o pé de titanio para fazer ossos. A impressdo em 3D tem
um grande potencial para servir as necessidades personalizadas dos
projetos; e ndo ha nada mais personalizado que um corpo humano.
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Sendo assim, fica claro que a industria 4.0 e suas tecnologias trardo
beneficios incalculaveis para os profissionais de saude (aplicando as tecnologias
disponiveis), bem como para os pacientes e enfermos, como por exemplo, se

beneficiando das técnicas da impressao em 3D que serdo utilizadas.

2.4.3 Segmento do Agronegdcio

Um dos beneficios que tera a agricultura serdo os veiculos autbnomos, como
drones, por exemplo, combinados com a analise de dados, permitirdo a utilizacao
mais precisa e eficiente de adubos e da agua, por exemplo (SCHWAB, 2016).

Conforme a Revista de agronegdcios (2019), o agronegocio contara com
algumas tecnologias advindas da industria 4.0, além dos drones e satélites, que
mapeiam o solo, e identificam pragas; contara também com a Internet das Coisas
(IoT), que disponibilizara sensores no campo, captando informagdes sobre a
lavoura; contara também com maquinas inteligentes que controlam a liberacéo de
insumos, entre tantas outras inovagdes. Com as novas tecnologias também sera
possivel determinar o local exato onde as pragas estdo em uma plantagdo e, com
isso, restringir o uso de defensivos, ao invés de aplicar na area toda plantada, como
€ comum nos dias de hoje, conforme a Revista de agronegdécios (2019). Segundo a
Embrapa (2016), a tecnologia de informagdo € um caminho sem volta no mundo
rural, que ja vivencia a chamada "Agricultura 4.0", baseada na ideia da industria 4.0.
O desafio é de integrar estas tecnologias advindas da industria 4.0 para o Brasil
continuar a ser protagonista da produgdo e exportagdo agropecuaria, segundo a
Embrapa (2016).

Segundo a Embrapa (2016), a Tl é mola propulsora e integradora dentro e
fora da cadeia produtiva, por exemplo, através do melhoramento genético e
bioinformatica, na pré-producao; agricultura de precisdo e equipamentos diversos na
producdo; melhorias na logistica e transporte na pods-produgdo. Todas estas
tecnologias e inovagdes estardo cada vez mais conectadas e interligadas com as
tecnologias da industria 4.0, auxiliando na tomada de decisdo e gestdo rural,
segundo, a Embrapa (2016). Conforme Schwab (2016) a SAP é um exemplo de
empresa que esta alavancando os dados de produtos fisicos da agricultura para
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aumentar o tempo de atividade e utilizagdo deles. Schwab (2016) afirma que a
robética trarda muitos beneficios para a agricultura, pois os robds agilizardo muitos
processos do agronegodcio entregando resultados mais eficientes e previsiveis.

Assim, para o segmento do agronegocio, os beneficios que virdo da industria
4.0 serao inumeros e agilizardo muitos processos para os agricultores como por
exemplo a questao dos veiculos autbnomos que serao cada vez mais sofisticados.
Mas também destaca-se a robdtica que trara significativos beneficios para a
agricultura, trazendo robds com mais expertise e voltados para as necessidades do
agronegoécio (SCHWAB, 2016).

Segundo Magalhdes e Vendramini (2018), as inovagbes e tecnologias que
trardo a industria 4.0, como a robadtica, Drones com sensores conectados a internet,
mecanismos de reconhecimentos de imagem e inteligéncia artificial, por exemplo,
também serédo fundamentais para controlar com precisao e eficiéncia o uso de agua,
de produtos quimicos e de energia, trazendo diversos beneficios para a agricultura.

Segundo Schwab (2016) as tecnologias da industria 4.0 trardo beneficios para
a agricultura de precisdo, como por exemplo o controle do uso de agua, defensivos
agricolas, fertilizantes e outros insumos que podem gerar um rendimento melhor nas
producdes do cultivo. Schwab (2016) também destaca que os drones estardo cada
vez mais sofisticados com as tecnologias da industria 4.0 e contribuirdo de forma
muito positiva para a agricultura de precisao.

Segundo o relatério do BNDES — plano nacional de IoT (2018), a agricultura
de precisao, através de equipamentos de avaliagdo das condigcbes do solo para
melhoria da produtividade, proporcionara Ambientes rurais com producio

padronizada para cultura agricola ou pecuaria.

2.4 4 Segmento Educacéao

Os beneficios que a Educacgao tera com a industria 4.0 serdo inumeros, e a
area de educacgao sera responsavel por disseminar o conhecimento para todas as
pessoas interessadas nos assuntos sobre industria 4.0. O grande diferencial para a
area da educagao é que a industria 4.0 ja esta acontecendo (Schwab,2016), e por
isso os profissionais da area ja podem comecar a se preparar para as demandas

que surgirdo na area de educagao, realizando cursos preparatorios, se atualizando
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com as questdes da industria 4.0 e suas tecnologias, promovendo conhecimentos
entre grupos potenciais, e até mesmo criando cursos sobre o tema da industria 4.0.
Saltorato e Tessarini (2018) entendem que os profissionais de nivel superior
nas areas de tecnologia da informagcdo e de produgcdo serdo os principais
beneficiados pela Industria 4.0, contudo, os autores afirmam que inumeras
qualificagdes académicas e habilidades em geral serdo requeridas de tais
profissionais e 0s mesmos as deverao possuir. Por isto é fundamental a qualificacédo
e atualizacao destes profissionais com temas que abordam a industria 4.0 e suas
tecnologias, para que estes profissionais sejam os disseminadores das informagdes,
beneficiando a todas as pessoas interessadas pelas questdes da industria 4.0.
Segundo Tessarini e Saltorato (2018) esta aberto o caminho para um novo
campo de pesquisa, com multiplas facetas e possibilidades, que tem sido abordado
de modo interdisciplinar pelas mais diversas areas da ciéncia, como engenharias,
administracdo e computacdo. Basta que estas areas se comprometam a
desenvolver a industria 4.0 no sentido de disseminarem o conhecimento para todos
0s publicos interessados, de forma a gerar novas ideias para que seja possivel
atingir o sucesso. E de grande relevancia também estas areas trabalharem em
conjunto para que novas ideias sejam geradas e consequentemente possam ser

estimuladas para que possam gerar resultados positivos para as empresas.

2.4.5 Segmento Cidades inteligentes

Em relagao as cidades inteligentes, Schwab (2016, p. 138) afirma que:

Muitas cidades conectardo servigos, redes publicas e estradas a internet.
Essas cidades inteligentes irdo gerenciar sua energia, fluxos de materiais,
logistica e trafego. Cidades progressistas, como Singapura e Barcelona, ja
estdo implementando muitos novos servigos baseados em dados, incluindo
solugbes de estacionamento, coleta de lixo e iluminacdo inteligentes. As
cidades inteligentes estdo continuamente ampliando sua rede tecnolégica
de sensores e trabalhando em suas plataformas de dados, que serdo o
centro de conexdo dos diferentes projetos tecnoldgicos e da adicdo de
servigos futuros, com base na ciéncia da andlise de dados e modelagem
preditiva.
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Entdo, certamente com as tecnologias advindas da industria 4.0 num futuro
bem proximo contaremos com as cidades inteligentes que, conforme Schwab (2016)
mudarao drasticamente a forma como sdo administradas as cidades.

Nas chamadas Cidades Inteligentes (Smart Cities) a economia, a mobilidade,
0 meio ambiente, as pessoas, as moradias e 0os governos serao digitalizados, ou
seja, dados serao gerados e processados com mais rapidez, permitindo a troca de
informacdes mais precisas sobre o que ocorre nas cidades, em tempo real, por
todos os cidad&dos (SANTOS et al. 2019).

Schwab (2016) destaca ainda alguns impactos positivos que terdo as cidades

inteligentes como:

- Aumento da eficiéncia na utilizagao dos recursos.

- Aumento da produtividade.

- Aumento da densidade.

- Melhoria da qualidade de vida.

- Efeito sobre o meio ambiente.

- Maior acesso da populagao em geral aos recursos.

- Menor custo de prestacao de servicos.

- Maior transparéncia em torno do uso e estado dos recursos.

- Diminuigao da criminalidade.

- Aumento da mobilidade.

- Geragao e consumo descentralizados de energias alternativas.
- Producéao descentralizada de bens.

- Aumento da resiliéncia (aos impactos das mudangas climaticas).
- Reducéo da poluicéao (ar, ruido).

- Aumento do acesso a educacéo.

- Acessibilidade mais rapida/acelerada aos mercados.

- Mais empregos.

- Governo eletrénico mais inteligente.

Estas mudancgas, se realmente acontecerem, resolverdo muitos problemas
das cidades que hoje em dia, no Brasil, ndo estdao sendo bem tratados. Problemas
como por exemplo a criminalidade, o transito intenso, a poluicdo e o desemprego,

por exemplo, chegaram a situagdes de total descontrole, principalmente no Estado
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do Rio Grande do Sul. Com essas facilidades e tecnologias que serdo adotadas
pelas chamadas cidades inteligentes, certamente trardo solugbes para muitos
problemas enfrentados pelas prefeituras e facilitardo inclusive a gestao dos prefeitos
destas cidades inteligentes.

Schwab (2016) destaca também alguns impactos negativos que terdo as

cidades inteligentes como:

- Vigilancia, invasao de privacidade.
- Risco de colapso (blackout total) caso o sistema de energia elétrica falhe.

- Maior vulnerabilidade a ataques cibernéticos.

