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Resumo

O presente trabalho procurou identificar os principais conceitos que envolvem a Industria 4.0,
bem como suas principais tecnologias, impactos esperados e desafios a serem superados.
Utilizou-se de uma abordagem qualitativa, através de levantamentos bibliograficos, retirados
principalmente de artigos internacionais. No contexto nacional, foram descritas algumas
propostas realizadas por diversas instituicoes brasileiras para implementar esse novo modelo
de producdo no pais. Ao final foi apresentada uma orientacdo que visa tornar possivel a
transi¢cdo do modelo atual de produgdo da industria brasileira para um que se alinhe ao da

Indastria 4.0.

Palavras-Chaves: (Industria 4.0, Industria Brasileira, Quarta Revolucao Industrial.)

1. Introducao

Devido a recente crise no mercado industrial brasileiro a partir do ano de 2014, muitas

empresas reduziram custos e cortaram os investimentos com o objetivo de se sustentarem



neste periodo. Em contrapartida, neste mesmo periodo, as indudstrias de outros paises
continuaram crescendo e expandindo mercados, como a industria chinesa que, segundo Sarti e
Hiratuka (2017), impde sérios riscos a competitividade e sobrevivéncia de alguns setores da

industria brasileira.

Neste contexto, a implantacdo dos conceitos e do modelo da Industria 4.0 podera se tornar o
objetivo de muitas empresas brasileiras nos préximos anos. Devido a esta situagdo, levanta-se
a seguinte questdo: Como realizar a transicdo do modelo de produgdo atual da industria

brasileira para a Industria 4.0?

1.1 Objetivo

O objetivo desta pesquisa € analisar como serd realizada a transicdo do modelo de producao
atual da inddstria brasileira para a Industria 4.0. Além disso, propde-se como objetivos

especificos:

— Identificar os principais conceitos e novas tecnologias da Industria 4.0;
— Identificar os impactos da Industria 4.0 no Brasil;
— Apresentar as maiores lacunas;

— Apresentar as principais estratégias de apoio e incentivo a Industria 4.0 no Brasil.

1.2 Justificativa

Do ponto de vista geral, a importancia desta pesquisa se deve a atualidade e relevancia do
tema para o desenvolvimento académico e para as industrias brasileiras, no sentido de

conhecer os conceitos, objetivos e impactos da industria 4.0.

Além disso, espera-se a partir do conteido desta pesquisa, compreender a situacdo atual das
inddstrias brasileiras nos diferentes estdgios de desenvolvimento, os principais desafios

técnico-econdmicos e como essas industrias fardo a transi¢ao para o modelo da industria 4.0.

Como beneficio, propde-se que esta pesquisa possa contribuir para as industrias brasileiras e
pesquisadores na andlise de alternativas, definicdo de estratégias, planos e processos para o
desenvolvimento e adaptacdo dos modelos de produgdo existentes, alinhados aos conceitos e

ao modelo da industria 4.0.



2. Referencial tedrico

2.1 - Indastria 4.0

Segundo Martin (2017) o modelo da Inddstria 4.0 surgiu na Alemanha, e € considerada a
Quarta Revolucao Industrial, devido aos grandes avangos da Tecnologia da Informacdo e da
digitalizac@o de processos, o que estd mudando radicalmente o modelo de indstria tradicional
que conhecemos hoje. Essa mudanga avanca rapidamente e proporciona principalmente o
aumento de produtividade, economia no consumo de energia, matéria-prima e outros insumos,

além de maior lucratividade a partir da otimizagdo, integracao e conectividade dos processos.

A Industria 4.0, segundo Kopp, Howaldt e Schultze (2016), pretende ser a expressao de um
novo capitulo na trajetdria das transformagdes industriais e prenuncia novas sinteses entre

homens, maquinas e a inteligéncia de softwares e algoritmos.

2.2 — Exemplos de Tecnologias da Industria 4.0

2.2.1 — RSSF (Rede de Sensores Sem Fio) e RFID (Identificacdo por Frequéncia de
Radio)

De acordo com Chaves (2016), uma rede de sensores sem fio (RSSF) é composta por um
grupo de sensores com 0 objetivo de monitorar processos, ambientes e controlar atuadores.
Fébricas inteligentes permitirdio que madaquinas e materiais se comuniquem na linha de
montagem. No principio do processo, cada produto trard consigo um chip com a informacao
necessdria para a sua montagem e a medida que avanca na linha, se comunicard com os

equipamentos de montagem via identificagcdo por frequéncia de rddio (RFID).

