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APRESENTACAO

Imagine o seguinte cenario: a chuva influencia a producdo de matéria-prima, o valor do produto
final sofre alteracdes no mercado mundial, a quantidade de produtos derivados estocados impacta
a economia nacional, €, a0 mesmo tempo, ocorre uma repentina elevacdo da demanda, cujo
fornecimento de insumos nao esta conseguindo suprir. E justo nesse momento, em que a producao
deveria ser intensificada, ela sera interrompida devido a uma parada programada para manutencao.
Essa é uma situacdo bastante comum em muitos setores da Industria e gerencia-la é extremamente
complexo (Venturelli, 2014).

E se esses acontecimentos pudessem ser, ndo so previstos, como também monitorados de forma
integrada gerando dados que se comunicassem em tempo real a partir de um banco de dados unico
e, a0 mesmo tempo, o alimentassem de novas informacdes? E se, com base nesse banco de dados,
decisbes fossem tomadas de forma automatica e remota, através da comunicacao online entre
dispositivos interconectados, responsaveis por monitorar esses eventos? E se essas decisdes, resultantes
da visao sistémica de inumeros fatores e a relacao de causa e efeito entre eles fossem tomadas a fim de
mitigar os impactos negativos e maximizar a cadeia de valor de determinado setor industrial, tornando
0 processo produtivo mais eficiente?

Este horizonte ja esta proximo; a tendéncia tecnoldgica no ramo industrial que vem tornando este
cenario possivel é a indudstria 4.0. Este conceito surgiu na Alemanha, como nome de um programa
criado pelo governo com o objetivo de promover a automatizacdo da manufatura e assim, aumentar
a produtividade das linhas de producao, gerando maior competitividade com a industria internacional
através de fabricas inteligentes (smart manufacturing).

A industria 4.0, também chamada de Quarta Revolucdo Industrial, € marcada pela era da informacdo
digital. A tecnologia da informacao se torna parte integral dos processos industriais, e decisdes sao
tomadas de forma automatica a partir do uso de um grande conjunto de dados armazenados, chamado
de Big Data.

Para que a Industria 4.0 se torne factivel, requer a adocao de uma infraestrutura tecnoldgica formada
por sistemas fisicos e virtuais, com apoio de Big Data, Analytics?, robds automatizados, simulagdes,
manufatura avangada, realidade aumentada e da internet das coisas.

Visando criar um ambiente favoravel para que as novas tecnologias sejam difundidas e incorporadas pela
industria, o SENAI-Rio, por meio da Diretoria de Inovagdao, emprega o monitoramento de tendéncias

tecnoldgicas, auxiliando empresarios a se prepararem para essas mudancas.

|
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Este documento consolida os resultados do primeiro estudo de tendéncias tecnologicas, trazendo um
panorama da Industria 4.0 a partir da primeira tecnologia relacionada: a internet das coisas, permitindo
a compreensao de como esta organizada a cadeia produtiva, bem como os cenarios econémico e
politico, ndo s6 mundial, mas também nacional e regional.

O objetivo deste estudo € antecipar condicionantes e obter uma perspectiva dos impactos da internet
das coisas na industria fluminense nos proximos anos, promovendo a induastria 4.0 no estado do Rio

de Janeiro.

1 Ferramenta de métricas e analises para sites através da qual é possivel saber o numero de acessos, visitantes e
outros dados do site, a fim de avaliar seu desempenho.

______________________________________________________________________________________________________________________|
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1. INTRODUCAO

As transformag¢des no mundo digital tém alterado o comportamento das pessoas e 0 modo como estas
interagem com produtos e entre si. A demanda por produtos e servicos conectados cresce a cada dia, assim
como o potencial econdmico dessa rede de conexdes que se forma, propiciando um ambiente dinamico de
atuacdo nas mais diversas industrias, setores e mercados.

Atualmente, bens manufaturados, casas, cidades e sociedades estao cada vez mais vinculadas ao ambiente
virtual. Estima-se que o numero de dispositivos conectados no mundo em 2020 podera chegar a 100 bilhdes.
Este panorama vem se destacando fortemente e traz no seu bojo o conceito de uma nova era: a internet das
coisas ou, do inglés, internet of things (loT). Cada vez mais empresas tém incorporado, em suas estratégias,
produtos e servicos baseados em |oT.

1.1. MAS, AFINAL, O QUE E A INTERNET DAS COISAS?

A internet possibilitou que as tecnologias maquina a maquina (M2M) pudessem atingir um novo patamar, um
novo nivel de comunicacdo avancada, englobando servigos, pessoas, maquinas ou qualquer objeto fisico com
sistemas embutidos (Comunicacao CPqD, 2015).

Essa rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar,
sentir ou interagir com ambientes internos e externos € o que chamamos de internet das coisas. Isso implica
uma infraestrutura de rede que interliga objetos fisicos e virtuais gerando um grande volume e processamento
de dados que desencadeiam a¢cdes de comando e controle das coisas.

Trés tipos de aplicacdes da internet das coisas foram definidas para explicar seu funcionamento: a aplicacdo
para o usuario final, quando a loT € incorporada a rotina do consumidor; a aplicacdo em negocios e servicos,
quando a tecnologia se torna mais acessivel e tangivel ao consumidor (aqui se enquadram o surgimento de
novos modelos de negdcios e produtos-servigos hibridos); e a aplicacdo industrial, em que a tecnologia é
invisivel ao consumidor final. Esta ultima aplicacao vem chamando atencdo pela industria 4.0.

Em 1926, Nikola Tesla, inventor nos campos de engenharia mecanica e eletrotécnica, disse:

“Quando a tecnologia sem fio for perfeitamente aplicdvel, a Terra inteira sera convertida em um imenso
cérebro, o que de fato é, com todas as coisas sendo particulas de um todo real e ritmico” (Hunt, 2010).

A analogia do cérebro ajuda a entender a loT como essa rede conectada, com imensas quantidades de
conexdes entre as células (produtos inteligentes) compondo a rede do sistema nervoso. Nessa mesma
analogia, assim como células diferentes possuem finalidades diferentes, os produtos conectados possuem
aplicagOes e utilidades diversas, porém unidos sob a mesma rede. Dessa forma, o valor potencial da internet
das coisas se torna colossal, abrindo leques e oportunidades inéditas, formando um circulo de valor agregado
aos produtos e servicos que dela se utilizam.

Os produtos inteligentes e conectados, por sua vez sdao fundamentais para o funcionamento e valorizagao
dessa rede conectada e destacam-se pela formacao de trés elementos principais (Porter, Heppelmann, 2014):
i. Componentes fisicos (partes mecanicas e elétricas dos produtos);

ii. Componentes inteligentes (que amplificam as capacidades e o valor dos componentes fisicos. Englobam os
sensores, microprocessadores, armazenamento de dados, softwares, sistemas operacionais);

ii. Componentes de conectividade (que amplificam a capacidade e o valor dos componentes inteligentes e

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|]
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permitem que alguns deles existam fora do produto fisico em si. Englobam as portas de comunicacao, antenas
e protocolos que permitem conexdes).

Por todos esses aspectos, pode-se afirmar que este conjunto de produtos, dispositivos, plataformas e aplicativos
conectados, que sao capazes de trocar informacdes, compartilharem recursos e tomar decisdes, detém um
alto potencial tecnoldgico ainda desconhecido.

2. PROCESSO METODOLOGICO

Partindo da pergunta inicial: “Qual o impacto da internet das coisas nos principais setores da industria do

=

> =

estado do Rio de Janeiro?” foi desenvolvido um processo metodologico, conforme figura 1.

?? »“ =

Conceito Cadeia de valor Coleta Andlise e sintese

\ 4

~vumyo

T D /
I
] « « N o«
N I I g N
Publicacdes e Anélise de impacto Anélise de impacto Infograficos
notas técnicas setorial (Grid) cruzado

Figura 1 - Processo metodologico para a construcdo do estudo de trilhas tecnoldgicas
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Nas etapas denominadas de Conceito e Cadeia de valor ocorrem um extenso levantamento bibliografico
que inclui consultas as principais revistas cientificas e técnicas indexadas em bases de dados nacionais e
internacionais. O objetivo é caracterizar todo o potencial estado da arte divulgado no mundo referente ao
campo de investigagcao proposto para o estudo de tendéncias tecnologicas. Este levantamento permite
identificar todos os caminhos ja realizados ou estudados por outros atores, eliminando o retrabalho e
maximizando o tempo de resultado final.

Em seguida, realiza-se a etapa de coleta e analise politica, econdmica, social e tecnoldgica (PEST). Através
desse método sdo identificados fatores que influenciam o campo da tecnologia estudada. A coleta de dados
seguindo a analise PEST foi escolhida pela necessidade de identificar os fatores macroecondmicos nacional
e internacional em que a tecnologia esta inserida. Analises e sinteses sao entao realizadas para resumir o
conteudo dos dados levantados. As informacdes diagnosticadas sdo sintetizadas em uma representacdo visual,
denominada infograficos, que alinham textos a ilustracdes, mapas, graficos e/ou fotografias.

A andlise PEST combinada ao método de Analise de Impacto Cruzado? permite identificar e priorizar as varidveis
de impacto do campo estudado com maior influéncia na industria do estado do Rio de Janeiro. O cruzamento
dessas informacdes € visualizado através do Grid setorial, que apresenta, de forma clara, os impactos da difusdo
de tecnologias relacionadas a internet das coisas nos setores industriais fluminense, para os proximos cinco
anos (Analise de impacto setorial). Por fim, todas as informacdes sao explicitadas e registradas em publicacdes,
fechando o processo.

