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RESUMO: A tecnologia da internet das coisas € um pilar importante da quarta
revolucdo industrial, pois ela € responsavel por assegurar a conectividade entre as
demais tecnologias que compdem o mundo 4.0. Por se tratar do ponto de partida para
o mundo 4.0, e pelo enorme potencial de negdécios que tal tecnologia pode
proporcionar a industria, é apresentado um estudo sobre como as empresas estao se
comportando no que diz respeito a adogao (ou nao) desta tecnologia. O estudo, além
de apresentar uma revisao conceitual dos tépicos abordados, apresenta os resultados
de uma pesquisa aplicada as empresas pelo Brasil, através de um questionario com
18 perguntas, cujas respostas tém por objetivo esclarecer pontos chaves na decisao
da adogéao desta tecnologia, como por exemplo, dificuldades encontradas, mudangas
organizacionais, resultados obtidos, e o mais importante, 0 que as empresas
observaram de retorno ao utilizar tal tecnologia.
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1 INTRODUGAO

Desde a década de 1970 com a miniaturizacdo dos componentes eletronicos,
maquinas, equipamentos e produtos tém se tornado cada vez mais compactos, e
consequentemente mais baratos. Estes acontecimentos, associados a constante
evolugdo dos componentes, e ao acesso a um grande volume de informagbes
(advento da internet), guiaram a industria como um todo a um periodo de
consideraveis mudangas em seus produtos e processos, dando origem a quarta
revolucao industrial.

Essa revolugao industrial, caracterizada pela fusdo dos mundos fisico e virtual,
deve provocar mudangas significativas nos processos de fabricagao, nas tomadas de
decisbes, modelos de negocio e até mesmo, afetar a forma como trabalhamos,
independente do porte da empresa.

A quarta revolugédo industrial, também conhecida por mundo 4.0 ou Industria
4.0, é composta pela juncio de varias tecnologias, que conectadas entre si criam um
unico ecossistema.

Uma das tecnologias mais importantes neste ecossistema € a Internet das
Coisas (loT —do inglés, Internet of Things), que aplicada a industria € conhecida como
Internet Industrial das Coisas (lloT — do inglés, Industrial Internet of Things). Essa
tecnologia assegura a conectividade e a troca de informagdes entre as demais
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tecnologias do ecossistema, e geralmente é a primeira tecnologia a ser empregada
em uma empresa em transformacgao.

Com base nestas informacoes, o presente trabalho propde-se a responder:
Qual é o estagio atual da adocédo da lloT na industria brasileira? Logo, o objetivo geral
da pesquisa ¢é identificar se o uso dessa tecnologia tem sido empregado na industria
e também qual é seu estagio atual de implementagéo.

A partir dos dados obtidos sera possivel explorar também os fatores que foram
determinantes para que as empresas nao adotassem o uso da lloT nos seus produtos
elou servigos, bem como identificar eventuais mudangas organizacionais ocorridas
nas empresas que adotaram a tecnologia.

Ainda observando as empresas que seguiram com a implementacdo da
tecnologia, pretende-se observar os resultados obtidos com o emprego da lloT, e para
aquelas empresas cujos projetos ja passaram da fase piloto pretende-se comparar as
expectativas iniciais, anteriores ao projeto, versus a avaliagdo do resultado do
processo de implementacao.

Por fim, a pesquisa busca responder qual é o perfil de empresa que esta
investindo neste tipo de tecnologia. Com base nesta analise sera possivel identificar
em quais mercados as empresas estao atuando, bem como a regido e o porte das
empresas. Estes trés fatores poderao apontar as tendéncias do uso da tecnologia.

De posse dessas analises, sera possivel identificar como a tecnologia da lloT
tem sido usada em favor das empresas, e como a adogao da tecnologia nas empresas
tende a afetar a sociedade.

Portanto, a pesquisa é de fundamental importancia pois colabora com
empresas e entidades governamentais a fim de fornecer subsidios a eventuais
investimentos nos setores além de dar parametros para promover a profissionalizacao
de mao-de-obra para a industria.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Para dar embasamento ao tema foi realizado um levantamento de informacdes
cujo objetivo € demonstrar como a industria evoluiu até a atualidade, passando por
fatos histdricos, pesquisas, estudos e previsdbes de como a industria devera se
comportar nos proximos anos de evolugao.

2.1 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

As revolugdes industriais tiveram papel importantissimo na transformagao nao
s6 da industria, mas também do mundo em que vivemos. Segundo KATO (2018b), os
paises que tiveram participacao ativa nas revolugdes industriais conseguiram entrar
no clube dos paises mais ricos, e que hoje s&o considerados os paises desenvolvidos.

Desde o inicio da civilizagdo, o0 homem utilizava a energia proveniente de seu
corpo [musculos] para transformar em trabalho, fosse para uma construgdo ou na
producao de ferramentas e armas e até mesmo no transporte de tudo o que era
necessario para sua sobrevivéncia. Em meados do século XVIIl, o homem havia
evoluido de tal forma na engenharia que o seu conhecimento possibilitou a criacdo de
maquinas para que, aproveitando as forcas da natureza, transformasse seus
movimentos em trabalho util (OLIVEIRA, 2010).

Esse periodo de invengdes iniciou na Inglaterra e foi marcado pela invengao da
maquina a vapor, amplamente utilizada na industria téxtil, na fabricacdo de fios e



tecidos. Tal periodo, foi entdo denominado de Primeira Revolugao industrial, e
significativas mudangas ocorreram na economia e sociedade da época: novas
profissdes, aumento no numero de fabricas, constru¢cao de ferrovias, maior agilidade
nos transportes. Face ao aumento da demanda de matérias-primas agricolas e
minerais, novos povos foram explorados, principalmente o continente africano
(BRANCO, 2019).