Estes impactos negativos trardo grandes desafios aos gestores dessas
cidades inteligentes, pois deverdao implementar alternativas para que seja
preservado a privacidade dos cidaddos. Ja o risco de blackout total também precisa
ser bem estudado para que, se acontecer, seja rapidamente corrigido o problema.
No que diz respeito aos ataques cibernéticos, consequentemente estas cidades
precisarao de equipes que trabalhem com foco nestes possiveis ataques, para que
eles sejam evitados ou eliminados antes de causar qualquer prejuizo para as

cidades inteligentes.

2.5 DESAFIOS E BARREIRAS PARA O AVANCO DA INDUSTRIA 4.0

A implantagédo da Industria 4.0 no cenario brasileiro traz desafios como: (i) a
construgdo de politicas estratégicas, incentivos governamentais; (ii) a reunido de
empresarios e gestores com postura proativa; e (iii) o desenvolvimento tecnoldgico e
formacgao de profissionais, préximos a industria (FIRJAN, 2016).

Conforme a Firjan (2016) estes desafios para que sejam superados precisam
ser muito bem analisados e priorizados por todos os envolvidos com as questdes de
industria 4.0 para que haja avanco e sejam evitadas as barreiras.

A Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017) identificou
cinco eixos de atuagcdo para que o Brasil possa seguir em busca de uma
aproximacao com a Industria 4.0, como uma forma de “manufatura avancada”, e

sdo:
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1. Criagdo de um programa brasileiro de manufatura avangada: a partir da definigao
de uma estrutura de governancga, envolvendo representantes de diversos setores,

deve-se buscar um direcionamento, definindo uma agenda de discussoes.

2. Buscar acordo bilateral com a Alemanha, entre o programa de manufatura
avangada criado e o alemao Industrie 4.0: buscar o engajamento de empresas e
orgaos de apoio alemades no Brasil, estabelecendo parcerias e bases de
investimento. Também ¢& preciso buscar empresas brasileiras com fabrica na
Alemanha, para que enviem representantes e, com isso, sejam criados grupos de

trabalho, possibilitando a absor¢ao de conhecimento.

3. Criacado de uma rede de testbeds (plataforma de testes) de manufatura avancada
no Brasil: testbeds sdo ambientes de teste e demonstragdo de tecnologias, que
buscam simular a realidade de ambientes de producéo. Dessa forma, o terceiro eixo
trata de, primeiramente, definir uma estratégia para impulsionar a infraestrutura

existente como testbeds.

4. Alinhamento e criagdo de linhas de fomento: buscar alocagdo de recursos nas
Fundacdes de Apoio a Pesquisa estaduais e federais, bem como a definicdo de
linhas especificas para a construgcdo de testbeds e programas especificos para

atender lacunas de financiamento.

5. Engajamento de pequenas e médias empresas (PME): através da construgéo de
programas, disseminar e capacitar conceitos da Industria 4.0. Propor iniciativas para
facilitar o uso de testbeds por PME, bem como definir acbes para fomentar o

engajamento dessas empresas.

A partir desses cinco eixos, espera-se que a industria brasileira caminhe em
diregdo de uma manufatura avangada, ou seja, possa estar alinhada com os
principios da Industria 4.0, tornando-se mais competitiva (ABDI, 2017).

Segundo a Firjan (2016) a industria brasileira, em boa parte, ainda esta entre
a segunda e a terceira revolugdes industriais, e o setor automotivo € o que esta mais

proximo da Industria 4.0. Entdo com estas analises da Firjan (2016), certamente os
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desafios referentes a industria 4.0 no Brasil sdo diversos, visto que muitas questbes
precisam ser regularizadas e muitos investimentos deverao ocorrer para que o Brasil
possa emergir nesta quarta revolugao industrial.

Segundo a CNI (2016) o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve
desafios que vao desde os investimentos em equipamentos que incorporem essas
tecnologias, a adaptacdo de layouts, adaptagdao de processos e das formas de
relacionamento entre empresas ao longo da cadeia produtiva, criagdo de novas
especialidades e desenvolvimento de competéncias, entre outras. O cruzamento de
informacdes que permita conectar o pedido de compra, a produgao e a distribuicdo
de forma autbnoma, sem que pessoas precisem tomar decisdes a todo o momento,
por exemplo, exigira novas formas de gestdo e engenharia em toda a cadeia
produtiva (CNI, 2016). Poucas empresas estardo preparadas para enfrentar todas
estas mudancas de uma vez, e por outro lado, milhares de empresas deverao
participar do processo de difusdo dessas novas tecnologias paulatinamente, de
acordo com suas trajetérias, suas capacitagdes e suas estratégias (CNI, 2016).

Nesse contexto, o foco de uma iniciativa visando ao desenvolvimento da
Industria 4.0 no Brasil deve ser o de empresas que mais cedo entrardo no novo
paradigma e deverao estimular as demais a apressarem sua inser¢gao na nova onda,
sob risco de ndo conseguirem sobreviver no novo ambiente competitivo (CNI, 2016).

Segundo Santos et al. (2018) a padronizacdo é apontada como um dos
desafios mais importantes na implementagdo da Industria 4.0 no Mundo. Segundo
Santos et al. (2018) para garantir a interoperabilidade dos sistemas e alcangar todo
o seu potencial, € fundamental a ado¢cdo de uma arquitetura de referéncia que
forneca uma descri¢cdo técnica de normas e possibilite a comunicacao eficaz entre
todos os utilizadores e processos, integrando a produgdo, sistemas e partes
interessadas de gestéo.

De acordo com EUROPEAN PARLIAMENT (2016), a seguranga e a protegao
digital; a padronizagdo das interfaces de comunicagdo; o0s processos e a
organizagao do trabalho; a disponibilidade de capacidade cognitiva e a insergédo das
PME’s aparecem como uma das maiores preocupacgdes quando o assunto € incluir a
Industria 4.0 na estratégia de negdcios das empresas.

Santos et al. (2018) afirma que os sistemas produtivos do futuro ainda
requerem muita investigagcdo. Os problemas relacionados com a incompatibilidade

das interfaces de comunicagao e a seguranga na transmissao dos dados, ainda séo
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um forte inconveniente para alavancar o desenvolvimento colaborativo entre os
diferentes prestadores de servicos. No entanto, diversas entidades ja estédo
trabalhando para desenvolver solugbes tecnoldgicas capazes de remover esses
obstaculos e cooperar para o objetivo comum da Industria 4.0. (SANTOS et al.,
2018).

Em relagdo a alguns dos desafios e barreiras Mundiais, Schwab (2016, p. 34)

afirma que:

Acredito que os maiores desafios em relacdo ao desenvolvimento de
normas sociais e regulamentacées adequadas estdo no dominio bioldgico.
Teremos de lidar com novas questdes em torno do significado de sermos
seres humanos, sobre quais dados e informagdes a respeito de nossos
corpos e saude podem ou devem ser compartilhados com os outros e sobre
os direitos e responsabilidades que temos quando se trata de mudar o
codigo genético das geragdes futuras.

Segundo Braganga (2019), existe também uma série de fatores limitadores
para a implementacdo da inovacdo da industria 4.0, tanto no Brasil, quanto no
mundo, sejam elas barreiras financeiras, culturais, falta de profissionais qualificados,
altos custos relacionados as novas tecnologias, seguranca das informacgdes
estratégicas expostas na nuvem, entre outros fatores. Essas barreiras
inevitavelmente atingirdo muitos paises que queiram implementar a industria 4.0,
visto que muitos deles ainda estdo em desenvolvimento, como é o caso do Brasil por
exemplo, que atravessa atualmente uma das piores crises financeiras e politicas da
sua historia.

Segundo Braganga (2019), poucas empresas tém se aprofundado na
utilizagcao destas tecnologias relacionadas aos requisitos minimos de manufatura ou
sobre as barreiras e motivagcdes da implementacdo das mesmas, principalmente no
contexto brasileiro.

E de suma importdncia que as empresas que estdo envolvidas com a
industria 4.0 se organizem no sentido de minimizarem ou até mesmo eliminarem
essas barreiras que podem vir a ocorrer, para que possam ter resultados positivos
referentes a implementacédo da industria 4.0. Vale destacar também a importancia
dos governantes para que criem solugdes para as empresas poderem investir nesta

nova revolugao industrial.
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O quadro 2 a seguir, destaca os principais desafios da industria 4.0:

Quadro 2 - Principais desafios da industria 4.0

Desafios

Como superar

Politicas
estratégicas.

Criagdo de um programa brasileiro de manufatura avangada: a partir da
definicdo de uma estrutura de governancga, envolvendo representantes de
diversos setores, deve-se buscar um direcionamento, definindo uma
agenda de discussdes.

Reunido de
empresarios e
gestores com
postura proativa

Promover encontros e reunides com empresarios e gestores focadas em
industria 4.0 e suas tecnologias.

Desenvolvimento

Promover cursos voltados a industria 4.0 e suas tecnologias e propiciar

tecnolégico experimentacdo das tecnologias.

Buscar acordos Buscar acordo bilateral com a Alemanha, entre o programa de manufatura
com outros avancada criado e o alemdo Industrie 4.0: buscar o engajamento de
paises empresas e 6rgaos de apoio alemaes no Brasil, estabelecendo parcerias

e bases de investimento.

Plataforma de
testes

Criacdo de uma rede de testbeds (plataforma de testes) de manufatura
avangada no Brasil, a fim de estimular a realidade de ambientes de
producéo.

Incentivos
governamentais

Buscar alocagdo de recursos nas Fundagdes de Apoio a Pesquisa
estaduais e federais. Buscar apoio do Governo

Fonte: Elaborado pelo autor (2019) com base em Firjan (2016)
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3 METODOLOGIA

O objetivo deste capitulo € apresentar o método de pesquisa adotado, além
disso, indica as técnicas de coleta e de analise de dados utilizadas. No final,

descreve algumas limitagdes do método adotado.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Nesta pesquisa é utilizado o método de pesquisa documental, que segundo
Gil (2017), refere-se ao uso de documentos e/ou materiais que ainda n&do foram
analisados, mas que, de acordo com a questédo e objetivos da pesquisa, podem ter
valor cientifico e constituir uma estratégia de pesquisa.