3. O PANORAMA DA INTERNET DAS COISAS

Para a melhor compreensao desse estudo, foram delimitados os subobjetos de pesquisa considerando a
cadeia de valor a seguir. Contudo, esta apresentacao ndo esgota as discussdes sobre o tema.

2 O método dos impactos cruzados visa avaliar a influéncia que a ocorréncia de determinado evento teria sobre as
probabilidades da ocorréncia de outros eventos. E um método com enfoque mais global, sistémico e com uma visdo
prospectiva (Marcial e Grumbach, 2002).

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|]
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3.1. CADEIA DE VALOR DA INTERNET DAS COISAS

2
&’" FABRICACAO
o DE ) DISTRIBUIDOR DE REDE
2 CONEXAO
S INFRAESTRUTURA CONECTIVIDADE
= FABRICACAO
o) DE TIC
(¥} DE
INDUSTRIA COMPONENTES
EXTRATIVA FABRICACAO FABRICACAO
DE DO PRODUTO
< ; .
g MAQUINAS E DESIGN/ FISICO FINAL o) e
S EQUIPAMENTOS INTEGRACAO '
g COMERCIO CONSUMO DE
= DE PRODUTOS
p FINAL DADOS
> E SERVICOS
- DESENVOLVIMENTO
DO SERVICO
o
[o]
g ARMAZENAMENTO DE DADOS
(11}
a
4 SOLUCOES DE SEGURANGA EM TIC
a
3
E LOGISTICA
|—
<

Figura 2 - Cadeia de valor - internet das coisas

A cadeia de valor da internet das coisas foi dividida em trés areas, duas que diferem processos e finalidades,
e possuem relevancia estratégica: Comunicacao e Inteligéncia, e uma que define as Atividades de apoio. As
atividades que compdem a cadeia foram entdo adicionadas seguindo o fluxo de agregacao de valor e ciclos
de producao, conforme figura 2.
[. O primeiro elo da cadeia de valor é representado pela industria extrativa, ou seja, a indUstria de produtos
primarios, que fornece matéria-prima para a industria de transformacao (silicio, cobre, latdo etc.).
Il. Seguido pela atividade de fabricacdo de componentes de TIC e componentes inteligentes (que serdo
posteriormente agregados aos produtos tradicionais, formando os produtos inteligentes).
[ll. Simultaneamente, esta presente a atividade de fabricacdo de maquinas e equipamentos, representada
pela industria de produtos tradicionais (geladeira, TV, cafeteria etc.). A esta, englobam-se as fases de
processamento de matéria-prima até a fabricacao de produtos tradicionais.
IV. A terceira etapa, fabricacdo da infraestrutura de TIC constitui a fabricacdo de aparelhos e ferramentas que
tornam a conexao possivel.
V. Design/integracdo de produtos e servigos, também na terceira etapa, constituem as atividades de
concepcdo e design (projeto de produtos inteligentes e servicos), ou seja, da integragdo dos produtos
tradicionais aos componentes inteligentes até a prestacao de servicos. As bases e requisitos para a formacao
dos novos modelos de negdcios provenientes da internet das coisas sao formados nesse elo da cadeia
(escolha de plataformas e sistemas operacionais, por exemplo).

SISTEMA FIRJAN ¢ INDUSTRIA 4.0: INTERNET DAS COISAS
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Na quarta etapa, encontram-se as trés etapas a sequir:

VI. Conexado representa as atividades prestadoras de conectividade, isto € a conexao fisica, com ou sem fio,
de uma rede de dispositivos com a internet.

VII. A fabricacao do produto fisico final ¢ a manufatura dos produtos inteligentes (produto final).

VIlI. O desenvolvimento do servico ¢ relacionado ao desenvolvimento e prestacdo de servicos ligados aos
produtos inteligentes. E também a fase onde os modelos de negdcios diferenciados sdo desenvolvidos.

IX. Ocupando trés etapas consecutivas, a distribuicao de rede refere-se a prover acesso a rede para
conectividade. E um dos fatores essenciais para a formacdo da rede.

X. O comércio, ©c momento da aquisicdo do produto inteligente é seguido pelo uso/ consumo final (momento
em que o consumidor final faz uso do produto adquirido). Formam a quinta e sexta etapas da cadeia de valor.
XI. O processo é finalizado com a analise de dados, anadlise e processamento dos dados obtidos durante
toda a cadeia.

Esses trés ultimos elos sao fundamentais para a formacao e continuidade dos modelos de negdcios oriundos
da loT. O uso e consumo final geram uma quantidade abundante de dados que podem se tornar a nova
moeda de troca dos modelos. Ja a analise e armazenamento de dados sdo, por si sO, um nova forma de
criagao de valor.

Das atividades de apoio mais relevantes, transversais a cadeia de valor, estado:

XIl. Armazenamento de dados - armazenamento e coleta de dados gerados apos a conexdo estabelecida.
Xlll. Solugcdes de seguranca em TIC - aplicacao e desenvolvimento de solucdes para seguranca e protecao
de informacdes.

XIV. Logistica - da suporte a execucdo de todas as atividades.

3.2. MAS POR QUE A INTERNET DAS COISAS TEM
GANHADO TANTA VISIBILIDADE E IMPORTANCIA?

Quanto maior o consumo de tecnologias envolvidas ligadas a internet das coisas, mais e mais produtos
conectados serdo produzidos. Quando a tecnologia passar de privilegio de poucos a difusdao na sociedade
(dmbito social, industrial e de negodcios), o processamento de dados (analytics) ganhara grande potencial
econdmico, permitindo novas acdes e decisdes mais assertivas pelas empresas, industrias e para o consumidor.
Serao formados, entdo, ecossistemas conectados a partir da informacdo de sensores. (Matsubayashi, 2015)

Além disso, segundo o estudo do CPgD (2015), "dos objetos conectados em 2020, mais de 80% estardo
atuando nos bastidores. E o caso da internet das coisas industrial (IloT)". Em uma pesquisa realizada com 20
paises pela Accenture (2015), o PIB mundial aumentara 10,6 trilhdes de ddlares com o impacto da lloT em
2030, caso esses paises mantenham as mesmas politicas e investimentos atuais. No entanto, se estas nacdes
direcionarem seus investimentos para absorcao de tecnologia para lloT?, essa estimativa subird para 14,3

trilndes de dolares.

3 Considerou-se os niveis de investimento na industria nacional projetado em cada pais e a capacidade dos paises de
absorver lloT.

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Previsao de PIB mundial com
impacto da lloT (2030) .........

14,3tri

com investimentos
para absorcao de
tecnologia™ para IloT

mantendo as mesmas politicas
e investimentos atuais

Figura 3 - Previsées do impacto da internet das coisas industrial no PIB mundial

3.3. ECOMO FUNCIONAAIOT?

Quando fala-se em internet das coisas pode-se verificar duas vertentes implicitas (figura 4): i) a vertente
tecnoldgica que impulsiona o desenvolvimento de componentes eletrénicos e de infraestrutura necessaria;
e ii) a vertente social, na qual as mudancas de comportamento estimulam o uso e consumo de produtos
inteligentes, que por sua vez, geram demanda.

“Dados em ddlares.
“ Considerou-se os niveis de investimento na industria nacional projetado em cada pais e a capacidade de absorver llot.
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Fonte: Cisco, ABI Research, Accenture, Forbes

Figura 4 — O funcionamento da internet das coisas

Para uma melhor visualizacdo, pode-se estabelecer que as aplicacdes da loT dividem-se em trés grupos:

1. USUARIO FINAL

A conectividade dos produtos tradicionais esta possibilitando o surgimento ] .
Maior beneficiario da loT

de produtos e servicos hibridos, ou seja, os produtos/servicos finais Valor percebido ¢ mais

entregues ndo serdo mais somente produtos ofertados ou servicos prestados tangivel > melhoriade
SErvicos € novas experiencias

separadamente. A tendéncia € que passem a ser oferecidos produtos fisicos

tradicionais, tangiveis e conectados aos servicos, intangiveis. Para o usuario Impactos previstos:
final, isto significara a quebra de fronteiras entre o virtual e o fisico, a transicao « Consumo de produtos
da compra de um produto para a aquisicdo da experiéncia de uso. Tais inteligentes
transformacdes, quando aplicadas as diversas areas - de saude, seguranca, * Uso continuo dos

- L - . ~ produtos inteligentes
logistica, comércio, producgdo, transporte, entre outros - impactardo a forma

e Geracao de dados de

como o consumidor vé, pensa e age. Pode-se dizer, em outras palavras, que
Uso e consumo

0 impacto sera no uso e consumo de produtos do cotidiano.

loT incorporada a rotina
do consumidor final

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|]
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Dessa forma, o usuario final sera o maior beneficiario da loT, ja que o
valor percebido serd mais tangivel por meio da melhoria de servicos e de
novas experiéncias, com potenciais modelos de negocios recém-criados
(McKinsey, 2015).

ﬁ-i.i Il. NEGOCIOS/SERVICOS

O conjunto de tecnologias envolvidas na loT permitira as empresas uma
visdo granular de objetos, pessoas e operacdes, bem como gerar agcdes
com maior valor agregado. Isto porque, as informacdes de consumo e
estilo de vida tornar-se-ao insumos para que as empresas possam dispor de
maior capacidade de customizacdo de produtos e assertividade nos servicos
oferecidos. Esta perspectiva refletira em novas possibilidades tecnologicas,
como ainvisibilidade da tecnologia, bem como novos segmentos de mercado
com foco em nichos especiais (como uma populacdo em envelhecimento),
melhorias no design do produto e fortalecimento do relacionamento com
consumidor (Accenture, 2015). Serdo perceptiveis os modelos de negodcios
diferenciados como, por exemplo, produtos vendidos como servicos
(produtos/servicos hibridos) ou produtos compartilhados (economia
colaborativa). Nesse sentido, a criacdo de plataformas proprietarias
representara uma grande oportunidade de negdcios para ‘lock-in" com as
marcas (McKinsey, 2015).