2.2.2 — Robos autonomos

De acordo com Albertin et al (2017) os rob6s autonomos, também conhecidos como robos
colaborativos (Cobots), ja sao utilizados em muitas inddstrias para realizar tarefas complexas.
Devido a integracdo dos sistemas na industria 4.0, os robds ganham habilidades além dos seus

antecessores, se tornando mais autdbnomos, flexiveis e cooperativos.



2.2.3 — IdC (Internet das Coisas)

O termo Internet das Coisas (IdC) é proveniente do inglés Internet of Things, e segundo
Almeida (2015) apud Freitas (2017), se refere a conexdo de objetos fisicos e virtuais a
internet, propiciando a esses objetos a capacidade de compartilhar, armazenar e processar

dados, produzindo informacgdes e gerando servigos em grande escala.

2.2.4 — Big Data e Analytics

De acordo com Nist (2015) big data é designada como uma grande massa de dados, sem
estruturacdo e que necessita ser analisada em tempo real para que possa contribuir de alguma
forma para os resultados da organizacdo, e o termo Analytics seria o uso de técnicas

computacionais para revelar tendéncias e padrdes entre grupos de dados.

Segundo Wang et al (2016), baseado nas andlises do big data, sera possivel elaborar
indicadores quantificados de performance e eficiéncia relacionados a qualquer componente

integrado em posse da empresa, como maquinas, produtos e sistemas.

2.2.5 — Manufatura Aditiva

As impressoras 3D, como relatam Giordano, Zancul e Rodrigues (2016), possuem a
capacidade de fabricar objetos por meio do incremento de matéria prima, camada por camada
sem a necessidade de qualquer tipo de forma, baseando-se em um modelo tridimensional

digitalizado, comumente um programa do tipo CAD (Computer Aided Design).

A utilizacdo da manufatura aditiva nas industrias traz consigo a possibilidade de se
confeccionar objetos de uma maneira extremamente diferente da convencional, com economia

de matéria prima e redu¢do do nimero de etapas do processo.

2.2.6 — Realidade Aumentada e Realidade Virtual

Na visao de Limsadmin (2017) a Realidade Aumentada (RA) e a Realidade Virtual (RV) vém
sendo amplamente utilizadas em diversos setores e contextos, desde aplicagdes de
consumidores até fabricantes, auxiliando primariamente em processos de manutenc¢do,

supervisao e principalmente treinamentos.



2.3 — A Induastria Mundial

De acordo com Sarti e Hiratuka (2017), o processo de desverticalizacdo e fragmentacio das
atividades produtivas, além da constitui¢do de uma rede internacionalizada de producdo e de
fornecimento promoveu um deslocamento significativo da produgdo industrial dos paises
desenvolvidos em dire¢do a algumas regides periféricas, sobretudo para os paises do leste
asidtico, com destaque para o crescimento exponencial da participagcao industrial chinesa no
cendrio mundial. Neste contexto, a China jia impde sérios riscos a competitividade e

sobrevivéncia de alguns setores da inddstria brasileira.

2.4 - A Industria Brasileira

Ainda segundo Sarti e Hiratuka (2017), além da ameaca chinesa, as perspectivas de um novo
ciclo de inovagdes disruptivas proporcionado pela Industria 4.0 poderd ter impactos
significativos na competitividade dos setores industriais, até mesmo nos setores Ja
consolidados tecnologicamente. Para o Brasil que tem sua estrutura de producao centralizada
em setores com modelos da segunda revolug¢do industrial e que conseguiu parcialmente
desenvolver setores alinhados a terceira revolu¢do industrial, esse ciclo de mudancas e
inovagdes promovidas pela Industria 4.0 constitui-se um grande risco e desafio para o

desempenho industrial e tecnolégico.