Ainda conforme Gil (2017), a pesquisa documental assemelha-se muito a
pesquisa bibliografica. A unica diferenga entre ambas esta na natureza das fontes.
Enquanto a pesquisa bibliografica se utiliza fundamentalmente das contribui¢des dos
diversos autores sobre determinado assunto, a documental utiliza materiais que
ainda ndo receberam um tratamento analitico ou que podem ser reelaborados de
acordo com os objetivos da pesquisa.

Como alguns exemplos de fontes de pesquisa documental, pode-se citar
documentos conservados em arquivos de 6rgaos publicos e instituicbes privadas,
como associagdes cientificas, igrejas, sindicatos, partidos politicos, empresas, etc.
Também estdo incluidos outros documentos como cartas pessoais, diarios, sites,
fotografias, gravagdes, memorandos, regulamentos, oficios, boletins etc. (GIL,
2017).

Gil (2017) destaca que nem sempre é clara a distingdo entre a pesquisa
bibliografica e a pesquisa documental, ja que as fontes bibliograficas também sao
documentos impressos para determinado publico. Conforme destaca Gil (2017), a
pesquisa documental apresenta algumas limitagdes que referem-se a nao
representatividade e a subjetividade dos documentos e que para garantir a
representatividade é importante considerar um grande numero de documentos.

Esta pesquisa também assume um carater investigativo e com dimensdes

pré-estabelecidas, pois, analisa a necessidade de resolver um problema especifico,
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em um determinado cenario, que € a industria 4.0 no Rio Grande do Sul e é 0 que se
tornara o fator norteador desta pesquisa documental.

A fonte documental utilizada sera os dados do site Mapeamento 4.0, referente
as iniciativas de industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul. Este site € gerido e
financiado pelo governo federal, pelo Senai e pelo MCTIC (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagdes e Comunicagdes) que sao os idealizadores e apoiadores, do
ponto de vista de politicas publicas, das iniciativas de industria 4.0 em todo o Brasil.
Este site tem por objetivo ser um espaco para as empresas brasileiras divulgarem
suas iniciativas sobre a questdo da industria 4.0 e suas ideias sobre o tema.
Também sera utilizada como fonte documental, os dados dos sites das organizagdes

que estdo envolvidas com as iniciativas de industria 4.0.

3.2 DEFINICAO DAS UNIDADES CASO

As analises selecionadas, dentre os participantes cadastrados no site
Mapeamento 4.0, sdo empresas ou instituicdbes claramente identificadas no site da
consulta, ou seja, pessoas fisicas sem identidade definida ndo serdo consideradas.

O Rio Grande do Sul foi escolhido como area delimitada para a pesquisa
porque possui empresas com forte atuagdo no quesito industria 4.0, além de o
trabalho buscar contribuir com o meio académico e de pesquisa voltado a inovacao
em industria 4.0 com o foco regional no RS, estado de origem do pesquisador e sua
instituicdo de ensino. Assim, o trabalho visa contribuir com conhecimentos relativos
ao desenvolvimento regional. Quanto ao numero de iniciativas a serem consideradas
para a pesquisa, foram selecionados os dados de 68 iniciativas no Estado do Rio
Grande do Sul, envolvendo diferentes empresas, instituicdes e entidades

participantes.

3.3 FORMA DE COLETA DE DADOS

Os dados sobre as 68 iniciativas de industria 4.0 foram baixados do site

Mapeamento 4.0 entre o més de Outubro de 2019 até Maio de 2020. Estas

iniciativas atenderam aos requisitos necessarios, pois elas deveriam, por
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obrigatoriedade, ter afinidade com o tema em questdo, assim como apresentar

subsidios pertinentes para que seu conteudo fosse aproveitado.

3.4 TECNICA DE ANALISE DE DADOS

Foi feita uma analise de conteudo dos dados do site Mapeamento 4.0, através
da técnica de pesquisa descritiva, considerando as 68 iniciativas de empresas,
instituicbes e entidades, cadastradas até o més de Maio de 2020.

Segundo Klein (2012) a analise de conteudo se volta a dados qualitativos,
formados por textos que podem ser originarios de documentos, entrevistas,
reportagens e respostas abertas a questionarios. Também pode ser utilizada para
tratar dados provenientes de imagem e som. A analise de conteudo é “um conjunto
de técnicas de analise das comunicagdes” que utiliza “procedimentos sistematicos e
objetivos de descrigao do conteudo das mensagens” (BARDIN, 1995, p. 42).. Busca
a geracao de indicadores (quantitativos ou n&o) que permitam a inferéncia de
conhecimentos relativos as condigdes de produgdo/recepcdo (variaveis inferidas)
das mensagens (BARDIN, 1995).

Richardson (1999), comenta que toda a anadlise de conteudo deve basear-se
em uma definigdo precisa dos objetivos da pesquisa. Apds a definicdo dos objetivos,
necessita-se delimitar o material de pesquisa que sera submetido a analise: textos,
transcricbes etc. A analise de conteudo “consiste em classificar em categorias
preestabelecidas os elementos de um texto ou de uma comunicagao que se quer
analisar. Os elementos escolhidos podem ser de diferentes tipos, como palavras,
frases, paragrafos ou documentos inteiros” (DENCKER; DA VIA, 2001).

As principais categorias da analise do conteudo das iniciativas da industria 4.0

consideradas foram:

- Tipos de iniciativas

- Iniciativas por porte de empresa

- Iniciativas por setores

- Clientes ou publico alvo das iniciativas
- Parceiros das iniciativas

- Tipos de tecnologias adotadas
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Foram consideradas as estatisticas descritivas dos dados quantitativos
(tabulagdo dos dados) em conjunto com a analise de conteudo da descricdo das

iniciativas de industria 4.0 no estado do Rio Grande do Sul.

3.5 LIMITAGOES DO METODO

Esse método tem limitagdes por utilizar somente documentos como fonte de
dados. Da mesma forma, algumas empresas cadastradas no site Mapeamento 4.0
também n&o colocaram de forma clara os objetivos quanto as iniciativas de industria
4.0, ficando subentendido em alguns casos. Muitas empresas nao divulgaram o
publico alvo a quem gostariam de atingir, algumas empresas nao colocaram as
parcerias envolvidas, e ndo colocaram a data de término das iniciativas, dificultando
um pouco a elaboragao das estatisticas descritivas e a analise de conteudo. Houve
empresas que cadastraram em duplicidade a iniciativa a ser abordada. Outro fator
limitador do ponto de vista da revisdo da literatura foi o de que a maioria dos livros
sobre Industria 4.0 ndo foram traduzidos para o portugués e estes que existem
atualmente sdo limitados, de acesso somente por e-books e demais plataformas

digitais.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sao feitas as analises das iniciativas de industria 4.0 no Estado
do Rio Grande do Sul, registradas no site Mapeamento 4.0, no ano de 2019 e 2020.
Estas analises tiveram como critério determinante a associagdo com o tema em
questdo, sendo subdivididas por temas centrais que dessem maior objetividade a
fatores pertinentes ao tema da industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul.

A figura 4 apresenta os referidos temas centrais.

Figura 4: Temas centrais das analises
TIPOS DE INICIATIVAS

INICIATIVAS POR SETORES

TEMAS CENTRAIS

CLIENTES OU PUBLICO ALVO DAS INCIATIVAS
PARCEIROS DAS INICIATIVAS
TIPOS DE TECNOLOGIAS ADOTADAS

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Estes temas centrais se definem da seguinte forma:

¢ Tipos de Iniciativas: Sdo os nomes e programas que estdo sendo realizados pelas
diversas empresas e instituicbes das mais variadas atividades e nichos sobre os
conceitos da industria 4.0 e suas tecnologias;

e Iniciativas por porte de empresa: Destaca as caracteristicas das empresas e
instituicbes que estdo engajadas com as questdes da Industria 4.0 em relagdo ao
porte. Se pequeno, médio ou grande porte;

e Iniciativas por setores: Destaca as caracteristicas das empresas e instituicbes em
relacdo ao ramo de atuagdo destas empresas, ou seja, quais setores estdo mais
concentradas estas iniciativas de industria 4.0;

¢ Clientes ou publico alvo das iniciativas: Destaca o publico-alvo das iniciativas de
Industria 4.0 no Rio Grande do Sul, ou seja, quem sdo as Pessoas, Gestores,
instituicdes, empresas, entre outros publicos, a quem esta se destinando estas

iniciativas de industria 4.0.
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e Parceiros das iniciativas: Destaca-se as Entidades, organizagdes, voltadas ao foco
no crescimento tecnoldgico no Brasil. Empresas ligadas ao SNI (Sistema nacional de
inovacao). Analisa quais empresas ligadas ao SNI que estdo envolvidas com os
projetos de industria 4.0 no Rio Grande do Sul.
¢ Tipos de tecnologias adotadas: As tecnologias de industria 4.0 que estao sendo
mais empregadas nas iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul.
Oportunidades que estas tecnologias trazem para o cenario tecnolégico do Estado
do Rio Grande do sul.
O objetivo destes temas centrais € organizar de forma légica os assuntos de
maior relevancia e, assim, tornar o acesso as informag¢des mais preciso e categorico.
Na Tabela 1 estdo listadas as empresas e instituicdes que foram analisadas,

todas elas relacionadas com as iniciativas mapeadas e pesquisadas.