Com a chegada da segunda Revolugao industrial a partir de meados do século
XIX, o mundo passou por uma rapida transformagdo com o surgimento da energia
elétrica e do petrdleo. Surgiram entdo os meios de transportes coletivos, os bondes,
que eram tracionados a partir do uso da energia elétrica (KATO, 2018a). Entre meados
do século XIX e meados do século XX, a sociedade presenciou um intenso avango
tecnologico, pois nessa época diversos inventos comecaram a ser produzidos e
comercializados, como por exemplo, o automével, telefone, televisor, radio, aviao.

A terceira Revolugao industrial foi marcada pelo advento da automagao. Com
o final da Segunda Guerra Mundial, surgiram os primeiros computadores e robés
(KATO, 2018a). Com o surgimento da tecnologia da informagao, computadores foram
para o chao de fabrica de maneira que tarefas mecanicas e repetitivas pudessem ser
executadas por maquinas automatizadas, dispensando o uso da forca humana em
diversas tarefas (BRASIL, 2017).

E notavel que ao se estudar os resultados de cada uma das revolucdes
industriais, a sociedade e as industrias obtiveram ganhos significativos, sejam eles de
ordem econémica ou em qualidade de vida. A partir das tecnologias oriundas destas
grandes revolugdes, a forma como o ser humano se movimenta e também movimenta
os seus bens e produtos sofreu forte transformacgao, assim como os meios de
comunicagao, a agricultura e pecuaria, e a saude, com o desenvolvimento de
medicamentos e vacinas para prevencao das mais severas moléstias.

2.2 A QUARTA REVOLUGCAO INDUSTRIAL

Desde o inicio da segunda década do século XXI, é possivel observar o
surgimento de novas tecnologias disruptivas aplicadas ndo somente a industria, mas
a todo ecossistema de tecnologias ao qual estamos inseridos. Acredita-se que o
planeta esteja novamente passando por uma “Revolugdo Industrial’”, a quarta
revolugao da histoéria, a qual muitos atribuem o termo “Industria 4.0”, ou até mesmo
“Mundo 4.0”.

A quarta revolugao industrial é caracterizada pela combinagdo de diversas
tecnologias em um uUnico ecossistema, buscando a minimizacdo das falhas e a
maximizagcao da produgdao (BRANCO, 2018). Apesar de poder serem aplicadas
separadamente, as tecnologias listadas a seguir quando combinadas definem o
mundo 4.0 (KATO, 2018a).

o Big Data — Tecnologia baseada na analise de grande volume de
informacdo oriunda de sensores instalados em campo, possibilitando a definicao de
padroes que possam ser utilizados na analise e prevencao de falhas;

° Inteligéncia Artificial — Baseada no processo de automatizagdo do
processo de decisdes;

. Internet das Coisas — Tecnologia que permite a conexao em rede de
maquinas e aparelhos, possibilitando a troca de informacdes entre elas;

. Realidade Mista — permite a partir do uso de &culos especiais ou
smartphones, acessar informacgdes, imagens, etc.;



° Manufatura Aditiva — Conhecido também como “Impressdo 3D’
possibilita a criacao de pecas a partir da deposicdo de materiais como polimeros e
metais, gerando economia na criagdo de pegas e agilidade na produgao. O emprego
desta tecnologia pode reduzir na industria a fabricagdo de moldes para pequenos lotes
de pecas;

o Digital Twin (gémeo digital/virtual) — Tecnologia que permite a simulagao
em computador de uma peca ou equipamento com base em dados reais criando
diferentes cenarios para a adogao de agdes para melhorias de processos ou projeto.

Um exemplo de emprego da realidade mista a ser citado € o emprego de 6culos
especiais nha manutencdo de elevadores e escadas rolantes, utilizado por uma
multinacional alema, pioneira na fabricacdo destes equipamentos. Os técnicos
responsaveis pela manutengcao destes equipamentos conseguem acessar manuais e
instrugcdes de montagem ao mesmo tempo que efetuam a inspe¢gao ou manutencgao.
Combinado com sensores instalados no equipamento, € possivel se antecipar a
falhas, requisitando pegas para uma manutengao preventiva, que € mais rapida e
barata (STEPHENSON, 2019).

A fusado destas tecnologias em um unico ecossistema é altamente complexa, e
exigira além de pessoal qualificado e investimentos, que a industria ja tenha alcangado
certo nivel de integracdo. De nada adianta uma empresa, cujos processos sao
completamente manuais, querer adotar tecnologias da quarta revolugédo industrial
instantaneamente. Ela devera planejar a sua entrada, bem como quais tecnologias
serdo aplicaveis ao negocio.

A Figura 01 ilustra de forma ludica o grau de complexidade das quatro
revolugdes industriais, bem como a area caracteristica da respectiva revolugao.

Figura 01 — Grau de Complexidade das Quatro Revolugdes Industriais
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Fonte: BRASIL, 2017

Paises como a Alemanha, ja adotam politicas publicas de incentivo a adogao
da tecnologia desde 2010, seguido pelos Estados Unidos, que langou politicas
publicas de incentivo a adocdo da tecnologia em 2011. Apenas em 2018, o Brasil
langou as primeiras politicas voltadas para a introducéo das tecnologias oriundas da
quarta revolugao industrial (KATO, 2018b).




Na Figura 02 sdo apresentados em ordem cronoldgica, os paises e 0s
respectivos anos de lancamento de politicas publicas de incentivo a adocido das
tecnologias oriundas da quarta revolugao industrial.

Figura 02 — Anos de Lancamentos de Politicas Publicas
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Estima-se que apenas 2% da industria brasileira esteja adotando tecnologias
caracteristicas desta revolucdo em seus processos produtivos. Enquanto isso, na
Alemanha estima-se que até o final de 2016, mais de 40% da industria ja estava em
sintonia com as novas tecnologias desta revolugao (BRANCO, 2018).

A Alemanha, cuja estratégia € ser a maior referéncia em fabricas inteligentes,
com manufatura integrada, investiu em inovagao no ano de 2017 a quantia de cento
e cinco bilhdes de ddlares. Os Estados Unidos, que se langcaram mais tarde na corrida
pela Industria 4.0, tém por objetivo manter a lideranga em inovacgéao, recuperando a
liderangca em manufatura avangada. Apenas em 2017, o investimento em inovagao foi
de aproximadamente quinhentos e trinta e trés bilhdes de dolares (BRANCO, 2018).