Stal (2010) afirma que os paises emergentes buscam o desenvolvimento tecnologico com
atraso, muitas vezes copiando e adaptando solugdes. O esfor¢co da inovacdo € sempre
recompensado, mas é extremamente dificil em paises nos quais ndo hd apoio sustentdvel a

infraestrutura de pesquisa em universidades, institutos e nas préprias empresas.

Segundo o Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial IEDI (2018) seria
estratégico para o pafs incrementar o ritmo de propagacao das tecnologias digitais da Indudstria
4.0, se beneficiando da nova onda tecnoldgica. Contudo o atual estado da inddstria brasileira

impede a propagacdo dessa onda, uma vez que grande parcela das empresas a desconhecem.

No ano de 2016, a CNI publicou uma sondagem especial a respeito da difusdo das tecnologias
digitais em meio as industrias brasileiras. A pesquisa avaliou 10 tecnologias digitais em
perguntas feitas a 2.225 empresas industriais brasileiras, sendo 910 pequenas, 815 médias e
500 grandes. Dentre os principais resultados, se destaca o baixo conhecimento dessas

empresas sobre a importancia das tecnologias no impacto em sua competitividade. Cerca de



43% nao souberam distinguir quais tecnologias tem o maior potencial para elevar sua
competitividade. Esse percentual ainda € maior nas pequenas empresas com 57%, contra 32%
das grandes. O que demonstra a diferenca no compartilhamento de informagdes sobre as

tecnologias digitais no pafs.

Na pesquisa ainda consta as seguintes informacdes: 52% das empresas entrevistadas ndo
utilizavam nenhuma das 10 tecnologias constatadas, e o fator que mais impedia a implantacio

de qualquer uma dessas tecnologias era o alto custo para a incorpora¢do nas empresas.

Um outro estudo com o mesmo tema foi realizado pelo Projeto 2027, incumbido pela CNI a
Universidade Federal do Rio de Janeiro em parceria com Universidade de Campinas. A
pesquisa foi realizada em 759 estabelecimentos industriais de médias e grandes empresas no
ano de 2017. O levantamento constatou que apenas 1,6% dessas empresas estavam na geracao
4, que seria o patamar mais elevado na utilizacdo das tecnologias digitais. O elemento mais
preocupante, segundo o estudo, € que cerca de 77,8% das empresas ainda se situavam nas
geragdes 1 e 2, estando nos estdgios mais primordiais no que se refere a digitalizacdo da

industria.

2.5 — Impactos e Desafios da Indistria 4.0 no Brasil

2.5.1 — Pessoas e Capacitacao

Segundo Brynjolfsson e Mcafee (2012) apud Arbix et al (2017) diferentemente do que
ocorreu em outros ciclos de evolucdo tecnoldgica, 0os novos processos e tecnologias da

inddstria 4.0 sugerem que a nova manufatura € poupadora de empregos.

Neste contexto, estima-se que havera um crescimento na demanda por profissionais cada vez

mais capacitados para trabalhar com as novas tecnologias.

2.5.2 — Producao

A digitalizacdo da manufatura ird resultar em uma gama de mudangas nos processos
produtivos e modelos de negocios. E de acordo com Davies (2015), a aplicagdo do modelo da

Industria 4.0 ird aumentar a flexibilidade nos meios de confecgao.

O autor ainda afirma que tais ganhos de agilidade ndo ocorrerdo com decréscimo da qualidade

dos produtos. Pelo contrario, as linhas produtivas da Industria 4.0 serdo sensorialmente



controladas e serdo capazes de mobilizar maquinas responsdveis pela corre¢do de erros e

regulamento de processos de producao em tempo real.

2.5.3 — Economia

Na pesquisa elaborada pela CNI (2016) ainda consta que diversas empresas de consultoria
tém buscado identificar os possiveis impactos que a Industria 4.0 terd sobre a competitividade
brasileira nos préximos anos. Dentre elas, a Accenture (2015) estima que a utilizacdo das
tecnologias ligadas a IdC nos diversos setores da economia brasileira causard um impacto no
Produto Interno Bruto (PIB) em aproximadamente 39 bilhdes de ddlares até o ano de 2030. A
investigacao ainda aponta que o ganho podera alcancar até 210 bilhdes de dolares, caso o pais

conceba condicdes para agilizar a assimilacdo dessas tecnologias.