Tabela 1: Empresas e Instituicdes analisadas

BHNDES
FACENS
INATEL
SENAI-SP
FIESP
FINEP
MCTIC
SenailPR.
USP

CITS

Festo Brasil
Furukawa
SENAI-DN
UNIMEP
ABRASE
BSA

CERTI
CESAR.ORG
CPQD

HT Micron

. Y Y Y S S N N I N R P S P I F S N N ES
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IFECTSC 1
IFRS 1
INESC P&D
Brasil 1
IPT - SP 1
Khomp 1
MRE 1
MNEO - UFRGS 1
1
1
1
1

MNIC - BR
PARKS
PhDsoft
Forto Digital
Rosas de
Quro 1
SEBRAE 1
SINDIPECAS 1

SM4RT Digital 1
Terntorio da
Carne
UNB-EFR
UNESP
UTFPRE

VDI

WISE

Total
Iniciativas 68
Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

i | e | e | et | i |

As iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul registradas no site
Mapeamento 4.0, sob responsabilidade do MCTIC, Senai e governo federal,

possibilitaram a analise destes dados que serao apresentados na sequéncia.
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4.1 TIPOS DE INICIATIVAS

Neste quesito, conforme a tabela 2 sintetiza, foi observado que os propdsitos
de iniciativas de industria 4.0 mais frequentes foram o treinamento/capacitacéo e a
pesquisa e desenvolvimento, fatores estes de suma importancia e perceptiveis com
maior intensidade nos projetos de industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul. A

tabela 2 a seguir mostra os dados a respeito disso.

Tabela 2: Propdsito da Iniciativa

Propdsito da iniciativa Quantidade de iniciativas
Treinamento/Capacitacao 33

Pesquisa e Desenvolvimento
Financiamento/credito
Infraestrutura de conectividade
Apresentacdo 4.0

Inovacao e insercao internacional
Instancia de governancal/regulaco
Total

&l= ||| |~|S

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.qov.br

Segundo o relatério do BNDES — plano nacional de loT (2018), as iniciativas
ligadas a essa tecnologia, o que pode ser inferido como valido também para a
industria 4.0, estdo estruturadas em quatro horizontais — temas que sao cruciais: (1)
Capital humano, (2) Inovacdo e insergcédo internacional, (3) Infraestrutura de
conectividade e interoperabilidade, e (4) Regulatério, segurancga e privacidade.

Conforme o relatério do BNDES — plano nacional de loT (2018), essas

horizontais, sdo relevantes sob o6ticas diferentes, sdo elas:

m Capital humano: inclui os aspectos de formacdo basica e de mao de obra
brasileira para atuar nos setores relacionados a solugbes de comunicacdo M2M

(maquina a maquina) e loT.

m Inovagao e insercao internacional: inclui aspectos de ambiente de negdcios,

investimento, financiamento e fomento e governanga de loT.
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m Infraestrutura de conectividade e interoperabilidade: proporciona uma
perspectiva da oferta de servigos de telecomunicagdes relevantes para atender os
diferentes casos de uso de loT no Brasil, abrangendo as principais redes de acesso,

bem como a infraestrutura de suporte aos servicos e alocacao de espectro.

m Regulatério: fornece um diagndstico do quadro regulatorio relacionado ao
desenvolvimento do ecossistema de loT no Brasil, com destaque para os debates
sobre a regulacdo do setor de telecomunicagcbes e as normas que regem a
privacidade e a protegao de dados pessoais hoje no pais.

Como podemos observar, ha uma forte concentracdo das iniciativas de
industria 4.0 no Rio Grande do Sul na horizontal capital humano, ou seja, ha uma
quantidade significativa de instituigdes promovendo treinamento/capacitacédo sobre
as diversas tecnologias da industria 4.0, como cursos técnicos, profissionalizantes,
cursos de graduacgao e pos-graduacgao, segundo o site mapeamento 4.0 (2020).

Podemos citar como exemplo, de iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do
Sul, na horizontal de loT capital humano, o Senai que possui cursos técnicos e
profissionalizantes sobre a industria 4.0 e as tecnologias como a loT, segundo o site
mapeamento 4.0 (2020). Também como exemplo de iniciativas na horizontal capital
humano, podemos citar como exemplo o INATEL (instituto nacional de
telecomunicagdes), que promovera cursos de graduagcdo e pds-graduacdo nas
modalidades presenciais e a distadncia, em ambito nacional, segundo o site
mapeamento 4.0 (2020).

A segunda categoria mais frequente de iniciativa (pesquisa e
desenvolvimento) e a terceira (financiamento/crédito) tem a ver com a horizontal
Inovagdo e insergao internacional: e demonstra o esforgo das empresas em
buscar inovar com base na industria 4.0, e também na criacdo de fontes para
financiar essas iniciativas.

Outra horizontal de loT que aparece, com menor expressao, nas iniciativas de
industria 4.0 no Rio Grande do sul é a de infraestrutura de conectividade e
interoperabilidade, e como exemplo podemos citar a empresa Parks que possui uma
iniciativa de Infraestrutura de rede 6ptica para industria 4.0, que permitira que, em
uma unica infraestrutura de rede, sejam interligados, de forma simples, todos os

sistemas existentes numa planta industrial, conforme o site mapeamento 4.0 (2020).
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Assim, conforme detalhamento no Quadro 3, é possivel observar que ha uma

predominancia em treinamento/capacitacdo e pesquisa e desenvolvimento no que

se refere aos propdsitos das iniciativas de industria 4.0, isto devido aos uso da

industria 4.0 ainda ser recente no Brasil e ainda em fase de especulacao e estudos
(TESSARINI E SALTORATO, 2018). No que se refere a Infraestrutura de

conectividade, sdo poucas empresas com iniciativas neste sentido.

Quadro 3 — Tipos de iniciativas de industria 4.0

Tipo de iniciativa

Propésito da iniciativa

Manufatura aditiva

Pesquisa e desenvolvimento

Infraestrutura de rede éptica para
industria 4.0

Infraestrutura de conectividade e interoperabilidade

CHIP para industria 4.0 e loT

Infraestrutura de conectividade e interoperabilidade

Manufatura Avancada 4.0 - Aima 4.0

Pesquisa e desenvolvimento

Inova Mecatronica

Pesquisa e desenvolvimento

Avancos de industria 4.0

Pesquisa e desenvolvimento

Avaliacdo de maturidade

Treinamento/Capacitacao

SENAI 4.0

Treinamento/Capacitagao

Inovagdo em manufatura avancgada

Pesquisa e desenvolvimento

Rede de PD&I para Manufatura
Avancgada no Agronegécio

Pesquisa e desenvolvimento

Camara Brasileira da Industria 4.0

Instancia de governanca/Regulagao

Manufatura avangada e cidades
inteligentes e sustentaveis

Pesquisa e desenvolvimento

Workshop sobre Industria 4.0

Treinamento/Capacitagao

Pd6s-graduagao em Industria 4.0

Treinamento/Capacitagao

Curso de Certificagdo em Redes
Industriais

Treinamento/Capacitacao

Pds-graduacao em Internet das Coisas

Treinamento/Capacitagao

FINEP Inovacred 4.0

Financiamento/crédito

Internet das Coisas — Finep loT

Financiamento/crédito

Roadmap FINEP - Industria 4.0

Financiamento/crédito

Programa Nexos

Treinamento/Capacitagao

Fabrica do Futuro 4.0

Pesquisa e desenvolvimento

Dojot: plataforma loT

Pesquisa e desenvolvimento




55

Testbed Educacional Digital

Treinamento/Capacitagao

Autoavaliacdo 4.0

Treinamento/Capacitacao

Festo Didactic de Qualificacédo para
Industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

BNDES Crédito Servigo 4.0

Financiamento/crédito

BNDES Maquinas 4.0

Financiamento/crédito

BNDES Crédito Direto 10

Financiamento/crédito

FUNTEC loT

Financiamento/crédito

IX Simpésio internacional de exceléncia

em produgio

Treinamento/Capacitacao

Observatorios de Pesquisa Aplicada-
DatalLab

Treinamento/Capacitagao

EULA-GTEC innovation management
master

Treinamento/Capacitagao

MBA - Internet of Things (loT)

Treinamento/Capacitacao

Gateways e sensores loT

Infraestrutura de conectividade e interoperabilidade

Carnaval 4.0 "Tempos Modernos"

Apresentacao 4.0

LABelectron - LABFABER 4.0

Pesquisa e desenvolvimento

Pesquisa TIC Empresas

Pesquisa e desenvolvimento

Brasil 4.0

Treinamento/Capacitacao

FIS — Solugbes para Conectividade
Industrial

Infraestrutura de conectividade e interoperabilidade

Treinamento FICP - Furukawa
Industrial Certified Professional

Treinamento/Capacitagao

Programa de Diplomacia da Inovagéao

Inovagéo e insercao internacional

Ensino a Distancia (EaD) de industria
4.0 - Gratuitos

Treinamento/Capacitacao

Pd6s-graduagao em industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

Pos-Graduagao projetos aplicados a
inovacao em industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

Pd6s-graduagao em loT

Treinamento/Capacitagao

LOUCo - Laboratério de Objetos
Urbanos Conectados

Pesquisa e desenvolvimento

FIESP - conceitos da Industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

FIESP- Hotsite da Industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

FIESP - Congresso Brasileiro da
Industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

Monitorameto de rede optica

Infraestrutura de conectividade e interoperabilidade
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KNoT Network of Things

Pesquisa e desenvolvimento

Pds-graduacao 4.0

Treinamento/Capacitagao

Projeto "Menu do Dia"