Embora esta perspectiva ja possa ser sentida no cotidiano, ela ainda €
desenvolvida de forma incipiente, ou seja, em pequena escala, 0 que nao
reflete toda a potencialidade que envolve o paradigma da loT.

“loT - internet das coisas; l0S — internet dos servicos, loC — internet de contetido.

9
m1 I1l. INDUSTRIA

A loT aplicada a industria (IloT) poderd melhorar a eficiéncia operacional,
sendo necessario o emprego de melhores praticas em toda a cadeia de valor
(tecnologia atualizada de produtos, equipamentos de producdo, abordagem
de venda, solucdes de Tl, gestdo da cadeia de suprimentos etc.). O objetivo é
gerar resultados como maior reducao de custos, aumento de produtividade
e ganhos em escala, melhoria de produtos e abertura de mercados (HBR,
2014).

Plataformas proprietarias
Grande oportunidade de

negocios para lock-in com
a marca

Impactos previstos:

e Maior customizacao e
assertividade de
produtos oferecidos

e Surgimento de
produtos- servicos
hibridos

e Surgimento de novos
modelos de negocios
(loT > 10S > 1oC)*

Tecnologia mais
tangivel ao
consumidor final
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Somente na manufatura* o valor da loT poderd ser potencializado devido

Valor mundial de U$ 1,2

as diversas oportunidades de aplicagcdo na otimizacdo de operacdes, - 3,7 trilhdes em 2025 em

manutencdo preventiva e otimizacdo de estoques. Este panorama pode otimizacdo de operacoes,
. - _ manutencgao preventiva e

alcancar um valor mundial de USS 1,2 trilndes a USS 3,7 trilhdes por ano otimizacdo de estoques”

em 2025 (McKinsey, 2015). Apenas em prevencao de acidentes, esse valor

podera chegar a USS$ 225 bilhdes por ano (em 2025) em custo evitado. Impactos previstos:

Além disso, o movimento da industria 4.0 vem sendo popularizado. Também * Custo evitado

conhecido como a Quarta Revolucdo Industrial®, se caracteriza pelas » Custo reduzido

transformacdes digitais na industria, em que a tecnologia da informacéo se * Aumento de producdo:

- Aumento de

torna parte integral dos processos industriais, o0 uso de Big Data e Analytics o
] ) . o ] produtividade
aperfeicoam a qualidade da producdo e a produtividade é melhorada pelo
X ] ) B ) ) - Ganho de escala
uso de robo6s automatizados, simulacdes e realidade aumentada. A internet )
] ] ) ] o ) e Melhoria de produtos
das coisas industrial, com sua rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas
e Abertura de mercados

e aplicativos com tecnologia embarcada nos setores da industria, gerara

um numero cada vez maior de dispositivos conectados (em algumas Tecnologia “invisivel”
situacdes incluem até produtos inacabados) possibilitando a comunicacdo ao consumidor final
e a integracdo de sistemas e controles e permitindo respostas e tomadas de

decisdo em tempo real. Dessa forma, a lloT torna-se um pré-requisito para a

industria 4.0 (Deloitte, 2015).

“loT - internet das coisas; l10S — internet dos servicos, loC — internet de conteudo.

4. OS DESAFIOS E AS IMPLICAGCOES SOBRE
O PARADIGMA DA INTERNET DAS COISAS

A adocdo de determinada tecnologia especifica ndo € imediata, pois esta incorporacdo depende do uso de
outras tecnologias complementares, com as quais formara um ambiente mais amplo e propicio em que possa
ser disseminada.

Apesar de ser uma das tendéncias mais comentadas e esperadas para 0s proximos anos, a internet das coisas
ainda esta em fase embrionaria e, com isso, desafios e implicacdes estdo sendo previstos e contemplados em
diversas areas. Entre elas, podem-se citar:

4 O estudo considerou apenas as atividades de fabrica: manufatura e linha de producdo. Ndo foram considerados as
atividades extrativas ou negocios relacionados a cadeia de valor industrial.

°> Considera-se a Primeira Revolugdo Industrial no século XVIII e XIX, quando se destacou Henry Ford com a criagdo da
linha de producdo em massa. A Segunda Revolugdo Industrial no final do século XIX até a Sequnda Guerra Mundial, em
que se destacaram uma série de desenvolvimentos dentro da industria quimica, elétrica, de petrdleo e de aco. A Terceira
Revolucdo Industrial, iniciada apos o fim da Segunda Guerra, se destacou com o uso de tecnologias avancadas no sistema
de produgédo industrial. Foi a era da automacdo, em que foram colocados computadores no chao de fabrica, sensores e
controles eletrénicos para gerenciar as varidveis de producéo (Venturelli, 2014).
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I. Implicacdes tecnolégicas — para que a IoT possa ser extensamente difundida serdo necessarios

alguns fatores tecnoldgicos:

I. Avancos de infraestrutura e internet: para difundir a loT, sera necessaria uma infraestrutura capaz de
armazenar (nuvem), processar (processadores de alto desempenho) e comunicar elevadas quantidades
de dados (ultra banda larga)®. Além disso, sera essencial que a comunicacao seja disponibilizada em
todos os lugares e por qualquer meio.

Il. Queda de custos e consumo de energia para processamento e armazenamento de dados: Os
produtos conectados gerardo maior demanda de energia. Segundo a Abinee (2015), as mudancas nos
investimentos das concessionarias de geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica brasileiras
poderao influenciar os custos de producdo dos produtos conectados, além dos gastos em utilizacéo
pelo consumidor final.

[ll. Miniaturizacdo de componentes: para hardwares, sera necessario tornar labels, tags e sensores
com maior desempenho de computador a custos mais acessiveis. Para softwares, novos métodos de
coletar, agregar, interpretar e visualizar dados gerados pelos sensores, serao pontos-chaves quando
fala-se de smart analytics. Todos esses requisitos deverao ocorrer simultaneamente a miniaturizacao
dos componentes, que estdo sendo aplicados a produtos cada vez mais compactos.

Il. Implicacgdes politicas — no ambito politico, os fatores relacionados a padronizagcao predominam.

®© 6 o0 ©

Protocolos de internet e interoperabilidade de rede serdo fatores criticos, ja que ja existe uma
diversidade regional - em termos de frequéncias de bandas, protocolos para trafego de celulares,
sistemas operacionais, entre outros - que aumenta a complexidade e até custos para usuarios e
desenvolvedores. O potencial valor agregado da internet das coisas maximiza-se quando os sistemas
interagem, logo, a interoperabilidade de rede se torna essencial. Sequndo calculo realizado pela
McKinsey (2015) prevé-se que a interoperabilidade sera necessaria para criar 40% deste valor potencial.

[ A\
)

Ill. Implicacdes em negécios — segundo o CEO do Manpower Group, Jonas Prising, no Forum
Econdmico Mundial (Accenture, 2015), com a entrada da IoT no mercado sera necessario que as
empresas repensem seus modelos de negocios, possibilitando maior atencdo para o relacionamento
com o consumidor e stakeholders. Isto porque a mudanca do conceito de venda de produtos para
produtos-servicos hibridos transformara o produto tradicional em commodity, tendo em vista que o
valor diferenciador ficara centralizado no servico e nao mais no produto.

Na cadeia de valor, o produto deixara de ser estatico e passara a enviar informacdes para os seus
criadores, engenheiros, produtores, vendedores e até usuarios, através dos dados gerados, analisados
e transformados em novas agdes. O produto passara a ser um canal de comunicagao impactando
também os modelos atuais de Customer Relationship Management (CRM). Para as empresas, no
entanto, isso mudara a forma como os produtos serao precificados e como 0s servicos serao fornecidos
em toda a sua cadeia de producdao.

Além disso, com o novo valor da informagado, novos modelos de negocios baseados em conteudo ja
estao florescendo. Pessoas passam de consumidores a prosumidores, ou seja, produtores de conteudo
e informagdo. Os modelos baseados na inteligéncia colaborativa tém surgido e competido com os
modelos de economia tradicional. A abordagem das empresas em relacao a loT devera, entdo, ser

6 A estimativa do volume de dados captados por dispositivos conectados a loT excedeu 200 exabytes em 2014. Previsdo
de crescimento até 2020 de 1,6 zettabytes (ABI Research, 2015).
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©

pensada em relacao ao processo, € nao estritamente ao produto final. Cabera as empresas envolver
pessoas, bem como os consumidores no processo de criacao e desenvolvimento para possibilitar

maior engajamento e compartilhamento.

IV. Implicacdo social — questdes sociais estdo relacionadas a seguranca de dados e de conexao,
empregos € ao ritmo das mudancas.

|. Seguranca — as preocupacdes relacionadas a seguranca de dados estao sendo amplamente debatidas
ao redor do mundo. Assim como a Federal Trade Commission (FTC) se reuniu para discutir assuntos
relacionados a privacidade, seguranca e neutralidade de rede relacionada a lIoT e 0 mundo conectado
em territorio americano, o Marco Civil da Internet no Brasil atua como legislagcao para estabelecer
principios, garantias, direitos e deveres para o uso da internet no Brasil. Ambos ainda ndo contemplaram
uma legislacao especifica de seguranca e privacidade em loT e levantam a importancia de consulta ao
publico sobre essas questdes. Ainda assim, definem os papéis dos usuarios e prestadores de servigos
e propdem boas praticas que devem ser sequidas para o desenvolvimento e funcionamento da loT.

