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Resumo: industria atual passa por um periodo de mudanga, no qual as tecnologias est&o
mais evidentes e integradas, considerado por muitos como a Quarta Revolugédo Industrial,
a chamada Industria 4.0. Essa nova era traz consigo inumeros desafios para as empresas
brasileiras, tanto para as que usam tecnologia de manufatura de produtos, quanto para as
fornecedoras de servigcos e equipamentos. A Industria 4.0 vai além da automacao tradicional,
esta ancorada em conceitos mais amplos como a integracao vertical e horizontal dos sistemas,
e, para isso, tecnologias da informagéo sdo essenciais. E nesse aspecto que se encontra a maior
dificuldade das empresas brasileiras, na integragcéo. Esse artigo tem como objetivo entender o
conceito de Industria 4.0, as ferramentas e o impacto no modelo de negbcios de empresas
de automacdo brasileiras. Através de revisao aprofundada da literatura, de entrevistas com
empresas fornecedoras de servigos de manufatura avancada e opinidao de especialistas, as
informagdes coletadas foram cruzadas e organizadas conforme as nove dimensdes do canvas
de modelo de negdcios, para entender os impactos causados em cada uma.

Palavras chave : Industria 4.0. Modelo de negdcios. Automagcao. Integragéo. Tecnologia.

' Mestrando em Engenharia de Produgao na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - lucd1312@gmail.com
2 Engenharia de Producao na Universidade Federal do Rio Grande do Sul- apretto94@hotmail.com

* Engenharia de Produgao na Universidade Federal do Rio Grande do Sul- wiekw02@gmail.com

4 Doutor em Engenharia de Producéo na Universidade Federal do Rio Grande do Sul - nestor.ayala@gmail.com
5 Professor na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre - guilherme.benitez@hotmail.com
5 Professor na Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre/Brasil - frank@producao.ufrgs.br

Iberoamerican Journal of Industrial Engineering, Florianépolis, SC, Brasil, V.11, N.21, P.01-13, 2019.



1 INTRODUGAO

Aterceirarevolugao industrial caracterizou-se principalmente pelo emprego de automacgao e de
tecnologias de informacgao, que fomentaram o desenvolvimento de maquinas e processos, poréem
de forma individualizada, desintegrada do restante do sistema manufatureiro (KAGERMANN et
al., 2013; GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF, 2016). Atualmente a industria passa por um
periodo de transicdo, chamado quarta revolugao industrial, no qual sistemas avancados de
manufatura, com o incremento da conectividade entre sistemas e da capacidade de coleta e
analise de dados, possibilitam a integragao horizontal, entre as diferentes etapas do processo,
integragao vertical, entre os diferentes niveis hierarquicos, e também acompanhamento end-
to-end de processos manufatureiros (KAGERMANN et. al, 2013; SNIDERMAN, MAHTO,
COTTELEER, 2016; GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF, 2016). Essa transi¢cao, denominada
Industria 4.0 ndo é simplesmente a conexdo da manufatura com os produtos desenvolvidos,
mas sim a coleta de dados, analise, e uso dessas informacdes para tomada de decisdes e
direcionamento de a¢des dentro dos processos. A Industria 4.0 possui dois principais pilares,
a internet das coisas (loT), que cria redes entre os diferentes processos de manufatura e os
sistemas ciberfisicos (CPS,) que digitalizam esses processos (KAGERMANN et al., 2013;
SNIDERMAN, MAHTO, COTTELEER, 2016).

O Brasil, dado o atual contexto, possui pouco entendimento da digitalizagdo nos processos,
bem como, as vantagens oferecidas pela Industria 4.0 (GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF,
2016; CONFEDERACAO NACIONAL INDUSTRIA, 2016). Em uma pesquisa realizada pela
Confederacdo Nacional Industria (2016), € evidenciado o desconhecimento das empresas
brasileiras sobre a importancia das tecnologias digitais para a competitividade da industria
nacional e, segundo Geissbauer, Vedso e Schrauf (2016), as empresas brasileiras afirmam ter
baixo nivel de digitalizagdo e integracdo, além de pouca capacidade para analise de dados.