O Brasil vem muito atras nesta corrida e dificlmente devera alcancar os lideres
nesta década. Com investimento aproximado de vinte bilhdes de ddlares no ano de
2017 em inovagéo, o Brasil espera chegar em 2027 com 61% da industria integrada
com os sistemas de criagcao e execugao no chao de fabrica. Atualmente, o brasil conta
com apenas 24% de industrias nesta situagédo (BRANCO, 2018).

Como se pode esperar, com a passagem de um pais por tal revolugao, &
esperada uma profunda transformacgado nas suas plantas fabris. Essa tansformacgao
envolve ganhos com aumento da eficiéncia, redugdo dos custos de manutengao
[pincialmente as corretivas], e redugdo no consumo de energia (BRASIL, 2017).

Para o Brasil, uma vez que o pais esteja em sintonia com os conceitos da
Industria 4.0, é esperada uma redugao de setenta e dois bilhdes de reais, distribuidos
da seguinte forma (BRASIL, 2017):

° R$34 bilndes por ano em ganhos com o aumento da eficiéncia
energética;

° R$31 bilhdes por ano com redugéo de custos de manutengao;

. R$7 bilhdes ao ano com a redugdo no consumo de energia.

2.3 A TRANSFORMACAO ALEM DAS FABRICAS

As mudancas ocorridas com a quarta revolucao industrial devem nao somente
impactar o chdo de fabrica, mas também as areas administrativas e de recrutamento
e selecdo. A combinacdo do uso das tecnologias deve permitir que tarefas
burocraticas e repetitivas sejam substituidas pelo uso da inteligéncia artificial,
tornando o processo mais agil. As areas juridica, comercial, compras e financeiro
também deverao ser afetadas. Estima-se trabalhadores empregados nas areas
citadas anteriormente respondam por 30% da forgca de trabalho global (BARBIERI,
2018).



A combinagao dessas novas tecnologias deve criar entre 20 e 50 milhdes de
empregos no mundo. Em contra partida, estima-se que entre 400 e 800 milhdes de
pessoas perderdo seus empregos devido a adogdo de novas tecnologias nas
empresas. Considerando o cenario apresentado, estima-se tambem que entre 75 e
375 milhdes de pessoas devem mudar de fungdo e desenvolver novas habilidades,
dependendo da velocidade de adogao das novas tecnologias (BARBIERI, 2018).

Os gestores devem trabalhar promovendo a agilidade organizacional dentro de
um mundo de constantes mudancgas. Eles devem se planejar para os efeitos do
aumento da automacdo nos processos, resultante de tecnologias como a robdtica,
inteligéncia artifical, 10T, entre outros (HANSCOME; POITEVIN; KOSTOULAS, 2018).

Considerando a forga de trabalho atual, acredita-se que mais da metade dela
devera passar por aprimoramento ou requalificacdo até o final de 2022. Habilidades
como o pensamento analitico e a inovgao serdo cada vez mais exigidas nos processos
de selegdo (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018).

Ser proeficiente nas tecnologias vindouras é s6 uma parte das habilidades
requeridas: criatividade, originalidade, iniciativa, pensamento critico, persuaséo e
negociagao, atencao aos detalhes, resiliéncia, flexibilidade e resolugao de problemas
complexos, sdo habilidades “humanas” que valorizardo o individuo durante um
processo seletivo (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018).

O perfil multidisciplinar do trabalhador da quarta revolugao industrial € algo em
falta no mundo todo. Empresas instaladas nos paises da América Latina enfrentam
muito mais dificuldade em encontrar mao de obra qualificada, se comparadas com
empresas instaladas em paises de outras regides do planeta. Atribui-se este problema
ao elevado numero de trabalhadores que estdo na economia informal, e tambem a
falta de incentivo a qualificagdo, seja ela para os trabalhadores ou para os jovens.
Dois em cada cinco jovens na America Latina n&do estudam nem trabalham
(BARBIERI, 2018).

O maior problema causado pela escassez de mao de obra preparada para a
quarta revolugéo industrial ndo esta ligado diretamente a empregabilidade. A auséncia
de pessoal qualificado retardara a entrada do Brasil na economia digitalizada. Com
isso, tais mudancas podem nao acontecer na velocidade necessaria para tirar a
producéo brasileira do atraso (BARBIERI, 2018).

Mais uma vez, gestores e profissionais de recursos humanos (RH) devem
juntos buscar compreender como as tecnologias da quarta revolugao industrial
poderdo afetar a estrutura organizacional, padrbes, modelos de negdcios, e a
organizagao do trabalho. O efeito resultante dessa transformagao sera uma constante
transformacao na maneira como as empresas recrutam, desenvolvem e retém os seus
talentos (HANSCOME; POITEVIN; KOSTOULAS, 2018).

2.4 AINTERNET DAS COISAS

A multidisciplinaridade da Internet das Coisas, decorrente da ampla e profunda
tecnologia empregada e das diferentes aplicagdes em negécios lhe rendeu diversas
definicbes (SINCLAIR, 2018). Apesar da idéisa de loT ndo ser completamente nova —
0s primeiros conceitos a respeito datam de 1999 — somente nos ultimos anos foi
possivel tornar o assunto mais relevante em virtude dos significativos avancos
tecnolégicos no que diz respeito ao hardware. As redugdes obtidas com os tamanhos
dos componentes, custo e consumo de energia possibilitaram a manufatura de
dispositivos inteligentes de tamanho reduzido a baixos custos (FLEISCH, 2010).



De acordo com o International Telecommunication Union (2005), agéncia da
Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU), a ideia basica de IoT resume-se a
capacidade de qualquer objeto se tornar um computador e conectar-se a internet.

Para Fleisch (2010), os objetos ndo se tornam computadores, mas sim,
adquirem caracteristicas semelhantes a eles, e quando conectados a internet passam
a operar como dispositivos inteligentes, uma vez que possuem mais inteligéncia
embarcada do que se comparado a um simples objeto.