II. Empregos - com a lloT, a automatizacao e robotizacdo terdo maior presenca na industria, fato que
gera questionamentos sobre reducdes de empregos. De acordo com o estudo de lloT da Accenture
(2015), esse € um medo infundado, ja que 87% dos lideres de negodcios mundiais incluidos no estudo,
acreditam que a aplicacao da lloT gerara novos empregos especializados, que necessitam de um
conjunto de habilidades diferentes. Por outro lado, empregos de baixo nivel de complexidade, que
podem ser automatizados, tendem a reduzir. A pergunta que se deve fazer ndo € relacionada ao
desemprego, mas a quais novas habilidades serao necessarias no futuro e como a industria pode se
preparar para isso.

[ll. Tempo de mudancga - todas essas mudangas estao ocorrendo em ritmos diversos. A sociedade,
empresas e individuos precisardo de tempo para se ajustar.

DESAFIOS E AS IMPLICAGCOES

TECNOLOGICAS POLITICAS NEGOCIOS SOCI

>
=

~

®

=/

Energia dos produtos Adequacao dos Segurancga de dados

conectados modelos de negocios

~

®

xJ

©

Infraestrutura e internet Padronizacao Novos modelos de Mdo de obra

negocios

Interoperabilidade
40% valor potencial

©

Miniaturizagao de da loT” Tempo de mudanca

componentes
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5. VISAO ESTRATEGICA: O POSICIONAMENTO
DA INTERNET DAS COISAS NO CONTEXTO
MUNDIAL, NACIONAL E REGIONAL

Nesta secao busca-se apresentar um
panorama internacional e nacional
acerca da internet das coisas: 0s
principais players do mundo, suas
atuacdes e planejamento acerca
desta tecnologia e 0 comportamento
do Brasil diante deste contexto.

5.1. CENARIO INTERNACIONAL

Para a analise do cenario internacional, o presente documento traz um panorama que envolve a realidade
da internet das coisas em paises de dinamica mais desenvolvida, como os Estados Unidos e Japdo, e paises
em desenvolvimento, entre eles Coreia do Sul, China e india.

Q l. Estados Unidos

Os Estados Unidos representam um dos paises que tém iniciativas em grande escala para desenvolvimento
de projetos voltados a internet das coisas. Iniciativas em curso envolvem agdes conjuntas entre o governo,
academia e setor industrial (Shin, 2014).

Com uma politica agressiva de ciéncia, tecnologia e inovacdo, com o objetivo de criar empregos na
fabricacdo de alta tecnologia, os Estados Unidos destinaram um orcamento de USS 2,9 bilhdes, buscando
adensar e induzir a criagdo de empregos, formando a base para futuras industrias (OECD, 2014).

Além disso, algumas iniciativas privadas que estimulam a criacao de um ecossistema para loT contam com
a atuacao dos lideres do mercado em diversos setores. A Apple, lider em consumo de eletrénicos, exerce
grande influéncia em educacao de loT e na adocao de ecossistemas; a Broadcom e Intel, com atuagdo em
componentes internos que permitem a conexao de dispositivos a 1oT; e GE e IBM, atuantes na expansao
da infraestrutura exigida para abranger regides geograficas, através de projetos de cidades inteligentes.
Esta percepcdo é corroborada em estudo desenvolvido pela Accenture (2015), no qual analisou as
capacidades de absorcao de loT no setor industrialem 20 paises, através de uma metodologia propria criada
(NAC Score)’. Os Estados Unidos se posicionaram na frente, principalmente nos fatores de transferéncia
de tecnologia, que avaliam a extensdo da transformacao social e organizacional em uma sociedade e nos
fatores "Take-off’, que avaliam as capacidades de difundir tecnologias existentes e adotar novas. Os EUA
somente ficam atras dos paises nordicos nos critérios de capital humano e infraestrutura de rede banda
larga, ja que a média de velocidade de internet nesses paises € quatro vezes maior do que a do territorio

americano.

7 NAC Score (National Absorptive Capacity) € o sistema de pontuacdo que a Accenture desenvolveu para
avaliar a capacidade dos paises de absorcdo de inovacdo e tecnologia e sua difusdo econémica e social. E
baseada em quatro critérios/fatores: condicées para negocios, fatores take-off (take-off factors), fatores
de transferéncia e fatores geradores de inovagdo (innovation dynamo) (Accenture, 2015).
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0 Il. Coreia do Sul

A Coreia do Sul vivenciou um crescimento econémico surpreendente ao longo das ultimas décadas e
vem demonstrando entusiasmo com a internet das coisas.

Ao avaliar a capacidade nacional de difundir tecnologias existentes e adotar novas tecnologias, a
Accenture (2015) apontou um papel interessante de atuagao para a Coreia do Sul. Representada pelo
locus de conhecimento bem conhecido pelas empresas high-tech e investimentos em smart cities, o
pais possui uma robusta dimensao para o lado da oferta (pela disponibilidade de mao de obra qualificada
e grandes investimentos em P&D), porém com deficiéncia ainda em ocupar toda a sua capacidade
produtiva com demandas. Este cenario, no entanto, apresenta uma grande oportunidade de crescimento
para o pais.

No tocante aos incentivos destinados a potencialidade de agregar valor a competéncia tecnologica na
Coreia do Sul, vale destacar que em 2014 foi previsto um orcamento de mais de USS 12 bilhdes para o
Ministério da Ciéncia, Tecnologia da Informacdo e Comunicacao e de Planejamento Futuro. Por sua vez,
USS 2 bilhdes foram destinados, especificamente, para o cenario de startups, programas de aceleracao
de empresas e incentivos a novos talentos (OECD, 2014).

O desafio para a disruptura tecnologica com efeitos e aplicacdo da loT ndo esta estritamente vinculado
a tecnologias high-tech, isto porque a Coreia do Sul tem estimulado inclusive a economia criativa do
pais. Com mais da metade do P&D do pais voltado para as industrias de eletrénicos, computadores e
otica, a iniciativa da economia criativa de 2013, visa fortalecer a capacidade criativa de médio e longo
prazo no pais e enfatiza o papel da inovacdo em resposta aos desafios sociais, ja que foca em valorizar
0s aspectos culturais sul-coreanos. Isso reflete em projetos como o mobiliario inteligente langado pela
fabricante de mobiliario local, Hyundai Livart, que se juntou com a maior operadora de celulares do
pais, SK Telecom, para produzir bens de consumo conectados a internet das coisas. O projeto que foi
lancado no final de 2015, permitird ao usuario usar seu mobilidrio doméstico para acessar a internet,
radio, noticias e precos de produtos, assim como fazer e receber ligacdes e espelhar seus smartphones
nas telas embutidas do movel (Hallissey, 2014). Além desse projeto, iniciativas como a do Gyeongdgi
Center for Creative Economy and Innovation (GCCEI), que conecta setores da economia criativa e de
tecnologia, aceleram o crescimento de startups digitais focadas em internet das coisas e permitem o

nascimento e desenvolvimento de novos projetos em |oT.

A internet das coisas (loT) tem sido uma iniciativa central e estratégica para a industria da China. Esta
iniciativa se materializou explicitamente na ultima politica econdmica chinesa para o periodo de
2011-2015. O plano estabelece o foco de investimento e desenvolvimento centrado em: smart grid,;
transporte inteligente; logistica inteligente; casas inteligentes; ambiente e testes de seguranca; controle
e automacao industrial; cuidados de saude; agricultura; financas e servigos; e defesa militar (Shin, 2014).
Em se tratando dos “fatores de transferéncia, que avaliam a extensao da transformacao social e
organizacional em uma sociedade, definidos pela pesquisa da Accenture (2015) ja mencionada,
€ mostrado que, apesar dos paises de economia desenvolvida normalmente apresentarem bom
desempenho, paises emergentes tém maior abertura para novas tecnologias. E o caso da China, uma
economia que apresentou rapido crescimento, em que os precos acessiveis de produtos tecnologicos
(ex. smartphones) incentivaram consumidores a comprar novos dispositivos de tecnologia. Em paralelo,
também foram realizados grandes investimentos no setor de tecnologia, no qual tem promovido a loT
no setor industrial como potencial de estratégia para o setor produtivo emergente, tendo a previsao de
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investir USS 800M até 2015 (Accenture, 2015).

Tomando-se como exemplo as iniciativas desenvolvidas pelo setor privado na China, focando o
desenvolvimento de um sistema operacional dedicado a IoT, a empresa Huawei lancou o LiteOS, um
software de codigo aberto que aposta na leveza para trazer 20% mais eficiéncia energética e desempenho
80% mais rapido para conectar objetos, além de ser 25% menor do que os concorrentes. Em maio de
2015, foi assinado acordo entre Brasil e China o qual tem como cerne o setor de telecomunicacdes,
estabelecendo o desenvolvimento de inovacdes entre as empresas TIM e Huwaei.

e IV. Reino Unido

O governo do Reino Unido publicou em 2014 o estudo “The internet of things: Making the most of the
Second Revolution”, no qualvisaidentificar as oportunidades de loT que podem ser exploradas pelo pais. As
10 recomendacdes propostas ao governo britanico, focam na atuagdao do governo em potencializar o valor
econdmico da loT no pais (as agdes variam de investimento, atuagao em infraestrutura, desenvolvimento
de mdo de obra qualificada, entre outras) (Walport, 2014). Além desta iniciativa importante, vale ressaltar
que o governo britdnico publicou um investimento de quase USS 125 milhdes para pesquisas em |oT
industrial (IloT) (Accenture, 2014) e disponibilizou aproximadamente USS 69 milhdes® provindos de
dinheiro publico para empresas de tecnologia que atuam na Internet das Coisas.