Esse contexto competitivo impacta na necessidade do surgimento de negdcios capazes de
se adaptar ao novo cenario, e novas solu¢gdes devem ser exploradas (KAGERMANN et al.,
2013; WEE et al., 2015). Segundo Arnold et al. (2016) a area de estudo referente ao impacto
da Industria 4.0 em modelos de negdcio é carente, e € importante analisar a interagédo entre
empresas de manufatura e fornecedores de tecnologias de automacao e TI. Arnold et.al. (2016)
salienta também a importéncia de analisar diferentes contextos e culturas. Logo, o objetivo
do presente estudo € analisar o impacto da Industria 4.0 no modelo de negdcio de empresas
brasileiras fornecedoras de automacao industrial.

Para alcancgar esse objetivo foram realizados estudos de casos com empresas brasileiras de
um arranjo produtivo local (APL) de automacao industrial, entrevistas com experts em tecnologias
relacionadas a automacéo, e também, uma revisdo aprofundada da literatura. Entdo, usando
como base a estrutura do canvas de modelo de negdcio proposta por Osterwalder e Pigneur
(2010), que contém nove dimensdes: (i) segmento de clientes; (ii) proposta de valor; (iii) canais;
(iv) relacionamento com clientes; (v) fluxo de receitas; (vi) recursos-chave; (vii) atividades-chave;
(viii) parcerias-chave; e (ix) estrutura de custos; as informagdes coletadas foram analisadas
e relacionadas entre si e com o contexto industrial brasileiro para identificar os impactos no
modelo de negocios de empresas brasileiras fornecedoras de automacao.

2 REFERENCIAL TEORICO

Muitas tecnologias, como robds industriais, softwares de gestéo e planejamento da produgéo,
entre outras, surgiram na Terceira Revolugdo Industrial, porém ndo foram devidamente
integradas no ambiente fabril, limitando os seus potenciais. A Industria 4.0 visa justamente
explorar o potencial dessas tecnologias, construindo assim uma smart factory, mais produtiva,
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eficiente e competitiva no cenario industrial atual (BAUER et.al., 2014; KAGERMANN et al,
2013). A Industria 4.0 é possivel pelo desenvolvimento de varias tecnologias digitais. Os
sistemas ciberfisicos (CPS), digitalizam dados de processos fabris, que sdo conectados em
rede através da Internet das Coisas (loT) (JESCHKE et al., 2017). Essa digitalizagdo permite a
analise de informacgdes para as tomadas de decisdes autbnomas e automatizadas em tempo
real, através de ferramentas de Big Data Analytics. Outras tecnologias também dao suporte as
smart factories, como simulagao, ciberseguranga (BABICEANU et al., 2016), cloud computing,
manufatura aditiva e realidade aumentada (GILCHRIST, 2016). O resultado é uma integragao
entre os diferentes niveis hierarquicos e entre as diferentes etapas dos processos, que
possibilitam a criagao de valor para os clientes através de solugbes end-to-end (KAGERMANN
et al., 2013; SNIDERMAN, MAHTO, COTTELEER, 2016). A Industria 4.0 se estende também
para fora das fabricas, com a integragao digital entre clientes e fornecedores, facilitando a
previsdo de demanda, reducdo de estoque e entendimento das necessidades dos clientes
(KAGERMANN et al., 2013).

No Brasil, asindustrias ainda se encontram atrasadas quando comparadas ao cenario industrial
europeu, por trabalharem com maquinas e sistemas de controle e gerenciamento da produg¢ao
ultrapassados (GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF, 2016). Entretanto ja ha compreensao por
parte da industria brasileira de que a Industria 4.0 é realidade e, consequentemente, o intuito de
digitalizar-se como primeiro passo para evoluir para essa nova era industrial (GEISSBAUER,
VEDSO e SCHRAUF, 2016). Poucas empresas nacionais estado preparadas para enfrentar todas
as mudancgas de uma vez, entre os muitos desafios dessa evolugao estdo o investimento em
equipamentos que incorporem as tecnologias citadas anteriormente, a adaptagao de processos
internos, a reformulacdo dos relacionamentos entre as empresas da cadeia produtiva, entre
outros (CONFEDERACAO NACIONAL INDUSTRIA, 2016).