Sinclair (2018) prefere adotar o termo “Produto |oT” ao invés de “produto
inteligente” ou “produto conectado”. Isso se deve ao fato de que ha mais de meio
século, sistemas embutidos sdo empregados em diversos dispositivos para torna-los
mais inteligentes, e ha pelo menos uma década ja temos produtos conectados a
internet. A ideia de um produto loT vai muito além de um produto inteligente e/ou
conectado. Ela busca explorar toda a capacidade da internet aplicada a produtos
fisicos, transformando dados em informacdes Uteis.

Atualmente, a IoT encontra-se no pico das expectativas do ciclo de hype, e
estima-se que atingira o seu platé de produtividade em um periodo de cinco a dez
anos (PANETTA, 2018). Ao atingir o seu platd, os critérios para analise de viabilidade
s&o mais claramente definidos, e a aplicabilidade e relevancia da tecnologia comegcam
a viabilizar negdcios. Nesta fase, estima-se que entre 20 e 30% do publico alvo ja
tenha adotado a tecnologia (FENN, 2007).

Na figura 03 é apresentada a situagéo da |loT no ciclo de hype em 2018.

Figura 03 — Situagao da loT no ciclo de hype
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Apesar das altas expectativas em torno da tecnologia, muitos sdo os
provedores de solugdes baseados na tecnologia que buscam vender aos



relativamente poucos adeptos. Muitas startups e empresas gigantes de tecnologias ja
apresentam ao mercado suas solugdes, buscando parceiros para converter suas
aplicagdes em novos padroes de negdcios (SINCLAIR, 2018).

A figura 04 apresenta a curva S de adogdo de novas tecnologias pelos
consumidores, considerando a adogao da loT pelos consumidores.

Figura 04 — Curva S da adocéao da loT pelos consumidores
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2.4.1 Criagao de valor em produtos loT

A criacdo de valor nos produtos é o ponto chave no negécio de qualquer
empresa. Ao aplicar IoT em um produto qualquer, o valor incremental do produto
devera compensar os investimentos, mas nem sempre isso € possivel. Portanto, a
geracao de valor incremental com produto loT deve ser o suficiente para ser
monetizado e com lucro (SINCLAIR, 2018).

Segundo Sinclair (2018), existem quatro maneiras de criar valor com loT. Sao
elas:

° Fazer os produtos melhores — é possivel fazer produtos melhores
acrescentando atributos semelhantes ao de concorrentes, aprimorando a experiéncia
do usuario, eliminando defeitos, mas nada supera o melhoramento de produtos
através da inovacdo. A inovagcdo esmaga a competicdo, conquista mercados, e
contribui com uma grande fatia nos resultados da empresa;

° Operar os produtos melhor — aumentando a eficiéncia operacional. Este
€ geralmente o ponto de partida para o desenvolvimento de produtos IoT, uma vez
que o valor agregado pelo aumento da eficiéncia operacional é mais facil de ser
vendido e mensurado;

. Suportar melhor os produtos — baseado manutencédo, ao suportar o
produto utilizando 10T, as tarefas de manutencdo sdo melhor executadas, pois ha
muita informagao disponivel sobre a operagao do equipamento. Até mesmo se for
necessario deslocar suporte técnico especializado até o cliente, de posse das
informagdes do equipamento, a equipe seguira mais preparada, sabendo onde devera
atuar;



° Criar melhor os novos produtos — a invencao de novos produtos com loT
cria produtos totalmente inéditos. Esta criacdo de valor ndao é somete incremental,
mas também exerce grande impacto nas perspectivas de sucesso da empresa.

Os modelos de negécios aplicados a loT deverao possibilitar a mistura entre o
mundo fisico e o digital, de forma a criar uma estrutura hibrida. A figura 05 apresenta
a estrutura hibrida de criacdo de valor em um produto loT, utilizando uma |ampada
LED como exemplo (FLEISCH; WEINBERGER; WORTMANN, 2014).

Figura 05 — Camadas de criacao de valor com loT
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Cada camada apresentada na figura 05 agrega um valor diferente ao produto.
As atribuicdes de cada camada sao descritas a seguir (FLEISCH; WEINBERGER;
WORTMANN, 2014):

o Camada 1 — Objeto fisico, neste caso a ldmpada de LED, fornece ao
usuario o primeiro beneficio, no caso, o conforto da iluminagao. Por se tratar de um
objeto fisico, ele esta limitado a fornecer o beneficio apenas no local em que se
encontra instalado;

o Camada 2 — Sensor/Atuador: o objeto fisico esta equipado com um
minicomputador, sensores e atuadores. Os sensores medem grandezas locais,
enquanto os atuadores entregam os beneficios ao ambiente em que o objeto esta
instalado. No exemplo da lampada LED, os sensores identificam a presenca de
pessoas no ambiente, enquanto o atuador acende ou apaga a lampada;

. Camada 3 - Conectividade: neste caso, considerando que o0s
dispositivos de controle da camada 2 estejam conectados a internet, o objeto se torna
acessivel globalmente. No exemplo da lampada LED, alampada pode ser enderecada
na rede e transmitir a usuarios autorizados o seu estado atual de funcionamento;

o Camada 4 — Analise: a conectividade por si s6 ndo agrega valor ao
produto. Na camada 4, os dados dos sensores sao coletados, armazenados,
analisados e classificados. Os resultados obtidos a partir de outros dispositivos
conectados séo integrados aos resultados do dispositivo existente e definidos padrées
de acdo para os atuadores. No exemplo da lampada LED, os tempos de lampada
ligada e desligada séo coletados, padrbes sao definidos, e o tempo de operacgao
individual das lampadas sao registrados;
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o Camada 5 - Servigo Digital: nesta ultima camada, os recursos
provenientes das camadas anteriores sao estruturados em servigos digitais, e
disponibilizados globalmente. Servigos web e aplicativos para dispositivos méveis sao
exemplos de servicos digitais.