No setor privado, a Virgin Media, conglomerado de midias do Reino Unido e forte atuante em inovagao
e empreendedorismo, disponibilizou wifi gratuitamente a cidade de Cambridge no inicio de 2015. Esta
iniciativa tem como objetivo atrair talentos de Tl a cidade e como parte do plano de criar cidades do
futuro. Por sua vez, na area de educacao, a BBC também tem contribuido para preparar o pais para loT.
Liderando a iniciativa do Micro Bit - um microcomputador de bolso, com sensor de movimento e que
pode ser programado. Esta iniciativa propde a distribuicdo do dispositivo para todas as criancas de 11 e
12 anos.

Com o atual desafio relacionado a escassez de competéncias no setor de tecnologia, as iniciativas,
estabelecidas pelo Reino Unido, objetivam desenvolver as habilidades necessarias em ciéncia, tecnologia
e engenharia, como forma de criar uma nova geracao de pioneiros tecnologicos.

0 V. Japédo

O Japdao participa como um dos grandes players mundiais no avanco e implementacao de iniciativas
para o novo paradigma tecnologico da loT. Desde 2001, com a politica e-Japan, o pais tem estabelecido
politicas de incentivo a criacao de uma sociedade emergente de conhecimento (knowledge-emergent
society). A continuidade de politica para loT foi também implementada em 2004 com o u-Japan, o qual
visava transformar o Japao na nacao mais avancada em Tl do mundo.

Com foco de investimento em inclusdo social e infraestrutura, a politica u-Japan tem como cerne
acelerar o processo de expansdo de acesso as redes (ubiquidade). Esta iniciativa atuou ndao so para
usuarios, mas também relacionado a aplicagcdo para produtos inteligentes. No entanto, vale destacar
gue novas infraestruturas que utilizam tecnologia de ponta e abordagens integradas estdo sendo
desenvolvidas para abordar uma populacao em envelhecimento.

No setor automobilistico, por exemplo, a Toyota, em parceria com a KDDI, desenvolveram o navegador
G-BOOK', ou seja, em casos de acidentes em que o air bag € ativado, um alarme € transmitido
automaticamente para as autoridades locais com as coordenadas do GPS do veiculo, visando diminuir
0 tempo de socorro as vitimas.

8 Conversdo dolar: 1 USS = 0,6512 GBP.
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VI. Alemanha

Iniciado pelo governo alemao, o programa “Industria 4.0” visa promover a automatizagdo da manufatura
e, assim, aumentar a produtividade das linhas de producdo, gerando maior competitividade com a
industria internacional através de fabricas inteligentes (smart manufacturing). A loT é a base tecnoldgica
deste modelo. E um modelo de producéo flexivel, onde ferramentas, maquinas, produtos e meios
de transporte sao interligados por sensores permitindo que todos os objetos e departamentos se
comuniguem uns com os outros, melhorando a producado e otimizando a entrega. Em outras palavras,
0s produtos passam a se comunicar com as maquinas para dizer exatamente o que fazer, ao invés de
serem apenas processados por elas.

() VIl india

Em relacdo a capacidade do pais em gerar inovacdo a partir de novas tecnologias, a India, assim como o
Brasil e China, esta entre os paises onde um alto numero de novos negocios € iniciado, sendo em muitos
casos, para aproveitar novas oportunidades de mercado.

Com o “Digital India”, amplo programa do governo indiano, cobrindo varios departamentos, visa dar o
impulso necessario para o desenvolvimento do ecossistema industrial do pais. Neste programa constam
nao apenas as recomendacdes de pontos que devem ser cobertos, mas conta com um plano de acao
para implantacao das recomendacdes. O programa é vasto e cobre infraestrutura de rede, difusao de
acessoainterneteinformacao, treinamento e desenvolvimento de empregos no setor de Tl, entre outros.
Agricultura Inteligente’ € um dos programas inseridos, ja que a agricultura possui papel fundamental
na economia do pais. Nele, agricultores utilizam a loT Industrial (IloT) para monitorar digitalmente os
recipientes de grao e sementes e recebem alertas quando as temperaturas atingem niveis perigosos.

5.2. CENARIO NACIONAL

No ano de 2015, o Brasil sofreu mudancas no cenario econdmico e politico, que impactaram diretamente
O cenario industrial. Entretanto, as particularidades do cenario politico brasileiro, oriundas de um periodo
prévio a esse cenario recessivo de 2015, ainda influenciam diretamente a economia e a industria nacional.
Diversas leis e normas brasileiras que atuam indiretamente na cadeia de valor de loT compdem o cenario
politico. Com influéncia em incentivos fiscais, incentivos a expansao de infraestrutura e a pesquisa e
desenvolvimento, regulamentacdes para privacidade, neutralidade e seguranca de informacao e outras
regulamentacdes que podem impactar a producado, uso e consumo de produtos de loT (tabela 1).

Nao ha, contudo, uma politica propria no pais direcionada a receber a internet das coisas.

Existem movimentos como a Camara de Gestdo e Acompanhamento do Desenvolvimento de
Sistemas Maquina a Maquina, criada para discutir implicagdes resultantes da desoneragao dos chips
M2M. Participam desse movimento representantes do governo, industria e academia (Ministério das
Comunicacdes, 2015).
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Tabela 1 - Leis e normas brasileiras com influéncia indireta em loT

Impacto em loT

Acodes Descricao
Criada em 2004 - lei de incentivo a inovacao o L
. , L o Possibilidade de realizagcdao de P&D
, . e a pesquisa cientifica e tecnologica no . o
Lei da Inovacao ; ; _ . L com foco em servicos hibridos
ambiente produtivo, com vistas a capacitagao :
(federal) , o que gerem desenvolvimento
€ ao alcance da autonomia tecnologica e ao _ _ ’
, ; , ) socioecondmico para o pais
desenvolvimento industrial do pais
) ) ] . . Possibilidade de realizacdo de P&D
Criada em 2008 - lei de incentivo a inovagao , o
i } o o com foco em servicos hibridos
e a pesquisa cientifica e tecnoldgica no _
que gerem desenvolvimento

Lei da Inovacao

(estadual) ambiente produtivo, no ambito do estado do . o )
socioecondmico para o estado do Rio

Rio de Janeiro .
de Janeiro

Criada em 1991, modificada em 2001 e 2004 -
a lei atual, em vigor até 2019, confere isencao
: . ou reducao do Imposto sobre Produtos
Lei da Informatica o
Industrializados (IPI) para empresas que
invistam em atividades de P&D em tecnologias

de informacao

Incentiva empresas de Tl e de
automacao a investirem em atividades
de P&D com foco em tecnologias de
informacao

Atua em PI, contrato juridico (open
source) entre provedor e consumidor
de softwares, fabricantes de softwares

(desenvolvedores), distribuidores de
softwares de prateleiras e transferéncia

de tecnologia

Intenciona dar ritmo a infraestrutura

da telefonia movel, desburocratizar o

Criada em 1998 - dispde sobre a protecao
. da propriedade intelectual de programa de
Lei do Software o
computador (software) e sua comercializacdo

no pais

processo de licenciamento, melhorar
a capacidade das redes e a qualidade
dos sinais, agilizar a expansao da
cobertura e contribuir para a oferta
de servicos de telecomunicacdes
em localidades pouco atrativas
economicamente

. Criada em 2015 - normas gerais para
Lei Geral das : . :
implantacdo e compartilhamento da
Antenas , L
infraestrutura de telecomunicacdes

Criado em 1966 e alterado pela Lei Geral
de Telecomunicagdes - € um fundo que se
destina a custear as despesas realizadas pelo
governo federal no exercicio da fiscalizacao

E um incentivo fiscal - desoneracio
de até 66% do imposto sobre a
comunicacdao M2M. A TFI, cobrada na
ativacdo do chip, caird de RS 26,83
para RS 5,68, por equipamento; a TFF,
cobrada anualmente sobre cada chip

Fistel = Fundo de
das telecomunicacdes e custeio de novos

meios e técnicas de fiscalizacdo. Composta
pela Taxa de Fiscalizacao de Instalacao (TFI) e

Fiscalizacao das

Telecomunicagdes

pela Taxa de Fiscalizacdo de Funcionamento passara a ser de RS 1,87

(TFF)
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; . o Intenciona gerar maior investimento
Criado em 2002, sao estratégias de fomento o ; .
o . na industria de fabricagado de
PNM - Programa para criacao e implantacao de empresas de o
, : o ; componentes/atrair, fixar e promover
Nacional de projetos de circuitos integrados - design : ;
: . o : o crescimento de design houses —
Microeletrénica houses (DH)/atracao, fixacdo e crescimento de ; L
. empresas de projeto de circuitos
empresas de projeto de componentes ,
integrados

_ . Disponibilizar infraestrutura de
Programa do governo que visa massificar o

Programa Nacional . . telecomunicacdes que possibilite
acesso a internet em banda larga, nas regides ) i N )
de Banda Larga ) : trafego de informacdes continuas,
mais carentes da tecnologia. Meta de 40 . _
(PNBL) tornando viavel o funcionamento da

milhdes de domicilios conectados em 2014 T
o

Estratégia que visa garantir, até 2018, internet . ’
. Promove a expansao da |oT, através
Programa Banda de banda larga para 45% da populacao .
- . ; o do aumento do numero de produtos e
Larga para Todos brasileira, com conexao em velocidade média
. pessoas conectados
de 25mbps. Previsdo de lancamento em 2015

. ) . Gera recomendacdes de privacidade,
Marco Civil da Criado em 2014 - regulamentagcdo de como , ,
] ) o neutralidade, liberdade e seguranca
Internet usar a internet (carater, direitos e deveres) , .
das informacdes

Fonte: Elaboracdo realizada pela FIRJAN.