2.1 MODELO DE NEGOCIO E BUSINESS MODEL INNOVATION

O conceito e a forma do modelo de negocios BM utilizado nesse trabalho, apresentado por
Osterwalder, Pigneur, e Tucci (2005) e Osterwalder e Pigneur (2010) é definido como “a légica
de como uma organizagao cria, entrega e captura valor”. Seu formato € compreendido através
do canvas de BM em nove elementos principais: (i) segmento de clientes; (ii) proposi¢ao de
valor; (iii) canais; (iv) relacionamento com clientes; (v) fluxo de receita; (vi) recursos chave; (vii)
atividades chave; (viii) parcerias chave; e (ix) estrutura de custos. As mudangas no BM séo
geralmente tratadas na literatura como Business Model Innovation (BMI) e frequentemente vém
como reflexo da atualizagdo do conceito de criacdo de valor para o cliente, podendo ser uma
melhora no BM ja utilizado pela organizagdo ou a criagdo de um BM totalmente novo (ZOTT
et.al., 2011; SCHNEIDER e SPIETH, 2013).

2.2 BUSINESS MODEL INNOVATION PARA INDUSTRIA 4.0

Apesar de ter-se em mente que a Quarta Revolugéo Industrial demanda emergencialmente
de um BM completamente novo (KAGERMANN et. al, 2013), observa-se uma lacuna na
literatura sobre as mudancas especificas nos seus nove elementos, causadas pela Industria
4.0. H4, entretanto, referéncias sobre as consequéncias no BM de alguns elementos que
compdem a Industria 4.0, como a loT, citada por Kagermann et. al (2013), Brettel et al. (2014)
e Kiel et al. (2016), que tende a impactar na proposta de valor desejada pelo cliente de modo
a tornar os produtos/servigos cada vez mais individualizados e customizados, oferecendo
solugdes integradas para a demanda do cliente. Assim, consequentemente, demanda maiores
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propriedades intelectuais da empresa ou entdo a terceirizagdo do servigco de Tecnologia da
Informagao (MCKINSEY, 2015; KIEL et.al., 2016). Outra mudanga encontrada vem com o0s
CPS, que vao requerer um investimento maior em equipamentos e qualificacdo de mao-de-obra
(ARNOLD, 2016). Também foram encontradas outras mudangas em trabalhos de Kagermann
et. al (2013), Porter e Heppelman (2014), Weller et.al. (2015), McKinsey (2015), entre outros,
que serédo discutidas ao longo deste trabalho.

3 METODO

O objetivo deste estudo qualitativo € entender e identificar o impacto da Industria 4.0 no
modelo de negdcios (BM) de empresas brasileiras fornecedoras de automacgao. Para alcangar
este objetivo, dada a quantidade escassa de artigos relacionados ao tema (BURMEISTER,
LUTTGENS E PILLER, 2015), foi realizado um estudo exploratério, a partir de um levantamento
bibliografico e conduzindo entrevistas semiestruturadas com empresas do setor de automacgao
industrial, caracterizando-se como uma pesquisa de estudos de casos multiplos. Segundo
Yin (2005), os estudos de caso sdo usados, também, para investigar estruturas industriais de
determinadas regides e pela necessidade de entender fenbmenos complexos da vida real e
preservar as suas caracteristicas globais. Nesta pesquisa, o fendbmeno de estudo € o impacto
da Industria 4.0 em industrias de automacao brasileiras, utilizando diversos casos para criar
construtos tedricos, desenvolver uma tedrica indutivamente através da identificagdo dos
argumentos légicos implicitos (EISENHARDT, 2007). A amostra desta pesquisa consiste em
um arranjo produtivo local (APL) de empresas brasileiras de automacao industrial e outros
especialistas de manufatura integrada. Foram realizadas entrevistas com cinco empresas,
seguidas de duas entrevistas com especialistas em tecnologias englobadas pela Industria 4.0
que contribuiram para o desenvolvimento do conhecimento técnico dessas tecnologias, conforme
apresenta o Tabela 1. As entrevistas foram gravadas e transcritas conforme recomenda Miles e
Huberman (1994).
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Tabela 1 - Descri¢éo do Estudo de Caso.