Em adicdo, a Mckinsey (2015) estima que os métodos relacionados a Industria 4.0 poderdao
reduzir os custos relacionados a manutencdo de equipamentos entre 10% a 40%, reduzir o
consumo de energia entre 10% e 20% e aumentar a efici€éncia do trabalho entre 10% e 25%.
Entretanto a FIRJAN (2016) alega que a implantacdo do paradigma da Industria 4.0 no atual
cendrio brasileiro traz consigo varios obsticulos a serem superados, com destaque para: a
criacdo de politicas e estratégias de maneira inteligente, incentivos por parte do governo, a
reunido de empresdrios e gestores industriais proativos e arrojados, além do desenvolvimento

tecnoldgico e formacgao de profissionais qualificados por parte dos institutos académicos.

2.5.4 — Pequenas e Médias Empresas

La Regina (2015) apud Nakayama (2017) descreve em sua pesquisa realizada na Europa e
Japdo acerca dos desafios comuns enfrentados por esses paises no que se diz respeito a
digitalizacdo da economia, que suas respectivas inddstrias manufatureiras, que por sua vez
estdo em grande parte sob posse de Pequenas e Médias Empresas PMEs, realizam a maioria

dos processos de controle de producdo de modo ineficaz e ultrapassado.

Estas industrias possivelmente apresentariam melhores resultados com a aplicagdo dos
conceitos e tecnologias oferecidas pelo modelo da Indistria 4.0, contudo as solugdes
disponibilizadas no mercado t€ém como propdsito atender as exigéncias exercidas pelas
grandes organizagdes, se tornando incompativel com o nivel de investimento e quantidade de

customizacao necessdria para atender a grande variedade de PMEs e suas peculiaridades.



Sendo assim, porventura seria mais proveitoso que tais solugdes fossem elaboradas
igualmente por PMEs, como alega Radziwon et al (2014). Dessa forma evitaria a
desproporcionalidade entre as partes envolvidas, uma vez que com sua pesquisa exploratoria
na Dinamarca, demostrou que apesar de possuirem um vasto conhecimento, experiéncia e
habilidade, as grandes empresas ndo detém uma compreensdo o suficientemente profunda

sobre as competéncias e os dilemas enfrentados pelas PME:s.

2.6 — Estratégias de apoio e incentivo a Industria 4.0 no Brasil

De acordo com o IEDI (2018), nos ultimos anos com a grande discussdo a respeito da
Industria 4.0, diversas instituigdes brasileiras apresentaram suas propostas com algumas

solucdes para contornar o atual estado da industria brasileira, dentre elas:

a) Inovagdo, Manufatura Avancada e o futuro da Industria — ABDI Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial, 2017. No documento requisitado pela ABDI ao Centro Brasileiro
de Andlise e Planejamento (CEBRAP) é proposto a criagio de um programa para a
implementacdo da Inddstria do Futuro no Brasil. Dentre suas principais recomendacdes, se

destacam quatro temas: Governanca, Integracdo Internacional, Laboratérios e Testbed:s.

No que se refere ao tema Governanga, a mog¢ao € de que a criagdo do programa ocorrerd sob a
responsabilidade de um conselho governado pelo presidente da republica e composto

principalmente de representantes do governo, dos empresarios e da academia.

Quanto a integracdo internacional, devido ao fato das tecnologias implementadas na Industria
4.0 serem relativamente recentes, € indispensdvel a cooperagdo com outros paises, seja para o
aumento da velocidade do processo de capacitacdo de pessoas internamente ou até mesmo

para o acompanhamento das ultimas novidades langadas ao redor do planeta.

Acerca do tema de Laboratérios, o documento recomenda a construcdo de uma rede de
laboratdrios com estudos concentrados na drea de inovagdes tecnoldgicas que sustentam a
Industria 4.0, realizando a harmonizacdo entre os centros de pesquisa € as empresas,

conseguindo também um maior ndmero de recursos para projetos maiores.