Treinamento/Capacitacao

Laboratério de Manufatura Avangada
4.0

Pesquisa e desenvolvimento

Workshop Internacional - Inteligéncia
Artificial na Manufatura 4.0

Treinamento/Capacitacao

FASTEN - Systems for Custom-
Designed Products

Pesquisa e desenvolvimento

Tecnologia da Informacgao e
Comunicacgao

Treinamento/Capacitacao

Hub de Inteligéncia Artificial

Pesquisa e desenvolvimento

Inovagédo em Eletroquimica

Pesquisa e desenvolvimento

SCPM - Sistemas Computacionais para
Projeto e Manufatura

Pesquisa e desenvolvimento

24° Seminario Internacional de Alta
Tecnologia

Treinamento/Capacitacao

Aumento da Eficiéncia Energética

Treinamento/Capacitacao

Gémeo Digital preditivo para
manutencao de ativos criticos

Pesquisa e desenvolvimento

Programa Inova Sindipegas

Treinamento/Capacitacao

Adocao das Tecnologias Facilitadoras
da Industria 4.0

Treinamento/Capacitacao

4.0 - A Jornada da Transformacao
Digital

Treinamento/Capacitacao

Internet das Coisas e Industria 4.0

Pesquisa e desenvolvimento

Programa Carne 4.0

Treinamento/Capacitacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

Segundo o relatério do BNDES - plano nacional de IoT (2018), o Governo

federal, através do plano de acao, espera que o Brasil experimente a criagdo de uma

rede de loT inserida em cada uma das verticais priorizadas, sao elas:

e |oT em Cidades
e |oT em Saude
e |oT Rural

e |oT em industria
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Segundo o relatério do BNDES — plano nacional de loT (2018), a expectativa
€ que essa rede seja capaz de atrair empresas das cadeias produtivas inseridas nos
quatro ambientes. Isso pode ocorrer mesclando empresas-ancora, startups e scale-
ups, como € comum nas redes de inovacdo no mundo, conforme o relatério do
BNDES - plano nacional de loT (2018). Um exemplo da amplitude da cadeia
produtiva numa rede pode ser visto na loT Rural, ou seja, nessa vertical,
multinacionais de insumos basicos para a plantagdo ou grandes produtores, como
cooperativas, podem interagir com startups de agronegocio e com empresas de
hardware para criar solucbes de loT viaveis e que melhorem a produtividade,
Segundo o relatério do BNDES - plano nacional de loT (2018). Conforme o relatério
do BNDES - plano nacional de loT (2018), essas verticais priorizadas, s&o
relevantes para loT, logo, também para industria 4.0, e séo elas:

e |loT em cidades: as cidades brasileiras possuem diversos desafios que
podem ser resolvidos por loT. Entre eles, mobilidade, seguranga
publica, eficiéncia energética e saneamento sdo o0s que mais se
destacam pelo impacto de loT. Também possui grande impacto na
saude publica, porém as aplicagdes relacionadas com saude foram
consideradas dentro do ambiente de saude.

e |oT em saude: Um dos desafios é a integragao dos diferentes atores do
sistema de saude, estruturados em torno de uma visdo unificada das
pessoas, sejam elas pacientes ou ndo. Assim, a melhoria da gestao
dos recursos € fundamental para que a area de saude continue
absorvendo inovagdes que impactem positivamente a vida das

pessoas.

e |oT em Rural: A aplicagdo de loT no campo pode trazer inumeros
beneficios aos produtores das cadeias produtivas brasileiras. Suas
diversas aplicacbes permitem desde o acompanhamento das
condicdes climaticas, do crescimento da plantagdo, do desempenho
das maquinas agricolas até o acompanhamento detalhado da saude

dos animais.
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loT em industria: A aplicacdo trara o aumento de produtividade e a

incorporacao de elementos inovadores nos processos produtivos

Como se pode observar no quadro 4, apresentado a seguir, a vertical que
predomina nas iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul, é a industria, uma
vez que as iniciativas em maior quantidade nao sao especificas de um setor de

aplicacdo, e sim, educacionais (horizontal), conforme ja foi comentado

anteriormente.
Quadro 4: Vertical e horizontal da loT das iniciativas
Vertical da iniciativa Frequéncia

Educacao (horizontal) 33
Industria 35
Saude 0
Agricultura 0
Cidades inteligentes 0
Total 68

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

Assim, ao analisarmos as iniciativas de industria 4.0 no Estado do Rio Grande
do Sul, podemos observar que ha uma forte concentracédo de iniciativas na vertical
industria. Os pilares que elucidam de forma mais ampla estes resultados seriam: A
industria ira se beneficiar das tecnologias da industria 4.0 podendo evitar retrabalhos
e gargalos na produgédo, devido as possibilidades de comunicagao entre maquinas e
equipamentos em tempo real e de forma independente, por isto ha uma grande
concentracao de iniciativas na vertical industria.

E de suma importancia destacar também que dentre as iniciativas de industria
4.0 no Estado do Rio Grande do Sul, ndo ha iniciativas focadas nas verticais saude,
agricultura e cidades inteligentes, pois muitas iniciativas se encontram ainda em fase

de pesquisa e desenvolvimento e focadas no capital humano (horizontal).
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Ao analisarmos as iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul, é

importante destacar o porte das empresas e instituicdes que estido envolvidas com

estas iniciativas, para se ter uma ideia se estas empresas estdo trabalhando em

conjunto com as demandas da industria 4.0 e atuando em prol do avango da

industria 4.0. O critério utilizado para se definir o porte das organizagdes envolvidas

com as iniciativas foi o numero de funcionarios das institui¢des. Esses dados foram

coletados com base nas informagdes que estavam no site do mapeamento 4.0 e no

site das empresas envolvidas com as iniciativas. Conforme a tabela 3, que sintetiza

os dados, foi observado que predominam as empresas de grande porte nas

iniciativas de industria 4.0.

Porte das empresas Quantidade

Tabela 3: Porte das empresas

Grande porte 30
Médio porte 9
Fequeno porte 2
Total de empresas 41

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br
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Conforme o quadro 5, pode-se verificar, em detalhe, as empresas de grande
porte que possuem o0 maior numero de iniciativas de industria 4.0, isto,
provavelmente, devido a possuirem mais recursos para investimentos em

tecnologias e inovagoes.

Quadro 5: Iniciativas por porte de empresa

Nome da Empresa Porte da Empresa

IFRS Grande porte
PARKS Grande porte
HT Micron Grande porte
NEO - UFRGS Grande porte
IFECTSC Grande porte
ABRASE Médio porte

SENAI-DN Grande porte
MCTIC Grande porte
IPT - SP Grande porte
INATEL Grande porte
FINEP Grande porte
SEBRAE Grande porte
USP Grande porte
CPQD Médio porte

UTFPR Grande porte
Festo Brasil Grande porte
BNDES Grande porte
VDI Médio porte

UNB-EPR Grande porte
Khomp Médio porte
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Rosas de Ouro

Pequeno porte

CERTI Grande porte
NIC - BR Médio porte

BSA Grande porte
Furukawa Grande porte
MRE Grande porte
SENAI-SP Grande porte
Porto Digital Grande porte
FIESP Grande porte
WISE Médio porte

CESAR.ORG Grande porte
FACENS Grande porte

INESC P&D Brasil

Grande porte

SENAI/PR Grande porte
UNIMEP Grande porte
SM4RT Digital Médio porte
PhDsoft Médio Porte
SINDIPECAS Médio porte
CITS Grande porte
UNESP Grande porte

Territério da Carne

Pequeno porte

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

As demandas dos consumidores, somadas as novas capacidades produtivas

e tecnoldgicas, podem levar a criagdo de novos modelos de negdcios e servigos

orientados a atender as demandas individuais dos clientes e fornecer solugcbes para
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problemas em um contexto caracterizado por redes e cooperagao entre parceiros de
negocios (SALTORATO, TESSARINI, 2018).

Assim, se considera de suma importancia que as empresas de grande porte
possam também colaborar com as pequenas e médias empresas no sentido de
apoiar as suas iniciativas de industria 4.0, incentivando estas empresas a
trabalharem em conjunto para que os resultados de suas iniciativas possam ser
satisfatorios (SCHWAB, 2018).

Conforme Schwab (2018), as empresas devem agir rapidamente e cabe a
todos os cidadaos, empresas, instituicdes, entre outros, trabalharem em conjunto
para que se possa conseguir moldar a quarta revolugao industrial.

Ao analisar as iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul foi possivel
perceber que atores importantes do SNI (sistema nacional de inovag&o), como o
SENAI e o MCTIC estao incentivando as empresas envolvidas com as iniciativas,
sejam elas de pequeno, médio, ou grande porte, principalmente na questdo do
capital humano, investindo em treinamentos focados nas demandas da industria 4.0,
conforme o site do mapeamento 4.0 (2020). E importante também a integracéo de
outras empresas, independente do porte, mesmo as que nao estejam ligadas ao
SNI, para que possam trabalhar em conjunto (SCHWAB, 2018). Ao buscar solugdes
para a industria 4.0 em conjunto, as organizagcbes de todos os portes mudarao
significativamente seus resultados, experimentando de uma forma mais completa, os
beneficios da industria 4.0 (SCHWAB, 2018).
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4.3 INICIATIVAS POR SETORES

Em relagdo aos setores das organizagbes envolvidas com as iniciativas de
industria 4.0 no Rio Grande do Sul, podemos notar que ha uma predominancia do
setor de ensino-educacdo, visto que, conforme ja mencionado, ha uma forte
concentragao da horizontal capital humano nas iniciativas de industria 4.0 no Estado
do Rio Grande do Sul. As tecnologias da industria 4.0 ainda estdo em
desenvolvimento no Brasil e em fase de estudos e pesquisas, ou seja, as
tecnologias da industria 4.0 sdo ainda pouco difundidas na industria brasileira,
afetando alguns setores (MAGALHAES, REGINA; VENDRAMINI ANNELISE, 2018).

Embora a adogdo de tecnologias esteja ainda em ritmo lento, ha
oportunidades para o pais, e para aproveita-las, sdo necessarias mudangas nos
sistemas de gestdo (MAGALHAES, REGINA; VENDRAMINI ANNELISE, 2018).