ENTREVISTADOS CARGO ATUACAO
Consultoria em
Entrevistado 1 Gerente de area Supply Chain
Automacgéo industrial
Entrevistado 2 Engenheiro
Tl para automacao
Entrevistado 3 CEO industrial
Tl — Consultoria em
Entrevistado 4 CEO informatica
Automacéo
Entrevistado 5 Diretor empresarial
Especialista em
Entrevistado 6 Professor de robotizagao, processos
Engenharia de fabricagéo e
automacao indistrial
Entrevistado 7 Professor de Especialista em
Engenharia Elétrica controle de processos
eletrénicos e robotica

Fonte: Elaborada pelos autores.

Por fim, as informacgdes coletadas nas entrevistas e na literatura foram analisadas, cruzadas, e
dispostas ao longo das nove dimensdes do canvas de BM. Estas informacdes foram destacadas
em um canvas para verificar quais as necessidades para Industria 4.0 em cada dimensao do
canvas. Na sequéncia, foi levantado o que as empresas devem ter/oferecer em cada dimenséao
para suprir estas necessidades.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das entrevistas destacam o fator cultural como um fator essencial para o modelo
de negdcios de fornecedores de automacao de empresas que desejam implementar solugdes da
Industria 4.0. Os entrevistados citam tanto a questao de resisténcia de altos cargos de geréncia a
solugdes inovadoras quanto a questao de adaptacao a novas tecnologias e tendéncias, ja que o
carater dessas solugdes causa um grande impacto no modelo de operagao das empresas. Esse
fato vai ao encontro do que afirma Geissbauer, Vedso e Schrauf (2016) de que o maior desafio
para as empresas brasileiras ndo € a implementagéo da tecnologia certa, mas sim a caréncia de
uma cultura digital. Logo, deve-se fazer uma analise se cabe a empresa de automagé&o ajudar a
reconstruir os conceitos ultrapassados de uma fabrica eficiente. Portanto, existe a necessidade
minima de repassar os conhecimentos das alteracbes feitas no ambiente fabril, que seria
aprofundada conforme a opgao da empresa, de acordo com as estratégias de negdcio. A seguir
estdo descritos os impactos em algumas das dimensdes do canvas de modelo de negocios
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4.1 PROPOSTA DE VALOR

De acordo com os entrevistados o motivo de as empresas necessitarem de solugdes
baseadas na Industria 4.0, € o aumento de produtividade e de confiabilidade nos processos, que
€ possivel pela transparéncia promovida pelas tecnologias digitais, evidenciando indicadores
nas fabricas. O Entrevistado 5 cita o0 exemplo de uma empresa em que, apos a instalagao de
sensores nos equipamentos, o indicador de eficiéncia (Overall Equipment Effectiveness — OEE)
destes foi corrigido de 90% para 50%, sendo a falta de acuracidade das metodologias manuais
a causa do erro no primeiro indice. Essa transparéncia e confiabilidade sao possiveis com o
uso de recursos como Big Data Analytics, permitindo a capacidade de analisar dados e fornecer
informagdes valiosas as empresas, que segundo Geissbauer, Vedso e Schrauf (2016), € uma
competéncia essencial da Industria 4.0. Logo, uma fornecedora de automagao que deseja
oferecer solu¢des da Industria 4.0, deve considerar a analise de dados dos equipamentos em
sua proposta de valor.