O ultimo tema refere-se aos festbeds, que podem ser definidos como ambientes de teste que

unem empresas e grupos de pesquisas. Os festbeds sdo equipados com uma infraestrutura



capaz de simular um sistema bésico de produ¢do, e sdo comumente procurados por empresas

interessadas na execugdo de testes para eventuais interessados;

b) Industria 4.0: Desafios e Oportunidades para o Brasil — IEDI, 2017. O préprio IEDI
(Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial) no ano de 2017, divulgou sua
proposta contendo diversas recomendacgdes relevantes a respeito da Industria 4.0 no Brasil.

Essas sugestoes foram resumidas nos pontos a seguir:

Maior difusao das tecnologias digitais nos polos produtivos mais relevantes;

— O financiamento por parte das agéncias de incentivo, como o BNDES e o Finep a
inovagdo na drea das tecnologias digitais;

— A criagdo de locais para a execucdo de experimentos tecnoldgicos com recursos
fornecidos por empresas interessadas e pelo governo, conhecidos como testbeds;

— A capacitagdo da mado de obra nos diferentes niveis de formacdo, através das
institui¢des académicas e até mesmo das empresas;

— A atracdo de empreendedores do ramo tecnoldgico estrangeiro para o pais com o
auxilio do governo;

— A elaboragdo de mais programas de incentivo no pais, com investimentos do BNDES

e da Finep e de outras agéncias similares para propagar uma onda de criagdo de

startups.

3. Metodologia

Definiu-se como base de pesquisa para este estudo uma abordagem qualitativa que, segundo
Gil (2010), se justifica como adequada para uma investigagdo sob uma visdo abrangente, a
respeito do modelo de producdo atual da industria brasileira e o modelo da industria 4.0.
Assim, a pesquisa serd explicativa, por meio de um levantamento bibliografico em busca de
informacdes e fundamentacOes a partir de dados de estudos, trabalhos académicos, artigos

cientificos e livros.

4. Apresentaciao dos resultados e discussao

A transi¢do do modelo de produgdo atual da industria brasileira para a Industria 4.0 depende

de importantes aspectos, os quais foram apresentados nesta pesquisa.



O primeiro objetivo especifico desta pesquisa foi abordado nas secdes 2.1 e 2.2 onde foram
apresentados os principais conceitos e tecnologias da Industria 4.0. Neste contexto, observou-
se que a implanta¢do da Inddstria 4.0 envolve a aplicacdo de vdrias tecnologias e sistemas
inteligentes, que na maior parte demandam mado de obra especializada e elevados

investimentos.

A respeito da Industria 4.0 no Brasil, apesar do grande crescimento e concorréncia da
industria chinesa, a desverticalizacdo da produg@o nos paises desenvolvidos, conforme citado
na secao 2.3, tem deslocado a producdo industrial em direcdo a regides periféricas, com a
constituicdo de uma rede internacionalizada de fornecimento. Desta forma, o Brasil, a
depender da situagdo politico-econdmica e da velocidade de adequacdo a Industria 4.0, podera
ter uma oportunidade de se tornar mais atrativo aos investimentos estrangeiros € mais

competitivo no mercado internacional.

Por outro lado, conforme os dados apresentados na se¢do 2.4 e descrito na figura 1, o nivel de
evolucdo tecnoldgica da industria brasileira ainda estd muito distante da Inddstria 4.0.
Apresentou-se que 77,8% das médias e grandes empresas ainda se situam nas geracdes 1 e 2 e

apenas 1,6% se situavam na geracao 4.

Figura 1 — Percentual de empresas em cada Geracao

Patamar das Industria Pesquisadas

1,6%

=Geracdo1e?2 = Geracdod Geracdo 4

Fonte: CNI (2016)

Outra informacao relevante abordada na sec¢do 2.4, € o nimero de empresas que desconhecem

as tecnologias digitais. Cerca de 43% das empresas entrevistadas ndo conseguiram identificar



as 10 tecnologias digitais listadas. Esse nimero ainda € mais grave nas pequenas empresas,

com 57% contra 32% das grandes, como demonstrado na figura 2, figura 3 e figura 4.