. Segundo Magalhdes e Vendramini (2018), inovagdo e sustentabilidade
devem estar integradas em processos como os de gest&o de risco, desenvolvimento
de produtos, gestédo de fornecedores e desenvolvimento de pessoas.

Conforme a tabela 4 mostra, pode-se chegar a sintese de todos os setores
das organizagbes envolvidas com as iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do
Sul. Coerente com os dados analisados anteriormente, se verifica que ha uma forte
concentracdo no setor de educacao e industria, e pulverizado nos demais setores,
com pouco envolvimento, por exemplo, do Governo e érgéos financiadores, o que é

problematico para viabilizar as iniciativas.



Setores Frequéncia

Ensino / Educacao

Tabela 4: Setores

1

3

IndUstria

Tecnologia da informacgao

Instituto de pesquisa

Laboratorio

Flataforma digital

Associacao de engenheiros

Banco

Entidade sem fins lucrativos

Escola de samba

Financiadora

Orgéo da administracao federal

Orgéo do poder executivo

Sindicato

Telecomunicagies

Total

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br
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O quadro 6 detalha os setores onde estdo concentradas as iniciativas de
industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 6: Iniciativas por setores

Nome da Empresa

Setores

IFRS Ensino - Educacgéao

PARKS Industria

HT Micron Industria

NEO - UFRGS Ensino - Educacgéao

IFECTSC Ensino - Educacéao

ABRASE Ensino - Educagéao, Consultoria.
SENAI-DN Industria
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MCTIC 6rgao da administracao federal
IPT - SP Instituto de pesquisa
INATEL Ensino - Educacéo

FINEP Financiadora

SEBRAE Entidade sem fins lucrativos
USP Ensino - Educacgéao

CPQD Plataforma digital

UTFPR Ensino - Educacao

Festo Brasil Tecnologia da informagéao
BNDES Banco

VDI Associagao de engenheiros
UNB-EPR Ensino - Educacao

Khomp Industria

Rosas de Ouro

Escola de samba

CERTI Laboratorio

NIC - BR Ensino - Educacgéao
BSA Industria
Furukawa industria

MRE Orgao do poder executivo
SENAI-SP Industria

Porto Digital Laboratério Digital
FIESP Industria

WISE Telecomunicagoes
CESAR.ORG Plataforma digital
FACENS Ensino - Educacgéao

INESC P&D Brasil

Instituto de pesquisa
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Senai/PR Industria

UNIMEP Ensino - Educacao
SM4RT Digital Tecnologia da informacgéao
PhDsoft Tecnologia da informacgéao
SINDIPECAS Sindicato

CITS Tecnologia da informacgéao
UNESP Ensino - Educacgéao

Territério da Carne

Ensino - Educacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

Segundo o relatério do BNDES — plano nacional de IoT (2018), os setores sao

conhecidos como segmentos da economia, e essa segmentagao é relevante, pois é

a forma mais tradicional de se enxergar empresas que, dentro de um mesmo setor,

possuem semelhangas operacionais muito significativas.

Estas semelhancas operacionais, sdo importantes para que as empresas

envolvidas com as iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul, possam se

conhecer e se ajudar com as demandas que terdao em seus respectivos setores de

atuacao.
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4.4 CLIENTES OU PUBLICO ALVO DAS INICIATIVAS

Conforme a tabela 5 que sintetiza os resultados, no que se refere ao publico-
alvo das iniciativas, podemos observar que, as iniciativas de industria 4.0 no Estado
do Rio Grande do Sul se concentram significativamente nas empresas e clientes ou
usuarios individuais, a serem capacitados. Vale ressaltar também que algumas

iniciativas sdo destinadas a mais de um publico-alvo.

Tabela 5: Publico-alvo

Publico-alve Frequéncia

Empresas 5y
Clientes ou usuarios individuais 18
Institutos de pesquisa 4
Governo 2z
Total 55

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

O quadro 7, destaca em detalhe, os clientes ou publico-alvo das iniciativas de
industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul.

Quadro 7: Clientes ou publico alvo das iniciativas

Nome da Publico-alvo

Empresa
IFRS Discentes de instituicbes de ensino e empresas.
PARKS Empresas do setor publico ou privado, de quaisquer segmento de atuacao
HT Micron Todas empresas e desenvolvedores de solugbes para industria 4.0 e loT

NEO - UFRGS Empresas da Regiao

IFECTSC Profissionais das industrias

ABRASE Empresas do setor publico ou privado
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SENAI-DN Pequenas, médias, grandes empresas e startups

MCTIC Pequenas, médias, grandes empresas e startups

IPT - SP Pesquisadores, professores, bolsistas

INATEL Graduandos, técnicos e graduados em diversas areas correlatas a Industria
4.0

FINEP Micro, pequenas, médias e grandes empresas

SEBRAE Pequenos negécios inovadores. Grandes e Médias empresas.

USP empresas fornecedoras de tecnologia; pesquisadores; alunos de graduacao e
de pos-graduacéo.

CPQD Startups, pequenas, médias e grandes empresas; Instituicoes de Ciéncia e
Tecnologia (ICTs).

UTFPR Micro, pequenas, médias e grandes empresas

Festo Brasil qualquer porte de empresa e segmento.

BNDES Micro, pequenas, médias e grandes empresas

VDI Diretores, tomadores de decisao.

UNB-EPR Social, empresarial e académica

Khomp Desenvolvedores de plataformas, empresas.

Rosas de Ouro

Sociedade em geral

CERTI empresas e startups tecnolégicas

NIC - BR Académicos, interessados nas TIC

BSA Setor produtivo e cidadaos

Furukawa Pequenas, médias e grandes industrias.

MRE Startups

SENAI-SP Empreendedores, empresarios

Porto Digital Grl’Jpos da ciéncia da computacgao, eletrdnica, design, arquitetura, urbanismo,
FIESP SEar‘rl:rc)lreesé\rios, empreendedores e a sociedade

WISE Operadores e prestadores de servico telecom
CESAR.ORG Desenvolvedores, universidades e instituto de pesquisa
FACENS Graduandos e graduados de diversas areas
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INESC P&D Empresas industriais e Instituigdes de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagéao

Brasil (ICT)

Senai/PR Pequenas, médias e grandes empresas; Startups

UNIMEP industria, professores, pesquisadores e alunos de doutorado, mestrado e
graduacao.

SM4RT Digital Segmento industrial de medio e grande porte

PhDsoft Empresas de petroleo e de navegacgao, parques industriais, concessionarias
de ferrovias e rodovias, administragdes municipais e estaduais.

SINDIPECAS Industrias de componentes automotores

CITS Empresas de Médio e Grande Porte

UNESP instituicbes de Ensino, Empresas em geral, Institutos de Pesquisa e
Desenvolvimento

Territério da Estudantes de Zootecnia, Veterinaria e Agronomia

Carne

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

Segundo Tessarini e Saltorato (2018), é importante a forma com que as
empresas se relacionam com seus clientes (publico-alvo), ou seja, € necessario
conhecer bem o publico alvo para entender o que o cliente necessita, qual o
resultado que ele busca para sua empresa ou para seus projetos, qual a tecnologia
de industria 4.0 que ele busca desenvolver, entre outras demandas.

Conforme Santos et al. (2018) as melhorias nos processos de decisao
melhoram os produtos e servigos, o relacionamento com os clientes, reduzem os
desperdicios e os custos e consequentemente melhoram os lucros. Por isso é
necessario conhecer bem os clientes ou publico-alvo das iniciativas de industria 4.0
para que possa se tomar decisbes mais assertivas em relacdo a cada cliente, ou
seja, entender o que o publico necessita para evitar problemas desnecessarios.

A Empresa Khomp, por exemplo, € uma empresa que possui uma forte
parceria com seus clientes e fornecedores e desenvolve produtos de qualidade,
segundo o site da Khomp. O publico-alvo da Khomp sdo empresas que
desenvolvem plataformas de gerenciamento de sensores de plantas industriais em
nuvem, segundo o site do mapeamento 4.0 (2020). A Khomp esta envolvida nas

iniciativas de industria 4.0 no Estado do Rio Grande do sul e visa fornecer hardware
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de infraestrutura para sensoriamento de plantas industriais e comerciais utilizando
tecnologias de lot, segundo o site do mapeamento 4.0 (2020).

Conforme Santos et al. (2018) com a industria 4.0 e suas tecnologias,
surgirdo oportunidades que possibilitardo as empresas integrar as necessidades dos
clientes nos seus processos de desenvolvimento e de produc¢do. Entdo, conhecendo
e segmentando o publico-alvo ficara mais claro para as empresas envolvidas com a
industria 4.0 no Rio Grande do Sul direcionarem seus esforcos de maneira

adequada.
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4.5 PARCEIROS DAS INICIATIVAS

Conforme a tabela 6 sintetiza, no que se refere aos parceiros das iniciativas
de industria 4.0 no Rio Grande do Sul, podemos observar que esses parceiros sao
diferentes atores que fazem parte do SNI (Sistema Nacional de inovagao), e que
estao apoiando estas iniciativas sobre as demandas da industria 4.0.

Tabela 6: Parceiros ligados ao SNI

Parceiros - SNI Frequéncia

MCTIC

SENAI
Universidades
Escola Técnica da USP
Governo Federal
CNPQ
EMBRAPA
FINEP

IFRS

INATEL

IFT-SP
SEBRAE

Total

=] a2
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.qov.br

Podemos verificar, na tabela 6, que o MCTIC (Ministério da Ciéncia,
Tecnologia, Inovagcbes e Comunicagcbes) e o SENAI (Servico Nacional de
Aprendizagem Industrial) sdo atores fundamentais das iniciativas de industria 4.0 no
Rio Grande do Sul, estando presentes em diversas destas iniciativas, agregando
expertise e conhecimento para as empresas envolvidas com as questdes da

industria 4.0. Vale destacar que as instituicbes do sistema S e os 6rgaos publicos
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sdo os grandes parceiros envolvidos nas iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande
do Sul. Vale destacar também, que ha poucas parcerias entre empresas, ou com
incubadoras, parques tecnolodgicos e Universidades envolvidas nas iniciativas de
industria 4.0 no estado do Rio Grande do Sul.