Visando a integracao de sistemas de automacé&o, a empresa deve oferecer solugdes com o
aumento da qualidade, flexibilidade e inovagéo tecnoldgica, que se enquadram como valores
oferecidos ao cliente, segundo Porter e Heppelmann (2014). Além disso, o Entrevistado 6
aborda o aspecto da manutengao inteligente, corroborado por Kiel et. al. (2016) quando afirma
que as condigdes de monitoramento fornecida pelas tecnologias da Industria 4.0 servem de
base para a manutencgédo preditiva. Logo, para desenvolver e entregar o valor de uma solugao
da Industria 4.0 ao cliente, os fornecedores de automacéao industrial devem ter os recursos
chave ou parcerias chave, conforme descrito nas respectivas sec¢des.

Em suma, a Industria 4.0 gera diferentes demandas para o cliente, alterando o conceito de
valor. De acordo com as entrevistas, o cliente ndo deseja apenas o produto, e sim uma solugéo
que traga garantia da produtividade desejada nas fabricas. O Entrevistado 5 cita o0 exemplo de
uma montadora de veiculos com excesso de recalls, gerando um enorme prejuizo para essa
empresa, e que os investimentos em solugdes da Industria 4.0 podem solucionar este problema.
Porter (2014) corrobora esse fato citando que a captura de valor pelas empresas, que antes
era realizada através da producéo de materiais e sua transferéncia para o cliente, agora € dada
pelo aumento de produtividade, reducéo de custos, entre outros.

4.2 ATIVIDADES CHAVE

Uma das demandas concebida com a Industria 4.0 € a digitalizagado das informagdes do
chao de fabrica de forma automatizada e organizada que, em conjunto com o processamento
e controle desses dados, tem o objetivo primordial de transformar a informacdo em acao,
garantindo uma autonomia relativa dos processos de produc¢do. Quanto mais a fabrica evolui
no conceito de Industria 4.0, maior € essa autonomia e, consequentemente, maior sera esse
processamento de dados. Em relacdo ao oferecimento do servico de analise de dados, o
Entrevistado 2 recomenda a terceirizacdo deste servigo, enquanto o Entrevistado 6 acredita
no desenvolvimento completo da solugéo, tanto o fornecimento de tecnologias de automacgao
quanto a propria analise, controle e manuten¢ao dos dados, citando exemplos de fora do Brasil
em que isso fora realizado para células de montagem. Desse modo, se a empresa realizar
a anadlise de dados, Big Data Analytics é o pré-requisito para implementagdo de solugdes
digitais com sucesso (GEISSBAUER, VEDSO e SCHRAUF, 2016), sendo assim um recurso-
chave. Outro fator relacionado a digitalizagdo sao as ferramentas de apoio: cloud computing,
ciberseguranca e Big Data Analytics. Os entrevistados foram questionados sobre a capacidade
das industrias brasileiras de oferecer essas atividades, e foram praticamente unénimes em
afirmar que as empresas brasileiras precisam unir competéncias para conseguir implementar
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solugdes robustas em Industria 4.0, logo, a consolidagado de todas as atividades-chave, no
contexto atual, s6 seria viavel se a fornecedora de automacao adotasse parcerias-chave, para
que em conjunto desenvolvam a capacidade de entregar solugdes completas.