Além disso, outros pontos de atencao existentes no cenario brasileiro para adequagdo a internet das coisas
constituem os aspectos industrial, social e tecnologico:

I. Cenario industrial brasileiro no complexo eletrénico: no periodo entre 2006-2009 e 2010-2013, houve
um aumento de 86% de importacdes de produtos eletronicos somente da China. Com atuagcdo na montagem
de produtos eletrénicos, o Brasil apresenta o setor de hardware decrescente em termos de receita e valor
total da industria nacional (BNDES, 2014). Em contrapartida, o setor de software, representa um mercado
crescente (12% ao ano), retratado por um perfil de micro e pequenas empresas atuando em diversos nichos.

Il. Conectividade: em termos de infraestrutura no setor de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo
(TIC) ha atualmente uma elevada disparidade de acesso a conexdo em relagdo as regides, pela dificuldade
de transitar por algumas areas para a instalagdo de infraestrutura e/ou por serem dareas pouco atrativas
economicamente as empresas desse setor. Apesar das iniciativas do governo para tentar solucionar este
problema, como a Lei Geral das Antenas e o Plano Nacional de Banda Larga (PNBL), o acesso a rede em toda
a extensao do territdorio nacional ainda representa um grande desafio. Além disso, o alto custo de aquisicao
de banda larga fixa, devido a falta de democratizacdo do preco da infraestrutura e a alta carga tributaria
(repassada ao cliente), aumenta o acesso desigual por classe social, renda e escolaridade. Como provedor
de infraestrutura para internet o Brasil estd muito atrasado, criando um hiato digital de aproximadamente
38,4 milhdes de familias (quase 2/3 do total da populagdo sem acesso a internet). No entanto, o pais esta
muito a frente em termos de uso. Segundo o relatério do BNDES (2014), o Brasil € o quarto maior mercado
de servicos de TIC do mundo, terceiro maior mercado de computadores, possui 0 quinto maior numero de
assinantes de celulares e tem o terceiro maior numero de registros de internet (sites). Iniciativas do setor
privado, como a da multinacional Google, que esta investindo na ampliagcao do piloto do projeto Loon, visam
ampliar a rede de acesso a internet em areas carentes de infraestrutura através do uso de baldes de ar quente
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a 20km de altura equipadas com estacdes retransmissoras de radio, que se comunicam com outros baldes e
antenas terrestres de internet. O piloto estd sendo realizado na Regidgo Nordeste do Brasil. A Cisco também
investiu RS 10 milhdes para o equipamento das cinco Naves do Conhecimento para atuacdo nos Jogos
Olimpicos. Parte desse investimento sera destinada a ampliacdo da cobertura wifi no entorno das naves e no
desenvolvimento de um laboratdrio de capacitacao de profissionais de Tl e redes, deixando um legado para
a cidade do Rio de Janeiro (SECT, 2015).

I1l. Interoperabilidade de redes e transicdao de protocolos: segundo a projecao da Anatel, a transicao de
IPv4°® para IPv6 no territério brasileiro devera ser concluida até 2017 (Grossmann, 2015). Tendo em vista o
estudo da Associacao Brasileira de Internet (Abranet, 2015) que demonstra que “o Brasil apresentou o maior
crescimento no uso de enderecos IPv4 (aumento de 3,1%) no terceiro trimestre de 2014", comparado a
declaracao dos Estados Unidos em julho de 2015, de que ndao ha mais enderecos IP disponiveis dentro do
protocolo IPv4 em territorio norte-americano (Johnston, 2015), pode-se concluir que a mudanga para o
novo protocolo no Brasil € um requisito de extrema importancia, que devera ocorrer necessariamente, antes
da chegada em massa dos produtos conectados, uma vez que cada um desses produtos devera ter um
endereco IP associado. Caso o pais ndo se adequar ao protocolo mundial IPv6, o risco de futuros problemas
de incompatibilidade com a importacdo/exportacdo de produtos € extremamente elevado. Solucdes para
interoperabilidade de rede estdo sendo iniciadas por empresas privadas como a multinacional Google, que
lancou este ano sua plataforma propria para receber produtos de IoT, o Weave, um novo layer de comunicacao
para dispositivos de |oT, fornecendo uma linguagem comum entre diversos dispositivos.

IV. Lixo eletrdénico: o numero de lixo eletrénico no Brasil é crescente. Apesar da Politica Nacional de Residuos
Solidos, que inclui residuos de equipamentos eletroeletronicos (REE), ha apenas duas empresas de reciclagem
de lixo eletrénico com certificacao internacional no pais. Em 2014, foram gerados 1,4 milhdo de toneladas
em territorio nacional. Com as previsdes de aumento de dispositivos eletrénicos, esse numero tende a subir
exponencialmente. Somente no mercado de dispositivos vestiveis, um mercado iniciante, porém promissor,
a Abranet prevé que em 2019 o consumo de dispositivos vestiveis chegue a 10,7 milhdes, crescendo mais que
quatro vezes desde 2014 (2,4 milhdes).

V. Educacdo: os cursos voltados a loT no Brasil estdo em fase inicial. A maioria em nivel de extensao e
alguns MBAs integram os cursos mapeados. Contudo, ha oportunidade de desenvolvimento de cursos com
abordagem integrada.

Q 5.3. CENARIO NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

No estado do Rio de Janeiro, iniciativas voltadas a internet das coisas vém ganhando espaco. Pulverizadas
pela cidade do Rio de Janeiro, que entrou recentemente no ranking das Sete Comunidades mais
Inteligentes do Mundo pelo Intelligent Community Forum (ICF), a cidade, que também se prepara para
os Jogos Olimpicos de 2016, esta atuando em iniciativas de inclusao digital, expansao de conexao,

IPv4° (Internet Protocol version 4) e IPv6 (Internet Protocol version 6) sdo os protocolos de comunicacdo usados
por computadores que permitem interligar duas ou mais redes distintas. Cada computador ligado na internet possui
um numero unico, que é chamado de endereco IP ou numero IP. Esse numero serve para identificar o computador
na internet (Terra, 2016). A nova revisdo dos protocolos na Internet (IPv6) substituird a geracdo de IPv4.
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conhecimento e informacao, aplicacdao de metodologias e tecnologias para gestdao urbana, aumento da
participacao de cidaddos e velocidade nas ac¢des. Iniciativas como essas vém se espalhando para outras
regides do estado.

Iniciativas do governo do estado e prefeituras locais constituem acdes ligadas a vertente de infraestrutura.
Segundo o plano estratégico da Prefeitura do Rio de Janeiro 2013-2016, entre as medidas de infraestrutura,
que visa criar uma rede que conecte governo, empresas e cidadaos esta a consolidacdo de um backbone de
480km de extensao. Outra atuacao, em Nova Friburgo, regido serrana do Rio de Janeiro, uma rede de fibra
oOtica de 25km com 32 cameras interliga a Defesa Civil, o Corpo de Bombeiros e a Policia Militar através de um
sistema de vigilancia eletrénica em tempo real, permitindo acdes mais rapidas e eficazes.

A inclusdo digital e educacao, fatores essenciais na criacao da base de disseminacao social de tecnologias da
loT também estdo presentes entre as acdes de base. A rede de praca e naves do conhecimento, uma iniciativa
de inovacdo social para levar igualdade de acesso e conhecimento digital as comunidades cariocas permite
0 acesso a internet, ferramentas de ensino e programas de uso pessoal, criando um nucleo de treinamento e
difusdo artistica, cultural e social. A educacdo informal somada aos ambientes criativos e espacos colaborativos
visa a formacdo da mdo de obra qualificada e sua insercdo no mercado de trabalho. Iniciativas como estas
também estdo presentes em municipios como Duque de Caxias, Mage, Sao Joao de Meriti, Belford Roxo,
Nova Iguacu, Mesquita e Nilopolis com o Rio Estado Digital, levando conexdo as comunidades da Baixada
Fluminense. Na cidade de Niterdi, uma parceria entre a Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Secretaria de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Niterdi resultou no Programa Niteroi Digital, levando o acesso de internet
de alta velocidade e wifi em seis pontos de acesso espalhados pela cidade. Além disso, o programa atua na
ampliacdo da velocidade de conexdo de internet nas escolas e reativacao de 20 telecentros voltados para
cursos de inclusao digital (Prefeitura de Niteroi, 2015).

Impulsionando o desenvolvimento tecnoldgico, a vertente tecnologica € consolidada no setor publico-
privado. A parceria da Intel com a Prefeitura do Rio de Janeiro e o governo do estado permitiu a instalagao de
um Centro de Inovagdo (Intel Labs), que tem como foco o desenvolvimento de solugdes utilizando tecnologias
de ultima geracdo (tecnologias de computacdo em alto desempenho - HPC) em conjunto com empresas
fluminenses. Dessa forma, solugcdes inovadoras agregam inteligéncia na nuvem tanto para servicos publicos
quanto privados.