Conforme Bulgacov et al. (2009), o SNI é conhecido como um arranjo
institucional constituido por elementos que se relacionam e interagem na produgao,
na difusdo e no uso do conhecimento dentro do Estado nacional. Os atores do SNI
Brasileiro incluem empresas privadas e do setor publico.

De acordo com Mamede et al. (2016), destaca-se alguns atores do SNI:
Ministérios, a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), a
Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP), o Banco Nacional do Desenvolvimento
(BNDES), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Industrial (CNDI), Estados —
Secretarias, as fundagdes de amparo a pesquisa (FAP), agéncias, bancos de
desenvolvimento, municipios, universidades, ICTs, marco legal, empresas, sistema
S, sistema financeiro (venture capital etc.), entre outros agentes.

Conforme detalhado no quadro 8, podemos observar que varios dos agentes
tradicionais do SNI brasileiro, mencionados na literatura, estao entre as instituicdes
parceiras mais presentes nas iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul. Estas
instituicbes sao de suma importancia para agregar valor para estas iniciativas e

auxiliam muito no processo de geragao de inovagao.

Quadro 8: Parceiros das iniciativas

Nome da Empresa Parceiros

IFRS SENAI-DN, MCTIC, IPT-SP, IFRS.

PARKS SENAI, MCTIC

HT Micron MCTIC, FINEP.

NEO - UFRGS SENAI, MCTIC

IFECTSC SENAI, MCTIC

ABRASE Universidade Federal de Santa Catarina - UFSC
SENAI-DN SENAI, MCTIC
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MCTIC MCTIC, CNPq e EMBRAPA

IPT - SP SENAI, MCTIC

INATEL SENAI, MCTIC

FINEP SENAI, MCTIC

SEBRAE MCTIC

USP ESCOLA POLITECNICA DA UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
CPQD MCTIC

UTFPR SENAI, MCTIC

Festo Brasil SENAI, MCTIC

BNDES SENAI, MCTIC, Governo federal
VDI SENAI, MCTIC

UNB-EPR SENAI, MCTIC

Khomp SENAI, MCTIC

Rosas de Ouro

SPI - INTEGRACAO DE SISTEMAS LTDA

CERTI SENAI - DN

NIC - BR SENAI, MCTIC

BSA SENAI, MCTIC

Furukawa SENAI, MCTIC

MRE SENAI, MCTIC, Governo federal

SENAI-SP SENAI, MCTIC

Porto Digital SENAI, MCTIC

FIESP SENAI-DN, FINEP, SENAI-SP

WISE SENAI, MCTIC

CESAR.ORG MCTIC, Fundacado Instituto Nacional de Telecomunicagbes

NUCLEO DE GESTAO DO PORTO DIGITAL

FACENS

Festo Brasil Ltda
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INESC P&D Brasil Universidade Federal de Goias, PUCRS
Universidade Federal da Bahia
BRADEL ELETROELETRONICOS LTDA.
UFSC

Senai/PR SENAI, MCTIC

UNIMEP SENAI, MCTIC

SM4RT Digital MCTIC

PhDsoft SENAI-DN, FINEP, SEBRAE NACIONAL, ESCOLA TECNICA DA
USP

SINDIPECAS SENAI, MCTIC.

CITS SENAI, MCTIC.

UNESP SENAI-SP

Territério da Carne SENAI, MCTIC.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

Como exemplo de parcerias, a empresa Phd Soft Tecnologia, possui iniciativa
para otimizar o processo de manutencao de ativos criticos de forma a reduzir riscos
de incidentes, poluicdo e perdas de vidas e também custos, segundo o site do
mapeamento 4.0 (2020). O Senai € um importante ator do SNI que esta apoiando
esta iniciativa no Estado do Rio Grande do Sul.

O Sebrae, possui iniciativa para apoiar a conexao entre startups com grandes
e médias empresas, visando a geragao de negocios e desenvolvimento de novas
tecnologias, segundo o site do mapeamento 4.0 (2020). O MCTIC é um ator do SNI
fundamental nesta iniciativa.

Conforme ja citado anteriormente, o SNI € composto por varios atores que
vao desde empresas privadas a empresas publicas, que buscam trabalhar em
conjunto para tornar o SNI Brasileiro um sistema ainda mais competitivo.

Ao analisarmos as iniciativas de industria 4.0 no Rio Grande do Sul podemos
observar que poucas instituicdes que fazem parte do SNI Brasileiro estdo envolvidas
nas iniciativas de industria 4.0, sendo que os atores mais relevantes sao o SENAI e

MCTIC , que séo entidades que estao diretamente ligadas e focadas nas iniciativas
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de industria 4.0. Criar parcerias com outros atores do SNI pode estimular as

inovagoes e iniciativas ligadas a essa nova realidade da industria.
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4.6 TIPOS DE TECNOLOGIAS ADOTADAS

Neste tema central dos tipos de tecnologias adotadas nas iniciativas de
industria 4.0 no rio Grande do Sul, podemos observar na tabela 7 que uma boa parte
destas iniciativas estdo focadas em loT (Internet das Coisas), que € uma das
principais tecnologias de industria 4.0 , pois conecta maquinas e produtos a Internet.

Conforme a tabela 7 sintetiza, podemos notar também que a Impressao em
3D e a inteligéncia artificial também s&o tecnologias usadas em iniciativas no Rio
Grande do Sul, mas em menor expressao.

Cabe destacar, conforme a tabela, que poucas iniciativas de industria 4.0 no
Rio Grande do Sul estdo focadas diretamente no uso de novas tecnologias, pois,
como foi visto, as iniciativas estdo concentradas em capacitagdes sobre industria

4.0 e em estudos para uso futuro de novas tecnologias.

Tabela 7: Tipo de Tecnologia

Tecnologia Frequéncia

Internet das Coisas (loT) 9
Impressao em 3D 1
Inteligéncia Artificial 1
Total 11

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.gov.br

Conforme o quadro 9, podemos observar, em detalhe, as tecnologias
adotadas nas iniciativas de industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul. Vale
ressaltar que algumas instituicdes informaram, no site mapeamento 4.0, de maneira
genérica, que tem iniciativas de manufatura avangada, mas sem especificar as
tecnologias que estavam buscando desenvolver, e isto acabou sendo uma limitagao
para a busca das tecnologias especificamente empregadas no conteudo destas

iniciativas.
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Quadro 9: Tipos de tecnologias adotadas

Nome da Empresa Tecnologia
IFRS Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
PARKS Internet das coisas (loT)

HT Micron Internet das coisas (loT)

NEO - UFRGS Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
IFECTSC manufatura avancada.

ABRASE manufatura avancada.

SENAI-DN Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
MCTIC Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
IPT - SP Manufatrua avangada, loT.

INATEL Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
FINEP Financiadora tecnologias 4.0

SEBRAE Manufatura avancada

USP Manufatura avancada

CPQD loT.

UTFPR Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
Festo Brasil Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
BNDES Manufatura avancada

VDI Conceitos e aplicagdes da Industria 4.0
UNB-EPR Estudos e aplicacbes da Industria 4.0
Khomp loT.

Rosas de Ouro Industria 4.0, apresentacao.

CERTI aplicagdes da Industria 4.0

NIC - BR Manufatura avancada
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BSA IoT, Redes inteligentes.

Furukawa loT Conectividade.

MRE Manufatura avancada

SENAI-SP Estudos e aplicacbes da Industria 4.0
Porto Digital loT.

FIESP Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.
WISE Manufatura avancada, IA.
CESAR.ORG loT.

FACENS Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.

INESC P&D Brasil

Impressao em trés dimensdes (3D)

Senai/PR Estudos e aplicacdes da Industria 4.0
UNIMEP Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.
SM4RT Digital Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.
PhDsoft Manufatura avancada

SINDIPECAS Manufatura avancada

CITS Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.
UNESP Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.

Territério da Carne

Estudos e aplicacdes da Industria 4.0.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020) com base nos dados do site:

https://mapeamento40.mctic.qov.br

E sabido que as tecnologias de industria 4.0 terdo papéis fundamentais para o
avango da industria 4.0, isto porque estas tecnologias, como ja& mencionado
anteriormente, trardo significativos resultados para as empresas em diversos

aspectos.
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De acordo com Neto et al. (2018), com o objetivo estratégico de explorar o
alto potencial econdmico e de inovagao resultante do impacto das tecnologias de
informag&o e comunicag¢ao na industria, o principal foco da Industria 4.0, € melhorar
as cadeias de valor em todas as fases do ciclo de vida do produto, e as tecnologias
de industria 4.0 sdo fundamentais nestes processo. Os desafios chave para atingir
esse objetivo sdo: criagao de fluxos de trabalho digitais ao longo do ciclo de vida do
produto; processos de manufatura altamente flexiveis e adaptaveis; além da
capacidade de criar e produzir produtos individualizados (ANDERL, 2014, apud
NETO et al., 2018).

Ao Analisarmos as iniciativas de industria 4.0 no estado do Rio Grande do
Sul, é possivel observar que tecnologias de conectividade ja estdo sendo testadas,
como € o caso da iniciativa da empresa PARKS, que esta testando uma
infraestrutura de rede Optica para a industria 4.0, que permitira que em uma unica
infraestrutura de rede, sejam interligados, de forma simples, todos os sistemas
existentes numa planta industrial, conforme o site do mapeamento 4.0 (2020). Essa
infraestrutura trara significativos resultados para as tecnologias de industria 4.0, em
especial para a loT, que demandara uma boa estrutura de rede para se obter o
efeito esperado, conforme o site do mapeamento 4.0 (2020).