Com a digitalizagao suficientemente desenvolvida € possivel a integragao vertical e horizontal,
na qual as maquinas, softwares e pessoas trocam informacdes livremente. Como pré-requisito
para a comunicagao Machine-to-Machine, é necessaria a compatibilidade dos protocolos
(codigos utilizados na programagao das maquinas), que de acordo com os entrevistados, € um
dos maiores desafios da integracao nas fabricas. Portanto, a empresa de automacao deve estar
preparada para solucionar problemas de compatibilidade de protocolo, através de tradutores de
protocolo ou, fornecendo as maquinas e equipamentos solicitados pela cliente, com protocolos
padronizados. Uma vez compativeis, a integracdo pode ser concretizada se a empresa for
capaz de comunicar as maquinas e softwares e programa-los para tomar decisdes de forma
autbnoma e automatica. O Entrevistado 3 destaca também a importancia da integragéo entre
clientes e fornecedores, além da integragao na fabrica. O uso do método de Taguchi e a analise
relacional de Grey prova que é possivel otimizar os parametros no processo de fresagem. A
otimizagao obtida com os dois métodos € diferente, pois para o método de Taguchi é possivel
achar, individualmente, qual a melhor combinacédo para a vida util da ferramenta, ou para a
rugosidade superficial, ou para a taxa de produgédo. No caso da analise relacional de Grey é
possivel obter o ensaio que combine os melhores resultados para o conjunto dos fatores: a vida
util das ferramentas, rugosidade superficial e taxa de produgao.

Com a analise relacional de Grey foi possivel chegar a combinagdo que suporta o melhor
balango da vida util, rugosidade superficial e taxa de produg&o. Essa combinagao foi A2B3C1D3,
ou seja, pastilha 2 velocidade de corte 150 [m/min], avango de 0,1 [mm/t] e penetragao axial de
0,3 [mm]. Feita a analise de variancia (ANOVA) para este método, concluiu-se que o pardmetro
que mais influenciava era a escolha da pastilha com 54,62 % seguido da penetragcéo axial com
23,08 %.

Comparando os dois métodos, o método de Taguchi € uma ferramenta muito poderosa,
mas para este estudo, contudo, esta muito direcionado para a otimizacdo de um unico fator
de controlo. Em contrapartida, a analise relacional de Grey permite otimizar, através um
balanceamento, varios fatores de controlo, neste caso foi a rugosidade superficial, a vida util da
ferramenta e a taxa de produgéo.

4.3 PARCERIAS CHAVE

O impacto nessa dimensao do BM fica relativo as particularidades de cada empresa de
automacao, podendo essa ser um fornecedor de maquinario e/ou sistemas de gestao, controle
e programacgao da produgdo ou apenas uma integradora, que compra os equipamentos de
seus fornecedores e instala na fabrica. Segundo os entrevistados, fornecedores de solugbes
da Industria 4.0 devem possuir uma carta de recursos ampla e tecnologicamente completa,
para suprir todas as demandas que venham a surgir. Desta forma, sdo necessarios parceiros
como: fornecedores de maquinas avangadas, fornecedores de sistemas de gestdo, controle
e programacgao da produgao atualizada e fornecedores de tradutores de protocolo, devido a
dificuldade de comunicagdo entre maquinas com diferentes linguagens de programagao. Os
entrevistados atentam para a importancia da unido de competéncias para o desenvolvimento
de solugdes globais e integradas, e recomendam que mesmo com a produgédo dos proprios
equipamentos, oferecam diversas solugdes, adotando parceiros para viabilizar isto. Logo, tém-
se como parcerias chave, empresas integradoras de sistemas, capazes de integrar as diferentes
tecnologias e equipamentos nas fabricas. Os entrevistados citam também, a relevancia
de parceiros especializados em tecnologias da informagdo (Tl), segundo o Entrevistado 5,
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especialmente Tl voltada a automacéo industrial.

E unanime entre os entrevistados o fato de que as empresas brasileiras necessitam
qualificagéo e investimentos massivos em tecnologia para o desenvolvimento de competéncias
necessarias para fornecer solugdes em Industria 4.0, devido ao atraso tecnologico do pais.
Os entrevistados abordam a dependéncia do pais em tecnologias oriundas de outros paises
e, por isso, outro parceiro chave citado € o governo, que serve como agente incentivador do
desenvolvimento tecnologico.