Além disso, a expansao do conhecimento e da informagado, insumos essenciais para a proliferacdo de novos
aplicativos e servicos, estdo presentes em iniciativas como o Rio Datamine e Data.Rio. E uma nova concepcdo
de gestao de informacao urbana formada por diversas bases de dados produzidas por agéncias e instituicdes
da cidade do Rio de Janeiro. Esses tipos de iniciativas, que ddo acesso aos dados publicos, permitem o
desenvolvimento de encadeamento de servicos.

A aplicacao de metodologias ageis e o uso de Big Data na gestdao urbana também estao sendo considerados. A
visdo holistica da cidade, com fontes convergentes de dados, tecnologias virtuais e aplicativos, ou seja, dados
fornecidos diretamente pelos cidadaos e informacdes provindas de toda a parte (dados ubiquos) ajudam a
construir um monitoramento nervoso’ da cidade. A expansao de programas iniciados na cidade do Rio de
Janeiro, como o “1746", o novo canal de comunicacdo entre a prefeitura da cidade e seus cidadaos, também
inspirou o aplicativo "Cidade Inteligente”, na cidade de Nova Friburgo (Salgado, 2015).

Somadas a essas iniciativas o estado do Rio de Janeiro apresenta um grande potencial de produtividade com
a adesdo da internet das coisas.
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A industria do estado do Rio de Janeiro, em 2011, representou 26% do PIB do estado, o equivalente a RS
120,1 bilhées. A aplicacdo de loT na manutencao preventiva de equipamentos industriais tem potencial
econbémico de reducado de custos de até 40%, reducdo de maquina-parada em até 50% e reducao de
investimento de capital em equipamentos de 3 a 5%, ao estender sua vida util (McKinsey, 2015).

Na vertente social, que estimula o consumo por produtos conectados, o potencial de demanda por produtos
tecnologicos no estado do Rio de Janeiro é promissor. Segundo a pesquisa Pnad 2013 de Acesso a Internet e
a Televisdao e Posse de Telefone Movel Celular para Uso Pessoal (IBGE, 2013), 56,9% dos domicilios particulares
no estado do Rio ja utilizavam internet, enquanto 15,8% dos domicilios ja possuiam tablets no ano da pesquisa.
Com o cenario atual para loT em nivel embrionario, ha bastante espaco tanto para atuacao da industria provocar
a demanda por produtos conectados, quanto para realizacdo de pesquisas, desenvolvimento e inovacdao que
impulsionardo o desenvolvimento de novas tecnologias para loT e sua difusao na sociedade.

6. IMPACTO NA INDUSTRIA FLUMINENSE

Para iniciar a analise do impacto na industria foram eleitos setores mais relevantes através de metodologia de
priorizacao.

Foram selecionados os setores'® industriais que terdo maior impacto com chegada desta tendéncia, assim
como as varidveis que auxiliardo a avaliagao de impacto da IoT na industria fluminense. Os setores mais votados
foram construgao civil, elétrica e comunicag¢ao e SIUP - servicos industriais de utilidade publica, conforme
tabela 2.

Ja as cinco varidveis mais votadas foram: demanda por produtos e servicos conectados; mao de obra
qualificada para loT; integragao industria e pesquisa; legislacdo e regulacdo para loT, e financiamento para
inovacao em |oT.

10 Os setores industriais que atuam na Unidade Federativa do Rio de Janeiro sdo: extrativa mineral; SIUP (servicos industriais
de utilidade publica); construgdo civil, quimica; material de transporte; metalurgia, alimentos e bebidas, fabricagdo mecanica;
téxtil e confecgdo, borracha, fumo e outros; mineral ndo metalico, madeira e mobilidrio, calcados, bolsas e acessorios;

Joalheria, bijuteria e semelhantes,; elétrica e comunicagdo, e papel, produtos de papel e grafica.
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Tabela 2

Industria fluminense

Massa Relevancia
Setor Descricao salarial impacto em
2012 (%) 10T

Os servicos industriais de utilidade publica envolvem setores de agua,
esgoto, limpeza urbana e energia. Tais servicos podem ser prestados ® o
sluP por empresas publicas ou privadas. No estado do Rio de Janeiro, ele 14,5% 25%
representado pelos setores de agua, energia elétrica e gas.

Compreende a fabricacao de componentes eletrénicos,
computadores e seus periféricos, equipamentos de comunicagao
e produtos eletronicos semelhantes e de consumo, equipamentos

de medida, teste, navegagao e controle, crondmetros e relogios,

Elétrica e equipamentos de irradiagdo, eletromédicos e eletroterapéuticos;
] . equipamentos e instrumentos opticos, fotograficos e 1,1% 24%
comunicacao cinematograficos. Também inclui a fabricacdo de produtos para

geracao, distribuicdo e controle de energia elétrica, sinalizagao e
alarme, lampadas, fios, cabos e outros materiais elétricos. A fabricagdao
de cabos de fibra Optica e de pecas para maquinas e equipamentos
também estdo compreendidos nesta divisdo.

Compreende a execucgao de partes de edificios ou obras de
infraestrutura, tais como: a preparagdo do terreno para construgao,
" a instalacdo de materiais e equipamentos necessarios ao
Construgao funcionamento do imovel e as obras de acabamento. Em geral, 23 1% 18%
civil as unidades classificadas nesta divisdo sao especializadas em um = °
determinado tipo de servigo para a construgao civil, comum a
diferentes tipos de estruturas e que requer a utilizacao de técnicas e
equipamentos especiais para a sua execucao.

Outros setores - - 33%

Fonte: Sistema FIRJAN, 2014.

De forma geral, pode-se considerar que a convergéncia tecnoldégica mudard o cenario de negdcios. E
importante que as empresas desviem seu foco da vertente tecnolodgica e o transfiram para sua aplicabilidade,
ja que algumas demandas de servicos ainda nao existem no cenario industrial do Rio de Janeiro. A inovacao e
atuacédo em modelos de negodcios se tornardo, entdo, ingredientes fundamentais.

Os relacionamentos entre pessoas e objetos serdao impactados. A forma como pessoas interagem (relacdo
pessoa-pessoa) e com objetos (relagdo pessoa-objeto) trara novos tipos de relacionamentos e niveis de
servicos. Modelos de nego6cios originais surgirdo ndo apenas para dispositivos, mas também como solucdes
alternativas as redes de servicos. E o novo paradigma de servicos. O modelo mental atual de "propriedade ou a
visao de ser dono de algo” muda para a visao de usar, utilizar ou usufruir de uma experiéncia. Em negocios, essa
mudanca de paradigma ja pode ser visualizada pela economia colaborativa. Consequentemente, a indUstria de
servicos terad maior oportunidade de crescimento.

Além disso, a pratica de geracdo de dados abertos para consulta e uso na criacdo de novos servicos e modelos
de negodcios e a troca constante de informacdes oferecera insumos a industria criativa, setor de grande
importancia a economia fluminense (Sistema FIRJAN, 2015).

Na integracao dos sistemas, onde o valor agregado esta na visibilidade de dados para diversas areas e

. ___________________________________________________________________________________________________________________________|]
SISTEMA FIRJAN « INDUSTRIA 4.0: INTERNET DAS COISAS
26



aplicacdes, permitindo a tomada de decisdes com maior velocidade, muitos contratos e equipamentos ainda
nao permitem a troca de informagdes entre sistemas. Embora esse cenario esteja em processo de mudanca,
ainda carece de estimulos.

Questdes de padronizacao e interoperabilidade também trardo grande impacto a industria fluminense. A
falta de uma visao holistica no desenvolvimento de produtos de |oT gera artefatos muito especificos para
determinada area e setor. Ao ndo ser considerada a potencialidade da rede de |loT, que conectara produtos
e servicos de areas e setores diversos, muitas oportunidades poderdo ser perdidas. Torna-se essencial uma
mudanca de modelo mental, como forma de garantir e permitir a comunicacdo das redes. Uma vez que esta
questao de padronizacao e interoperabilidade ainda € um desafio mundial, € extremamente importante a
realizacao de articulacao por parte das representatividades, tanto dos 6rgaos de padronizacao, quanto da
industria do estado do Rio de Janeiro.

Para tanto, a adequacao de tratamento e seguranca de dados devera seguir os regimentos de direitos humanos.
Isto é, aretencao, compartilhamento e negocios baseados em dados gerados pelo comportamento de pessoas
deverdo ser mais discutidos. Atualmente, pensa-se nas politicas de uso de dados pessoais ao invés de como os
dados poderdo ser a base de novos negocios.

6.1. IMPACTO DA INTERNET DAS COISAS EM SIUP — SERVICOS INDUSTRIAIS DE
UTILIDADE PUBLICA

Os servicos industriais de utilidade publica constituem no estado do Rio de Janeiro os servicos de agua,
energia elétrica e gas. Correspondendo 14,5% da massa salarial da industria fluminense em 2012 (tabela 2) SIUP
ganhou alta representatividade na votacao entre os setores que serdao mais impactados com a loT. Devido aos
diversos servicos que compdem o setor, foi 0 mais votado pelos especialistas.

I. Demanda por produtos e servicos conectados

No setor SIUP, os equipamentos de medicdo inteligentes terdo papel fundamental na criagcdo de valor para o
consumidor. A visualizacao dos indicadores de medicao com seus dados de uso e consumo irdo influenciar
o0 consumidor na forma ou na quantidade de uso de servicos. Por exemplo, um registro de agua que mostra
a quantidade que esta sendo gasta, os horarios de maior consumo e o valor pago permite que o consumidor
controle seus equipamentos e dispositivos em fases de menor consumo. A criacdo de valor, entdo, se dara na
tomada de decisédo do consumidor.