Conforme o site do mapeamento 4.0 (2020), vale ressaltar a iniciativa da
empresa HT Micron que também vem investindo em tecnologia de conectividade
para a industria 4.0 e criara o primeiro Chip brasileiro para industria 4.0 e loT. A
empresa HT Micron ja esta iniciando produgdo de amostras deste produto que
promete revolucionar o quesito conectividade, segundo o site do mapeamento 4.0
(2020).

Ainda segundo a empresa HT Micron, o primeiro chip brasileiro para industria
4.0 e loT fornecera conectividade pronta para uso, e utilizara rede Sigfox sem
restricio de regido (protocolo Monarch), e suas pequenas dimensdes, alto
desempenho e baixo consumo de energia sdo ideais para dispositivos e
equipamentos em todos os segmentos, segundo o site do mapeamento 4.0 (2020).

De acordo com Neto et al. (2018), ha uma oferta de tecnologia na industria, a
qual ja é presente na rotina da sociedade por meio de smartphones, apps, laptops,
por exemplo. Essas tecnologias sao identificadas como: aumento da mecanizacgéo e
automacao no ambiente de trabalho; digitalizagdo da manufatura e criagado de redes

por meio de sensores e atuadores para fungbes de analise e controle e
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miniaturizagdo de componentes computacionais, ou seja, de forma resumida, essa
visdo do futuro da producgdo, ou industria 4.0, contém sistemas modulares e
eficientes de producéo e é caracterizado por cenarios onde os produtos controlam
seus proprios processos de manufatura (NETO et al., 2018).

Em relagdo a pesquisa e desenvolvimento, o IFRS (instituto federal do Rio
Grande do Sul), propde agbes de pesquisas multiplas para o desenvolvimento de
tecnologias para a manufatura aditiva, produgcdo de filamentos especiais e
capacitacdo de recursos humanos para atuar na solugdo de problemas, segundo o
site do mapeamento 4.0 (2020).

Conforme o site do mapeamento 4.0 (2020), o Senai, que ja oferece cursos
de capacitagdo e cursos técnicos sobre a industria 4.0 e suas tecnologias, possui
também iniciativas para promover cursos de graduacdo e também pos graduagao
em industria 4.0 e Internet das Coisas (loT). Além destas iniciativas o Senai possui
também outras iniciativas como promover a adogédo das tecnologias de inteligéncia
artificial pelo setor industrial, utilizagdo de tecnologias ndo tradicionais na melhoria
de processos produtivos, desenvolvimento acelerado de produtos e criagdo de
novos modelos de negdcio, com o objetivo de aumentar a competitividade das
empresas, conforme o site do mapeamento 4.0 (2020). O Senai dispbe de
laboratérios que podem ser usados pelas empresas, 0s quais possuem tecnologias
avancgadas, como impressoras 3D, disponiveis, por exemplo, em seu centro de
inovacéo, na cidade de Sao Leopoldo. Como podemos observar existem algumas
tecnologias de industria 4.0 sendo desenvolvidas e testadas no estado do Rio
Grande do Sul.

Conforme Schwab (2018), as tecnologias da quarta revolugdo industrial
crescerao exponencialmente, emergirdo fisicamente e se incorporardo em nossa
vida. Segundo Schwab (2018) quanto mais rapido uma nova tecnologia cresce, mais
profundamente seremos desafiados a nos adaptar a seus impactos disruptivos.

As tecnologias da quarta revolugdo industrial se dimensionardo muito mais
rapidamente do que aquelas das revolugbes anteriores, porque podem ser
construidas e difundidas por meio das redes digitais da terceira revolugao industrial
(SCHWAB, 2018).
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CONCLUSAO

O presente estudo cumpriu com seu objetivo, pois conforme o levantamento
dos dados retirados do site Mapeamento 4.0, foi possivel identificar e analisar as
iniciativas de industria 4.0 que estdo em andamento no estado do Rio Grande do
Sul, bem como as tecnologias de industria 4.0 que vem sendo utilizadas nas
empresas e instituicoes.

ApOGs analisar as iniciativas de industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul,
Conclui-se que ha uma forte concentracao de iniciativas na horizontal de loT capital
humano, e na vertical industria. Nao foram identificadas, na base analisada,
iniciativas focadas nas verticais saude, agricultura e cidades inteligentes. Verificou-
se também que muitas iniciativas se encontram ainda em fase de pesquisa e
desenvolvimento. Também foi possivel concluir que atores importantes do SNI,
como o SENAI e o MCTIC, sao incentivadores das empresas envolvidas com as
iniciativas.

Verificou-se também uma forte concentragdo das iniciativas no setor de
educacédo (treinamento e formacdo de mao de obra) e industria, mas com pouco
envolvimento, por exemplo, de outros 6rgaos de Governo e érgaos financiadores, o
que € problematico para viabilizar as iniciativas. Talvez isso se deva ao fato do
conjunto de dados analisados pertencer a uma pagina coordenada pelo MCTIC,
porém fica esse indicador de que ndo foi identificada a participacdo de outras
instituigdes como apoiadoras dos projetos analisados.

Destaca-se a importancia do apoio do Governo para viabilizar as iniciativas,
pois, ha necessidade de reestruturacbes amplas nos aparatos que suportam a
inovacéo no Brasil, envolvendo mudangas sobretudo no sistema educacional e na
consolidagdo de uma cultura de inovagao baseada em investimentos publicos e
privados em P&D industrial, notadamente com a disseminacdo de institutos de
desenvolvimento tecnologico e com o fortalecimento das relagbes empresa-
universidades (MAMEDE et al., 2016).

Com este trabalho foi possivel concluir também que as iniciativas concentram-
se significativamente nas empresas proponentes das iniciativas, envolvendo clientes

ou usuarios individuais, por exemplo, pessoas a serem capacitadas. Poucos
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parceiros (atores diversos do SNI), estdo envolvidos nas iniciativas de industria 4.0
no Rio Grande do Sul, com destaque como ja comentado anteriormente, para o
SENAI e o MCTIC. Para se ter sucesso na implementagao e adog¢ao das tecnologias
de industria 4.0 € necessario que as formas de governanga sejam mais compativeis
com o futuro, adaptaveis e com liderangas multilaterais, incluindo novas normas,
padrdes e praticas (SCHWAB, 2018).

Da mesma forma, pelos dados do site, poucas iniciativas de industria 4.0 no
Rio Grande do Sul estdo focadas diretamente no uso ja efetivado de novas
tecnologias, pois, como foi visto, as iniciativas estdo concentradas em capacitagoes
sobre industria 4.0 e em estudos para uso futuro de novas tecnologias. Em suma,
pelos dados analisados, parece que o desenvolvimento da industria 4.0 no estado
do Rio Grande do Sul ainda se encontra em um estagio bastante inicial.

O conteudo da bibliografia deste trabalho embasou, de forma abrangente, a
caracterizagdo da industria 4.0 e suas tecnologias, mostrando os possiveis
beneficios e aplicagbes destas tecnologias, assim como as oportunidades que a
industria 4.0 podera trazer para as empresas rumo ao sucesso da industria 4.0 no
Rio Grande do Sul.

Este trabalho contribuiu ao abordar um tema atual e relevante, mas sobre o
qual ainda ha pouca produgao bibliografica no Brasil. Espera-se que a analise das
iniciativas de industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul seja de grande valia para
futuros estudos e que possa contribuir para o desenvolvimento de assuntos
relacionados a industria 4.0 e suas tecnologias no estado.

O desenvolvimento da industria 4.0 no Rio Grande do Sul, como
reconhecimento de uma nova revolucao industrial, € um campo de importancia para
a administracdo, visto que expde preceitos de impactos em todas as vertentes
gerenciais, transpondo barreiras de gestdo que se limitavam aos desafios e as
tecnologias das revolugdes industriais anteriores.

Fica evidente que estas iniciativas de industria 4.0 se apresentam para as
organizagbes como um meio de alcangar as vantagens competitivas e eficiéncia
para diversos segmentos de mercado, em todos os setores. Porém, entende-se que
se faz necessaria a atualizagcao e acompanhamento das empresas e instituicdes aos
percursos e sinais que o mercado pode apresentar. E de suma importancia que os
produtos e servigos, somados as tecnologias advindas da industria 4.0, possam

gerar inovagdes rentaveis e sustentaveis para o futuro.
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Ha a necessidade de que o Governo Federal e o SNI brasileiro valorizem e
apoiem as iniciativas de industria 4.0 realizadas no Rio Grande do Sul, bem como os
produtos resultantes delas, para que tenhamos a oportunidade de ver estas
iniciativas sendo colocadas em pratica. E importante também que se estabeleca a
cooperagao entre os agentes, entidades e empresas capacitadas em suprir a
necessidade do mercado, bem como a possibilidade de trabalharem em conjunto
para atingirem resultados expressivos.

A maior limitagdo deste trabalho foi ter analisado uma unica base de dados
sobre o tema (o site https://mapeamento40.mctic.gov.br). Sugere-se que para as
pesquisas futuras que o foco esteja estabelecido em estudos com assuntos voltados
ao emprego das tecnologias de industria 4.0 e acompanhamento da expansao de
industria 4.0 no Estado do Rio Grande do Sul, utilizando outras fontes de dados,
como pesquisas survey e estudos de casos, e também nos outros estados
brasileiros, pois tendem a ser de suma importancia, levantando os assuntos

determinantes e caminhos potenciais de crescimento tecnoldgico.
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