Figura 2 — Percentual de Empresas

Percentual de Empresas Entrevistadas que Conseguirarm
Identifcar Todas as Tecnologias Digitais

= Consequiram =MN&o Conseguiram

Fonte: CNI (2016)

Figura 3 — Percentual de Grandes Empresas

Percentual de Grandes Empresas que Conseguirarm |dentifcar
Todas as Tecnologias Digitais

= Conseguiram = Ndo Conseguiram

Fonte: CNI (2016)



Figura 4 — Percentual de Pequenas Empresas

Percentual de Pequenas Empresas que Conseguirarm Identifcar
Todas as Tecnologias Digitais

s Conseguiram = Ndo Conseguiram

Fonte: CNI (2016)

Sobre os impactos da Industria 4.0, apresentados na secdo 2.5 destaca-se o possivel impacto
positivo em relagc@o as pessoas. Estima-se a quebra de um paradigma a respeito da aplicacdo

de novas tecnologias, com o aumento na demanda por profissionais especializados.

O maior desafio apresentado diz respeito as PMEs, sobre as quais as solu¢des de implantacio
disponibilizadas no mercado, na maior parte, especificas para grandes empresas, ndo sao
compativeis principalmente com a capacidade de investimento das PMEs. Sugere-se desta

forma, incentivos e solu¢des da Industria 4.0 desenvolvidas por PMEs para as mesmas.

Por fim, a abordagem do ultimo objetivo especifico desta pesquisa foi apresentada na secdo
2.6, na qual foram destacadas as principais estratégias de apoio e incentivo a Industria 4.0 no

Brasil.

Apesar dos grandes desafios, as estratégias apresentadas sdo consistentes e focadas. Os
grandes desafios envolvem a disponibilizacdo de investimentos governamentais, a aprovacao
de mudancas necessdrias na legislacdo que rege o setor e principalmente a integracio entre o

governo, os centros de pesquisas e as industrias.

5. Conclusao

O desenvolvimento desta pesquisa proporcionou reconhecer a importancia da Industria 4.0, e

deixou claro os motivos pelos quais ela vem ganhando tanta aten¢@o no cendrio mundial, até o



ponto de ser considerada como a quarta Revolucdo Industrial. Em adic¢do, foi possivel
observar sua complexidade, devido as indmeras tecnologias por ela implementada, com seus

mais variados impactos e desafios de instalacao.

Para que o Brasil possa transitar do seu atual modelo de producdo para um que, a0 menos, se
equipare com o da Industria 4.0, serd imprescindivel a criacdo de uma forte alianca entre
empresdrios, centros de pesquisa e o governo, assim como € realizado na Alemanha. Com o
governo sendo encarregado do suporte financeiro e das politicas publicas, os centros de
pesquisa ficando responsdveis pelo desenvolvimento e compartilhamento do conhecimento
tecnolégico, e as empresas por fim, responsédveis por aplicar esses novos paradigmas em seu

dia a dia, a fim de otimizar seus sistemas produtivos.

Espera-se assim, por meio dessa pesquisa, contribuir para difundir os conceitos da Industria
4.0, facilitando e acelerando esse processo de transi¢do, principalmente para as PMEs, que

englobam a grande maioria das empresas brasileiras.

Referéncias

ACCENTURE, Strategy. The Growth Game-Changer: How the Industrial Internet of Things Can Drive Progress
and Prosperity. Disponivel em: <https://www.accenture.com/_acnmedia/Accenture/Conversion-
Assets/DotCom/Documents/Global/PDF/Dualpub_18/Accenture-Executive-Summary-Growth-Game-Changer-
Industrial-Internet.pdf>. Acesso em: 11 ago. 2018.

ALBERTIN, Marcos Ronaldo et al. Principais Inova¢des Tecnoldgicas Da Industria 4.0 E Suas Aplicagdes E
Implicacdes Na Manufatura. XXIV SIMPEP - Simpésio de Engenharia de Produ¢do, n. November, p. 0—13,
2017.

ARBIX, Glauco et al. O Brasil e a nova onda de manufatura avancada. O que aprender com Alemanha, China e
estados unidos. Novos Estudos - CEBRAP, v. 36.03, n. 109, p. 29-49, 2017.

BRYNJOLFSSON, Erik; MCAFEE, Andrew. Race against the Machine: How the Digital Revolution Is
Accelerating Innovation, Driving Productivity, and Irreversibly Transforming Employment and the Economy.
Lexington, Massachusetts: Digital Frontier Press, 2012.