Os produtos loT devem afetar fortemente a estrutura de muitos setores da
industria, porém os maiores efeitos deverdo ser notados na industria de manufatura.
Um melhor entendimento de como os produtos IoT podem remodelar a estrutura da
industria pode ser obtido aplicando-se o método das cinco for¢as de Porter (PORTER;
HEPPELMANN, 2014).

Considerando o poder de barganha dos clientes, os produtos IoT inicialmente
podem se apresentar como alternativas diferenciadas, afastando a concorréncia,
aproximando fornecedor e cliente. Estes fatores combinados tendem a reduzir o poder
de barganha do cliente. Porém, o poder de barganha do cliente pode aumentar a
medida que o cliente tem uma melhor compreensio do desempenho real do produto,
possibilitando o desenvolvimento de um novo fabricante em detrimento de outro. A
medida que o cliente tem acesso aos dados de uso do produto, ele pode diminuir a
sua dependéncia do fabricante no que diz respeito a orientacdo e suporte técnico.
Neste caso o poder de barganha do cliente aumenta. Logo, analisando os dois
cenarios sobre o poder de barganha dos clientes, é possivel afirmar que inicialmente,
este poder de barganha é baixo, mas tende a aumentar a medida que o produto atinge
a sua maturidade (PORTER; HEPPELMANN, 2014).

A rivalidade entre os concorrentes tende a ser alta, pois a medida que os
produtos estiverem disponiveis no mercado e conectados a sistemas de produtos
mais amplos, mesmo sendo produtos com finalidades diferentes, os concorrentes
estardo disputando um lugar para o seu produto no ecossistema (PORTER,;
HEPPELMANN, 2014).

A ameaca a novos entrantes tende a ser baixa, se considerado os altos custos
fixos para design de produtos mais complexos. Com o passar do tempo, o acumulo
dos dados obtidos com determinado produto tende a fidelizar os clientes, reduzindo a
possibilidade de troca por fabricantes diferentes (PORTER; HEPPELMANN, 2014).

Considerando um produto loT, se comparado com um produto substituto
tradicional, é possivel afirmar que a ameaga de substituicao € pequena, uma vez que
o produto loT oferece desempenho superior, personalizacdao e valor agregado
(PORTER; HEPPELMANN, 2014).

O poder de barganha dos fornecedores vai depender do tipo de fornecedor
analisado. Considerando que um produto loT oferece mais valor em relagédo aos
componentes fisicos, os componentes fisicos poderdo faciimente serem
comoditizados ou substituidos por algoritmos ao longo do tempo. Essa substituicdo
por algoritmos reduz a necessidade de adaptacao fisica, reduzindo a variedade de
componentes fisicos. Para este tipo de fornecedor, o poder de barganha tende a
diminuir. J& ao introduzir fornecedores de tecnologia (sensores, conectividade,
softwares), considerando a sua capacidade de produgdo e talento, o poder de
barganha para estes novos fornecedores tende a ser alto, capturando uma parcela
maior do custo do produto e reduzindo a lucratividade dos fabricantes. Estes novos
fornecedores de tecnologia poderao obter vantagens do usuario final, uma vez que
possuem acesso aos dados de uso do produto, oferecendo assim, novos servigos
para o usuario final (PORTER; HEPPELMANN, 2014).
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2.4.2 O potencial dos produtos loT

Apenas a tecnologia embarcada em produtos |oT ja apresenta um potencial de
negocios altissimo para as empresas. Estima-se que em 2020 cerca de vinte e seis
bilhées de produtos loT estardo conectados, gerando um valor em servigos de
aproximadamente trezentos bilhdes de dodlares. Isso deve resultar em quase dois
trilndes de dodlares de valor agregado na economia global em vendas de diversos
mercados (GARTNER, 2013).

A tecnologia |oT é considera a mais importante das tecnologias emergentes.
Em pesquisa realizada pela Forbes (2017) com quinhentos executivos que estado
trabalhando na implantagdo de projetos de loT em todo o mundo, 64% deles
classificaram a tecnologia como importante ou muito importante. Quando perguntados
para listar em ordem de importancia varias tecnologias, novamente a tecnologia loT
ficou em primeiro lugar, sendo considerada a mais importante por 33% das
companhias (FORBES, 2017).

Em outra pesquisa, ao serem perguntados sobre quais tecnologias as
empresas gostariam de adotar até 2022, a tecnologia da Internet das Coisas figurou
novamente entre as primeiras colocadas, destacando a importancia e atencao dada a
tecnologia pelas empresas (WORLD ECONOMIC FORUM, 2018). O grafico 01,
apresenta as dez primeiras colocadas na opiniao das empresas.

Grafico 01: Tecnologias a serem adotadas pelas empresas até 2022

Technologies by proportion of companies likely to adopt them by 2022
User and entity big data analytics 85%
App- and web-enabled markets 75%
Internet of things
Machine learning 73%
Cloud computing 72%
Digital trade 59%
Augmented and virtual reality 58%
Encryption 54%

New materials 52%

Wearable electronics 46%

Fonte: WORLD ECONOMIC FORUM, 2018

E esperado para o ano de 2019 um grande avanco da tecnologia loT em
aplicagdes B2B. Este avango estara concentrado em maximizar eficiéncias, conectar
empresas e fornecer experiéncias personalizadas aos clientes. Os mercados de
manufatura industrial, saude, varejo e servigos publicos, deverao ser os pioneiros na
implantacao da tecnologia (FORRESTER, 2018).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA
A pesquisa realizada é descritiva, de natureza qualitativa e finalidade basica.

Pesquisas do tipo descritivas se caracterizam por descrevem uma realidade,
sem que ocorra a interferéncia do pesquisador. A natureza qualitativa “[...] prevé a
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coleta dos dados a partir de interacbes socais do pesquisador com o fenbmeno
pesquisado”. A finalidade basica “[...] estaria mais ligada ao incremento do
conhecimento cientifico sem quaisquer objetivos comerciais, [...]” (APPOLINARIO,
2011).