4.4 RECURSOS CHAVE

Os entrevistados citam impactos em recursos intelectuais, humanos e tecnologicos. O
Entrevistado 3 cita a necessidade de uma equipe multidisciplinar com conhecimento das areas
de engenharia mecanica, elétrica, mecatrbnica, ciéncias da computacdo, da estatistica e da
matematica, para que se tenha o dominio de todas as tecnologias nas solugdes oferecidas
pelas empresas. Esta informacdo esta de acordo com a definicdo de CPS na manufatura
trazida por Jeschke et al. (2017), a qual exige a integracéo de diversas areas do conhecimento
para orientar as novas formas de producdo trazidas pela Industria 4.0 (CONFEDERACAO
NACIONAL INDUSTRIA, 2016). Paralelamente, para dar condigdo tanto & integragdo quanto a
digitalizacdo, a empresa precisa ter como recursos chave maquinas avangadas e sistemas de
gestao, controle e programagéo da produgao atualizados, além de tecnologias que garantam
a capacidade de processamento de informacgao, diretamente ligada a Tl, seja por fabricagcado
propria, ou através de parcerias.

4.5 ESTRUTURA DE CUSTOSREFERENCIAS

Em relagao a estrutura de custos, de acordo com o Entrevistado 5 as modificagdes se refletem
na necessidade de um investimento massivo em Tl, para suprir a demanda. Outras alteracdes
vém por consequéncia de outros segmentos, como pagamento dos possiveis fornecedores, que
tera o valor mais elevado pelo nivel de tecnologia. Ainda sdo necessarios altos investimentos
em recursos chave para possibilitar a execucio das atividades-chave. O Entrevistado 6 também
ressalta a necessidade de investimentos para renovagéao tecnoldgica e em setores de pesquisa
e desenvolvimento (P&D). Como resultado ha um aumento consideravel no custo de qualquer
projeto de automacéao para Industria 4.0, principalmente em TI, pessoas, e P&D. O impacto na
estrutura de custos pode ser minimizado com a adog¢ao de parceiros chave com dominio dessas
tecnologias, por exemplo, pois quanto maior o investimento em novas tecnologias e recursos,
maior o investimento em capacitacdo de pessoas para o uso das mesmas, que pode ser um
processo demorado.

4.6 SEGMENTO DE CLIENTES

Os entrevistados abordam trés pontos importantes para a dimensao Segmento de Clientes.
Como principal ponto, colocam que, as empresas clientes devem ser preparadas para receber
solucdes desse nivel. De acordo com eles muitas empresas ainda nao tém competéncias nem
para coleta de dados, por exemplo. Geissbauer, Vedso e Schrauf (2016) corrobora esse fato
ao citar que as empresas brasileiras ainda estdo em um estagio muito inicial de digitalizagao e
integragao e, devem se estruturar a ponto de ter uma capacidade de analise de dados robusta,
essencial para a Industria 4.0. O segundo ponto foi abordado pelo Entrevistado 5, que salienta
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que o conceito ndo é indiscriminadamente aplicavel a qualquer contexto industrial e que é
importante identificar o nicho de mercado que se deseja atuar, principalmente para fornecedores
de automacéo, peladificuldade destes em atingir nichos muito distintos, e que alguns ndo possuem
aptidao para solugdes do tipo. O ultimo ponto é em relagdo aos investimentos necessarios
para a aquisi¢cado dessas solugdes, de acordo com os entrevistados somente empresas grandes
teriam capital suficiente para arcar com essas despesas. Logo, o impacto nessa dimenséao é
clientes com aptidao, maturidade e capital necessario para receber solugdes da Industria 4.0,
sendo imprescindivel o apoio de empresas de Tl nas empresas pouco digitalizadas.