CHAVES, PEDRO RINALDO. Redes centralizadas de sensores sem fio para pequenas e médias inddstrias: um
estudo preparatdrio para a industria 4.0. 2016. Disponivel em: <http://tede.bibliotecadigital.puc-
campinas.edu.br:8080/jspui/handle/tede/897>.

CNI. Desafios para industria 4.0 no brasil. CNI - Confedera¢do Nacional da Industria, p. 37, 2016.

DAVIES, Ron. Industry 4.0. Digitalisation for productivity and growth. European Parliamentary Research
Service, n. September, p. 10, 2015.

FIRJAN. Industria 4.0: Panorama da Inovacdo. Publicagdes FIRJAN- Cadernos SENAI de Inovacdo, 2016.

FREITAS, Arnold de Aradjo. A Internet das Coisas e Seus Efeitos na Industria 4.0. Universidade Federal
Fluminense. Niteroi: [s.n.], 2017.



GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 5a Edi¢ao ed. Sdo Paulo: Atlas, 2010.

GIORDANO, Caio Mezzeti; ZANCUL, Eduardo de Senzi; RODRIGUES, Vinicius Picango. Anélise dos Custos
de Producio por Manufatura Aditiva em Comparagdo a Métodos Convencionais. Revista Produ¢do Online, v.
16, p. 499-523, 2016.

IEDI, Instituto de Estudos para o Desenvolvimento Industrial. Politicas Para o Desenvolvimento da Industria 4.0
no Brasil. v. 1, p. 31, 2018.

LIMSADMIN. Augmented Reality (AR) and Virtual Reality (VR) trends in Industry-4.0 and certain use cases.
Disponivel em: <http://www.i4sm.org/augmented-reality-ar-and-virtual-reality-vr-trends-in-industry-4-0-and-
certain-use-cases/>. Acesso em: 10 ago. 2018.

KOPP, Ralf; HOWALDT, Jiirgen; SCHULTZE, Jirgen. Why Industry 4 0 needs Workplace Innovation: a
critical look at the German debate on advanced manufacturing. European Journal of Workplace Innovaiton, v. 2,
n. 1, p. 7-24, 2016.

LA REGINA, Veronica. EU-Japan Centre for Industrial Cooperation. 2015.

MARTIN, Caroline. Industria 4.0 aponta caminhos para chegar a fabrica do futuro. O Papel, v. 78, n. 4, p. 54—
62, 2017.

MCKINSEY, Global Institute. Unlocking the Potencial of the Internet of Things. Disponivel em:
<http://www.mckinsey.com/business-functions/business-technology/our-insights/the-internet-of-things-the-
value-of-digitizing-the-physical-world>. Acesso em: 11 ago. 2018.

NAKAYAMA, Ruy Somei. Oportunidades de atuacdo na cadeia de fornecimento de sistemas de automagado para
inddstria 4.0 no brasil. Tese (Doutorado) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, p. 240, 2017.

NIST. NIST Big Data Interoperability Framework: Volume 1, Definitions. v. 1, p. 32, 2015. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.6028/NIST.SP.1500-1>.

RADZIWON, Agnieszka et al. The Smart Factory : Exploring Adaptive and Flexible Manufacturing Solutions.
Procedia Engineering, v. 69, p. 1184—-1190, 2014. Disponivel em:
<http://dx.doi.org/10.1016/j.proeng.2014.03.108>.

SARTI, Fernando; HIRATUKA, Célio. Desempenho recente da inddstria brasileira no contexto de mudangas
estruturais domésticas e globais. Texto para a discussdo 290 - Instituto de Economia UNICAMP, v. 290, 2017.
Disponivel em: <www.eco.unicamp.br/docprod/downarq.php?id=3510&tp=a>.

STAL, Eva. Internacionalizacdo De Empresas Brasileiras E O Papel Da Inovagdo Na Constru¢do De Vantagens
Competitivas. RAI-Revista de Administracao e Inovacdo, v. 7, n. 3, p. 120-149, 2010. Disponivel em:
<http://www.revistarai.org/ojs-2.2.4/index.php/rai/article/view/448>.

WANG, Shiyong et al. Implementing Smart Factory of Industrie 4.0: An Outlook. School of Mechanical and
Automotive Engineering, Guangzhou, China, 2016.