A pesquisa inicia-se com uma revisao bibliografica para rever os conceitos
sobre a internet das coisas como uma das tecnologias da quarta revolugao industrial,
e 0 caminho percorrido pelo homem através das demais revolugdes industriais. No
que diz respeito a internet das coisas e a quarta revolucido industrial, sdo ainda
abordados temas que demonstram o potencial econdmico e social da nova tecnologia.

A realizagao de entrevistas utilizando a internet como ferramenta na coleta dos
dados possui alto grau de interatividade com o entrevistado, uma vez que varios
formatos de perguntas podem ser utilizados. Neste caso, a entrevista € hospedada
em um site, e as respostas armazenadas em uma base de dados anexa. Esse tipo de
entrevista é altamente dinamico, protege o entrevistado de comportamento
tendencioso do entrevistador, e garante ao entrevistado uma maior sensacido de
anonimato (MALHOTRA, 2006).

O link para acesso a pagina hospedeira da entrevista foi distribuido aos
entrevistados via e-mail, mensagens de texto de aplicativos méveis e redes sociais.
Foi utilizada a ferramenta de pesquisa Google docs para hospedar a entrevista e a
base de dados. A entrevista estava estruturada com dezoito questdes, de multiplas
escolhas. O periodo de coleta das respostas foi entre vinte e oito de fevereiro e vinte
de abril de 2019. Ao todo, foram setenta e oito respostas obtidas durante o periodo de
pesquisa.

4 APRESETAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados mostrados a seguir sao provenientes da analise das setenta e
oito respostas obtidas de diversos profissionais de diferentes setores da industria
brasileira. O perfil destes profissionais é parte integrante das anadlises e sera
apresentado nas paginas seguintes.

4.1 ESTAGIO ATUAL DA ADOCAO DA II0T

Uma das primeiras perguntas da entrevista buscava conhecer o estagio atual
dos projetos de lloT na empresa do entrevistado. Sete opgdes de respostas eram
oferecidas ao entrevistado, das quais, apenas uma poderia ser escolhida.

Com as respostas obtidas foi possivel constatar que 31% dos entrevistados,
afirmaram que as empresas para os quais trabalham, estdo em uma das fases de
projeto piloto. Enquanto isso, 28% afirmaram ja possuir projetos implantados em
diversas fases de maturidade. Ja 41% dos entrevistados afirmaram que ainda néo
possuem projetos em andamento, seja por op¢cdo da empresa, ou por estar em busca
de informagdes a respeito da tecnologia.

E importante destacar a movimentagéo de 59% dos entrevistados no sentido
de adocgao da tecnologia para seus processos, produtos ou servigos. O grafico 02,
apresentado a seguir, demonstra a distribuicdo das respostas dos entrevistados.
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Grafico 02: Estado atual dos projetos de lloT

Estado atual dos projetos de lloT

A
\

= N3o possui

= Em busca de informagdes

Piloto em andamento

Piloto completo

m Projetos implantados com
sucesso em um ou mais clientes

24% = Projetos implantados com
sucesso em varios clientes

Fonte: o autor, 2019

4.2 CAUSAS DA NAO ADOGAOQ DA 1I0T

Uma possibilidade considerada na questdo apresentada no item 4.1 € a ndo
adocao da tecnologia da lloT pelas empresas. Naturalmente, isso pode ocorrer por
diversos motivos, seja por alguma limitacdo de recurso, ou até mesmo pelo fato da
empresa nao ter identificado a necessidade para o seu produto ou setor.

Os entrevistados foram questionados sobre os motivos que fizeram com que
as respectivas empresas nao implementassem projetos relacionados a lloT. Para
responder esta pergunta, os entrevistados poderiam selecionar mais de uma opgao
de resposta.

Para que a anadlise fosse feita com maior consisténcia, foram consideradas
validas somente as respostas obtidas dos entrevistados, cuja resposta para a
pergunta do item 4.1 foi a de que nao possui projeto em andamento.

Entre as respostas consideradas validas para esta analise, 60% dos
entrevistados afirmam que ndo possuem projetos ou iniciativas na tecnologia da lloT,
por ndo identificar uma necessidade para o negdcio. Outros 25% afirmaram faltar
recurso técnico ou que os beneficios ndo sao claros.

Por se tratar de uma tecnologia nova, € compreensivel que os beneficios ainda
nao estejam claros. Esta possibilidade foi apresentada no item 2.4. Tao compreensivel
quanto, é o fato de faltarem recursos técnicos. Essa dificuldade em encontrar mao de
obra qualificada foi apresentada no item 2.3.

O fato de 60% dos entrevistados n&o identificarem necessidade para o negdcio,
nao descarta a possibilidade de reversao deste indicador no futuro, pois como ja foi
apresentado no item 2.4.1, qualquer objeto fisico pode ser conectado. E possivel que
com o surgimento de novos negocios, novas necessidades aparecam, forgcando esta
porcéo de entrevistados a se adaptarem ao mercado.

O gréafico 04 apresenta os fatores que fizeram com que as empresas
postergassem ou ndo implementassem projetos relacionados a lloT.
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Grafico 04: Fatores que fizeram com que as empresas postergassem ou nao
implementassem projetos relacionados a lloT

Quais fatores fizeram a sua empresa postergar ou nao
implementar projetos relacionados a lloT?

Ndo aplicavel IEIIEEGNNNEN 20%
Incerteza sobre parceiros e/ou fornecedores I 10%
Falta de recurso técnico | 5%
Dificuldade em criar um modelo de negécio Il 5%
Falta de suporte da alta geréncia [IINNNEGGEGEEE 20%
Falta de recursos [ 10%
Os beneficios ndo sdo claros | NG 5%
Falta de interesse N 20%
N3o identificou necessidade para o negécio | NN  60%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Fonte: o autor, 2019

4.3 MUDANCAS ORGANIZACIONAIS

Com a adogdo de novas tecnologias, automaticamente mudangas
organizacionais sao necessarias para impulsionar as empresas nesta nova fase dos
negdcios.

Os entrevistados foram questionados sobre as mudangas internas que
ocorreram nas empresas para se adaptarem aos projetos de lloT. Para responder esta
pergunta, os entrevistados poderiam selecionar mais de uma op¢éo de resposta.