4.7 FLUXO DE RECEITA

O Entrevistado 5 atenta para o fato da descapitalizacdo das empresas brasileiras, em que,
nesse caso, nao se torna interessante um investimento direto na compra da equipamentos,
pois as empresas ndo tem dinheiro para investir, e o retorno sobre investimento (ROI) pode ndo
abater esse investimento. Esse fato pode ser comprovado pela Confederagao Nacional Industria
(2016) que afirma que a principal barreira das empresas brasileiras a adogao de tecnologias
digitais é o alto custo destas, seguido da falta de clareza a respeito do ROI. Como alternativa
para esse fator Mckinsey (2015) traz a ideia de As-a-service business models, um modelo
sugerido, no qual os fornecedores de automagéo ao invés de vender seus produtos, adotam
um modelo de pagamento pelo uso, no qual o produto se mantém em posse do cliente, que
paga um valor conforme uso do equipamento, n&o fixado inicialmente. O que costumava ser um
fluxo de receita unico pode ser adotado como um sistema de assinatura, no qual a fornecedora
de automacéao passa a oferecer o produto como um servigo. Existe uma dificuldade de adogao
deste modelo por parte das fornecedoras de automacéo, pois também estdo descapitalizadas
e este modelo necessita um alto grau de investimento inicial.

O Entrevistado 6, também sugere alternativas de fluxo de receitas baseadas em servigos,
na qual a fornecedora da automacao recebe pelo monitoramento do equipamento e dos dados
gerados pelo mesmo. McKinsey (2015) corrobora a ideia, sugerindo uma fonte de receita através
da coleta de dados durante a operagao dos equipamentos fornecidos e Fleisch et. al. (2015)
reforca a orientagdo para servigos. Porém cabe a empresa definir qual € o melhor molde para
essa dimensdo a ser adotado com base na estratégia organizacional. De qualquer maneira,
a Industria 4.0 provoca uma tendéncia prevista por Kagermann et. al (2013) de vinculag&o de
servigos a produtos.

5 CONCLUSOES

O objetivo desse trabalho era analisar os impactos causados pela Industria 4.0 no modelo de
negocios de empresas brasileiras de automacgao industrial e contribuir para um entendimento
dos conceitos da Industria 4.0 e de como auxiliar estas no caminho da transformacéo. Essa
analise foi possivel através das entrevistas com empresas do ramo e com professores das
areas da engenharia mecanica e elétrica, juntamente com a literatura referenciada.

Como resultados principais, cabe citar que a empresa de automacao deve estar preparada
para oferecer uma solugao completa ao cliente, que confronte desde a barreira cultural trazidas
nos recursos humanos e nos processos das fabricas até a caréncia tecnoldgica das empresas
brasileiras. Além disso, a tendéncia de tornar o servigo de implementacao da Industria 4.0 em
algo continuo através de analise de dados e assisténcia técnica deve ser destacada, sendo
essa uma forma de agregar valor na solugéo oferecida pela empresa de automacgéo.

Finalmente, as limitagbes desse trabalho se concentram na anadlise generalizada dos
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impactos no modelo de negdcios, uma vez que nao foi especificada nenhuma estratégia para
a construcdo do BM. Deve-se citar também que as entrevistas ndo tinham como assunto os
impactos no BM especificamente, mas sim os impactos da Industria 4.0 como um todo, fator
que possivelmente limitou uma analise mais completa em todas as dimensdes, em especial
Canais e Relacionamento com o Cliente.
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THE IMPACT OF INDUSTRY 4.0IN THE BUSINESS MODEL
OF BRAZILIAN AUTOMATION COMPANIES

Abstract: Current industry is undergoing a change period, which technologies are more
evident and integrated, considered by many as the Fourth Industrial Revolution, called Industry
4.0. This new era brings numerous challenges for Brazilian companies, both for those that use
technology to manufacture products, and for suppliers of services and equipment. Industry
4.0 goes beyond traditional automation, is anchored in broader concepts such as vertical and
horizontal integration of systems, making information technologies essential. Regarding this
aspect the biggest difficulty of Brazilian companies is finding integration. This paper aims to
understand the concept of Industry 4.0, the tools and the impact on the business model of
Brazilian automation companies. Through in-depth literature review, interviews with suppliers of
advanced manufacturing services and expert’s opinion, the information collected was crossed
and organized according to the nine dimensions of the business model canvas to understand the
impacts caused in each one.

Keywords: Industry 4.0. Business model. Automation. Integration. Technology.
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