Para que a analise fosse feita com maior consisténcia, foram descartadas as
respostas obtidas dos entrevistados, cuja resposta para a pergunta do item 4.1 foi a
de que n&o possui projeto em andamento.

Entre as respostas consideradas validas para esta analise, a criagdo de grupos
de trabalho foi a que mais ocorreu nas empresas, aparecendo como uma das
mudancas ocorridas em 45% das empresas dos entrevistados. Outro destaque é a
parceria com outras empresas, caracteristica das tecnologias da quarta revolugéo
industrial, que acabou sendo op¢ao de resposta para 33% dos entrevistados.

O grafico 05 apresenta a distribuicdo das mudangas internas nas empresas.

Grafico 05: Mudancas internas ocorridas nas empresas

Que mudancgas internas ocorreram na empresa para se
adaptar aos projetos de lloT?

N&o aplicavel I 7%
Parceria com outras empresas [IININININGEGGEEEEEEEE 33%
Criagdo de novos setores I 21%
Expansdo da fabrica I 16%
Admissdo de pessoal IS 19%
Reforma das instalagdes atuais IS 19%
Criag&o de grupos de trabalhos dedicados NN 45%

Aquisicdo de novos equipamentos [ IIIENEEGEGEGEGEGEEEENENNNNEEEES 33%

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Fonte: o autor, 2019
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4.4 O FOCO

Os entrevistados foram questionados sobre qual é o foco dos projetos de lloT.
Para responder esta pergunta, os entrevistados poderiam selecionar mais de uma
opcao de resposta.

Para que a andlise fosse feita com maior consisténcia, foram descartadas as
respostas obtidas dos entrevistados, cuja resposta para a pergunta do item 4.1 foi a
de que nao possui projeto em andamento, ou que estavam em busca de informacgdes
a respeito do tema.

A grande maioria, 78%, indicaram que o projeto esta focado no controle e/ou
monitoramento de processos, corroborando com uma das caracteristicas das novas
tecnologias que visam maximizar a eficiéncia de produtos e processos, por varias
vezes exemplificados no capitulo 2 e seus subitens. A manutengao preditiva ficou em
segundo lugar nas escolhas dos entrevistados, representando 43% das respostas. A
manutencao é também uma area que tem sido positivamente afetada com a adogao
de novas tecnologias, o que traduz o resultado obtido na entrevista.

O gréfico 06 apresenta o foco dos projetos em lloT nas empresas dos
entrevistados.

Grafico 06: Foco dos projetos em lloT

Qual é o foco dos seus projetos em lloT?

N3o aplicavel l 2%

Outro - 15%

Melhorar a consisténcia/qualidade do produto 30%

Manutengdo preditiva

43%

Controle/monitoramento de processos 78%

Kanban . 4%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Fonte: o autor, 2019

4.5 OS RESULTADOS OBTIDOS COM A IIOT

Os entrevistados foram questionados sobre o impacto causado nos negdcios
pelos projetos de lloT implementados. Para responder esta pergunta, os entrevistados
poderiam selecionar mais de uma opg¢ao de resposta.

Para que a andlise fosse feita com maior consisténcia, foram descartadas as
respostas obtidas dos entrevistados, cuja resposta para a pergunta do item 4.1 foi a
de que nao possui projeto em andamento, ou que estavam em busca de informagdes
a respeito do tema. As respostas de quem estava na fase do projeto piloto também
foram desconsideradas nesta analise.

Entre os resultados obtidos, os que mais uma vez se destacaram foram os
relacionados a manutencdo e a maximizagao da eficiéncia do equipamento e/ou
processo. Os resultados obtidos pelos entrevistados vao de encontro ao foco dos
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projetos, demonstrando assertividade por parte das empresas na selegdo de seus
projetos e na definicdo da sua estrutura.

O maior impacto identificado nos projetos de lloT foi o aumento da
produtividade, indicado por 55% dos entrevistados, seguidos pela redugao de custos
operacionais e redugao do tempo de parada de maquina, ambos com 45% das opc¢oes
dos entrevistados.

O grafico 07 apresenta o resultado do questionamento aplicado aos
entrevistados.

Grafico 07: Impacto dos projetos de lloT ja implementados nas empresas

Qual foi o impacto dos projetos de lloT ja implementados em
seu negocio?

Nenhuma das opg¢Oes anteriores - 5%

Outros - 5%

Os impactos ndo foram mensurados 9%

Simplificagdo de processos - 5%

Resposta mais rapida ao mercado
para novos produtos e servigos

9%

Aumento de receitas 27%

Melhor compreensdo do uso
do equipamento

Melhora no tempo de resposta ao
cliente no poés-venda

32%

23%

Aumento da visibilidade da empresa 41%

Redugdo do tempo de parada
de maquina (downtime)

45%

Aumento de produtividade 55%

Redugdo de custos operacionais 45%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fonte: o autor, 2019

Considerando ainda a mesma amostra, foi perguntado aos entrevistados a
opinido com relagao aos resultados obtidos com os projetos de lloT. Para responder
esta pergunta, os entrevistados poderiam selecionar apenas uma opg¢éo de resposta.

Responderam positivamente 86% dos entrevistados, afirmando que os
resultados obtidos estavam dentro do esperado, acima do esperado ou muito acima
do esperado. Apenas 9% dos entrevistados responderam que os resultados obtidos
foram abaixo do esperado, e outros 5% responderam que os resultados foram muito
abaixo do esperado.

O grafico 08 apresenta o grau de satisfagao dos entrevistados em relagéo aos
resultados obtidos com os projetos de lloT.
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Grafico 08: Grau de satisfacdo com os projetos de lloT

Com relacao as expectativas iniciais, qual é a sua opinidao a
respeito dos resultados obtidos com o(s) projeto(s) de IloT?
Muito acima do esperado - 9%

Acima do esperado | 5o
Dentro do esperado _ 18%
Abaixo do esperado - 9%

Muito abaixo do esperado - 5%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
Fonte: o autor, 2019

4.6 PERFIL DOS ENTREVISTADOS

Para tracar o perfil dos entrevistados foram utilizadas questdes que
possibilitassem identificar a regido geografica em que a empresa esta instalada, o
faturamento anual, o mercado de atuagao e a funcéo do entrevistado na empresa.

Em termos de localizagao geografica, a maioria dos entrevistados concentra-
se na regiao sul, de onde vieram 71% das respostas a pesquisa, seguido da regido
sudeste, com 19% das respostas. As demais regides, juntas, somaram 9%.

O grafico 09 apresenta a distribuicao geografica dos entrevistados.

Grafico 09: Distribuicdo geografica dos entrevistados

Regiao geografica da empresa

sul [ 71%
Sudeste [ 19%
Norte | 1%
Nordeste [l 5%

Centro-Oeste [l] 4%

0% 20% 40% 60% 80%

Fonte: o autor, 2019

Com relagao ao faturamento, a maioria das respostas a entrevista foram de
colaboradores de empresas cujo faturamento anual é abaixo de 10 milhdes de
ddlares, com 40% das respostas.

Ao observar o segmento de atuagdo no mercado que melhor define as
empresas, 34,6% dos respondentes atuam no setor de fabricantes de maquinas,
seguidos por 14,1% dos respondentes que atuam no setor de manufatura de
eletrénicos. A industria automotiva ficou na terceira colocagao, com 10,3%.

Os graficos 10 e 11 apresentam respectivamente, o faturamento anual e o
mercado de atuacao dos entrevistados.
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Grafico 10: Faturamento anual das empresas entrevistadas

Faturamento anual da empresa (em dodlares)

Abaixo de 10 milhdes NI 40%
Entre 10 e 49 milhdes [ 17%
Entre 50 e 99 milhdes [ 10%

Entre 100 e 499 milhdes [ 13%

Entre 500 e 999 milhdes [ 4%

1bilhdo eacima [N 17%
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Fonte: o autor, 2019

Grafico 11: Mercado de atuagao das empresas entrevistadas

Qual é o ramo de atuagdao no mercado que melhor define as
operagOes de sua empresa?

Outros I 25,6%
Quimica [N 5,1%

Oleo e gas I 3,3%

Mineracdo I 3,8%

Manufatura de eletronicos NN 14,1%
Fabricante de maquinas [N 34,6%

Energia M 2,6%

Automotiva NN 10,3%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0% 35,0% 40,0%

Fonte: o autor, 2019

Com relagédo a atuagéo dos entrevistados nas empresas, € possivel verificar
que a grande maioria dos entrevistados desempenha fungdes relacionadas as areas
de engenharia, totalizando 43,6% das respostas, seguido por 15,4% de profissionais
da area de vendas e 10,3% de profissionais da area de manutengao. O grafico 12
apresenta a distribuicao da fungao dos entrevistados nas respectivas empresas.

Grafico 12: Funcao dos entrevistados

Fungao dos entrevistados nas respectivas empresas

Vendas IS 15,4%
Outros M 3,8%
Pesquisa e desenvolvimento | 9,0%
Operagdes M 3,8%
Manutencdo N 10,3%
Logistica M 5,1%
Engenharia I 43,6%
Corporativa N 9,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Fonte: o autor, 2019
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

As oportunidades criadas com a adog¢ao de novas tecnologias na industria
prometem revolucionar a forma como fazemos negoécios nos dias de hoje. As
tecnologias oriundas da quarta revolugéo industrial surgem para o mercado com uma
forte promessa de maximizagao da eficiéncia, reducao de custos operacionais e de
manutencdo. Essas mudangas tendem a modificar comportamentos, causando
reducdo de emissado de poluentes, reduzindo o desperdicio — lixo — e melhorando a
qualidade de vida das pessoas.

Todavia, uma mudanca disruptiva como a que estamos passando, requer muita
preparagdao e mao de obra qualificada para suportar a transicdo. A necessidade de
mao de obra qualificada € eminente, ndo se pode postergar a requalificagdo ou a
busca por novas habilidades, sob a pena de ficar de fora do mercado de trabalho
futuro.

A possibilidade de transformar um objeto fisico em um dispositivo conectado,
nos permite transformar dados até entdo inexistentes, em informagdes uteis,
aplicaveis e valiosas. A questéo a ser tratada nao diz respeito se um objeto fisico sera
conectado, mas sim, quando sera conectado. A exemplo dos resultados obtidos na
pesquisa, até o momento 60% dos entrevistados que ndo possuem projetos em lloT,
nao identificaram a necessidade de conectar seus produtos até o momento. Esse
numero tende a diminuir & medida que novas demandas surgirem no mercado,
forcando a adaptacao dos produtos tradicionais ao mundo conectado.

Considerando os entrevistados que nao possuem recursos financeiros para
desenvolver um produto conectado, uma alternativa para viabilizar recursos sao linhas
de crédito e programas de fomento a inovagao criados pelo governo federal.

Para quem questiona a viabilidade ou os beneficios de projetos baseados em
lloT, é recomendado que observe os resultados obtidos pelas empresas que ja estdo
adotando estas tecnologias. Conforme mostrado nos resultados desta pesquisa, as
empresas que adotaram a tecnologia em seus produtos, ja estédo identificando ganhos
de produtividade, reducbes de custos, aumento de receitas, além de adquirir
conhecimento da operagdo do equipamento, assegurando uma manutengao
assertiva. Muitos estudos devem ser ainda realizados, baseados nos resultados
obtidos pelos que ja implantaram essa tecnologia em seus produtos, processos ou
servigos, afim de monetizar os ganhos, e possibilitar calculos de payback e retorno de
investimento.

Em termos de gestdo, a adogao de tecnologias oriundas da quarta revolugao
industrial € um assunto que deve ser tratado e de interesse de qualquer gestor,
independente de nivel hierarquico. A possibilidade de ser surpreendido por um
concorrente ou modelo de negocios disruptivo é eminente caso o assunto seja
negligenciado.
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