Dessa forma, o impacto sera no relacionamento do consumidor com seus produtos. Para os fabricantes e
prestadores de servicos, uma visao holistica do produto e dos processos envolvidos permitird a expansao
do uso de um produto para outras areas e funcdes, que inicialmente ndao foram planejadas. Sob o ponto de
vista da cadeia de valor do produto final de loT, serdo demandados servi¢os de infraestrutura, equipamentos,
comunicacdo, criacdo e aplicacdo de servicos, ainda ndo existentes no estado do Rio de Janeiro. Os dois
ultimos serao os maiores geradores de valor.

Il. Mdo de obra qualificada para loT

Um grande desafio para o setor SIUP ¢é a oferta de mao de obra especializada em IoT. A fotografia do sistema
de educagao mostra que 0s cursos técnicos e de graduacao existentes no mercado nao possuem foco
especifico em lol, mas em inumeras especialidades; a velocidade da atualizacdo dos cursos é baixa e, a
demanda por profissionais de Tl ja € maior do que a oferta de profissionais formados pelos cursos académicos.
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Com a internet das coisas se tornando realidade, a demanda por profissionais especializados sera ampliada.
Ademais, serdao exigidas competéncias técnicas computacionais mais apuradas do que as da atual geracao,
além de outras competéncias que ainda ndo estao sendo enxergadas pelo mercado.

Além disso, as vantagens que a loT trara no aprimoramento de processos precisarao ser percebidas pelos
funcionarios, isto €, sera imprescindivel que a mao de obra esteja convencida dos beneficios da inteligéncia
dos produtos e servicos as suas proprias atividades para aderéncia e otimizacao de processos.

I1l. Integracdo industria e pesquisa

Atualmente, a integracdo entre industria e pesquisa € representada por um cenario de baixo desenvolvimento
de projetos da academia voltados a aplicacao pratica para o mercado. O incentivo para projetos de ol
em conjunto é baixo, por ambas as partes. Programas de aproximacao universidade-empresa e politicas de
governo de incentivo sao quase inexistentes nesse tema. Sera necessario reverter esse gap através de um
canal de incentivo entre a industria e a academia.

Outro ponto relevante € a necessidade das universidades em criar uma cultura de empreendedorismo, para
que os alunos sejam capazes de desenvolver suas proprias solucdes, montar suas startups ou empresas e dar
continuidade ao desenvolvimento e difusao de novas tecnologias para loT.

IV. Legislacdo e regulacio para loT

Um ponto critico no quesito legislacdo e regulacao é a falta de flexibilidade da legislacdo existente.
Sera necessario a adequacao da mesma a realidade que a lol propiciara, sem criar impeditivos para o
desenvolvimento, uso e aplicagao das novas tecnologias. Ao mesmo tempo, devera facilitar a disseminagao de
dados, levando em conta a neutralidade de rede, protecao e seguranca de dados. O tempo de implementacao
das leis e normas também devera ser reajustado de acordo com a velocidade das mudangas trazidas pela
nova tecnologia.

V. Financiamento para inova¢do em loT

Existe uma diferenca entre o cenario de financiamento para o setor publico e privado.

No setor publico, a reqgulacdo dos setores de servicos de utilidade publica facilita a adocao de novas
tecnologias. O acesso a obtencao de financiamento é facilitado pela propria regulacdo dos setores, isto &,
existe uma diretriz para investir em P&D&Il, o que ndao ocorre na Industria. Além disso, a conscientizacdao do
valor da loT na gestdo publica em 6rgdaos como Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) ou Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) ja é percebida, uma vez que o impacto financeiro (reducdo de custos e aumento
de eficiéncia) € muito grande para o estado. Contudo, também ha obstaculos: as compras do estado do Rio
de Janeiro sdo reguladas por processo licitatorio. Ao mesmo tempo em que as empresas publicas tém maior
facilidade, devem seguir tramites e processos rigidos, que podem dificultar e até impedir empresas que ja
estao endividadas a conseguirem financiamento publico para o desenvolvimento e difusao tecnologica.
Para empresas privadas, obstaculos para obtencao de financiamento existem devido a escassez de ofertas
de créditos no pais, pela burocracia de documentacdo (que exige maior quantidade de documentacao e
requisitos de garantia por parte da empresa) e baixa velocidade do processo de financiamento publico.
Diante disso, muitas empresas ndo conseguem garantia suficiente para o financiamento, recorrendo a fianca
bancaria a fim de fornecer garantia as agéncias de fomento para o desenvolvimento de solu¢des tecnologicas.
Além disso, a atual escassez de crédito, que aumenta as taxas solicitadas pelos bancos privados, dificulta
empréstimos para médias empresas e inviabiliza o recurso para MPEs. Apenas as empresas de grande porte
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adquirem o financiamento em virtude de sua condicao financeira e solido relacionamento com os bancos.
Ademais, o atual cenario econédmico de recessdo diminui a demanda de financiamento voltado para inovacao

tecnologica pelo risco do investimento em novas tecnologias.

6.2. IMPACTO DA INTERNET DAS COISAS NO SETOR DE ELETRICA E COMUNICAGAO

O setor de elétrica e comunicacao foi o sequndo setor industrial mais votado a sofrer os impactos da IoT pelos
especialistas. Apesar de apresentar baixo indice de massa salarial na industria fluminense em 2012 (tabela 2), o
setor representa a fabricacao das partes mais afetadas com a internet das coisas, desde a parte inteligente dos
produtos, aos equipamentos necessarios para a viabilizacdo da comunicacao da rede da loT.

I. Demanda por produtos e servi¢cos conectados

O setor de elétrica e comunicacao no Rio de Janeiro é responsavel pela montagem simples de componentes
inteligentes importados. Tais componentes sao enviados de volta para paises como China e Estados Unidos,
responsaveis pelo desenvolvimento da parte inteligente do componente, e por sua vez, retornam ao Brasil
para serem comercializados, com alto valor agregado embutido, gerando lucro aos desenvolvedores da
inteligéncia do produto (China e Estados Unidos) e elevando seu pre¢co no mercado brasileiro.

Serd necessario o desenvolvimento e expansao de mercados locais, que gerem oportunidades para novos
empreendedores do setor e demandas simples que possam ser atendidas. Dessa forma, o estado do Rio
de Janeiro sera responsavel por desenvolver a parte inteligente de tais componentes, contribuindo para a
mudanca desse cenario.

A inclusdo do governo estadual nos demandantes de produtos e servicos conectados € uma grande aposta,
uma vez que suas peculiaridades em diversos aspectos como seguranca publica, aspectos geograficos,
aspectos climaticos, entre outros criardo demandas que exigirdo produtos e servicos inteligentes especificos
e que poderao ser montados e desenvolvidos dentro do proprio estado, alimentando toda a cadeia de valor
do setor.

Il. M3do de obra qualificada para loT

Atualmente, a mao de obra qualificada para IoT no setor de elétrica e comunica¢ao no Brasil, e sobretudo no
Rio de Janeiro, é ainda embrionaria. De acordo com especialistas, sera necessario fomentar o desenvolvimento
da mao de obra, englobando as habilidades necessarias para internet das coisas (tanto técnicas, quanto
habilidades mais especificas), criando profissionais multidisciplinares capazes de atuar em diversos segmentos
da rede de loT. Entretanto, serao demandados investimentos na educacao de niveis técnico e superior, para
que sejam capazes de alinhar desde cedo as diferentes linguagens cientificas que compdem esta rede. Cursos
técnicos voltados para internet das coisas, por exemplo, poderdo ser criados no Rio Janeiro, preparando e
adaptando o estado para receber esta nova tendéncia tecnologica e suas demandas por mao de obra.

I1l. Integracdo industria e pesquisa

Em relagdo a integracdo industria e pesquisa a questdao de incentivos sera essencial. Serd importante um
mecanismo de incentivo para que os estudantes participem mais de projetos de pesquisa e para que tais
projetos estejam ligados a industria, gerando remuneracao ao estudante e sua insercdo No mercado de
trabalho. Desse modo, a integracdo entre a academia e a industria sera maior, tornando o estudante um
ponto de ligacao entre ambos os lados.
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Além disso, sera necessaria a atuacao do governo como um articulador entre as universidades e a industria,
fornecendo mecanismos de fomento e/ou isencdo de impostos para que ocorram mais pesquisas em
parceria com o setor privado. Para tanto, sera necessario que haja uma mudanca de mentalidade no Rio de
Janeiro, viabilizando a integracao como resultado de outras atividades que nascerdo ou que serao realizadas
com este fim. Logo, é essencial que a academia e a industria falem a mesma linguagem para que, juntas,
procurem descobrir quais problemas poderdo impactar o estado e desenvolverem, em parceria, solucdes
para os mesmos. A integracao entre esses atores € essencial para que, ndao so o Rio de Janeiro, como o Brasil
sejam vistos como capazes de desenvolver solucdes e produtos com alto valor agregado dentro do setor de
elétrica e comunicacao.

IV. Legislacdo e regulacido para loT

Todos os objetos e componentes da rede de lol precisardo ser capazes de se comunicar, criando a
demanda por uma padronizacao de linguagem. Ao mesmo tempo, € imprescindivel que sejam evitadas leis
estaduais muito especificas para evitar barreiras comerciais com outros estados. Também sera importante
uma articulagdo da industria com o governo para que este ultimo possa atendé-la através do uso da
regulamentacao e da legislacado, contemplando problemas crénicos trazidos com a loT, como, por exemplo,
questdes de seguranca e privacidade de dados.

V. Financiamento para inovag¢dao em loT

A integracdo entre industria, academia e agéncias de fomento estaduais sera necessaria com a chegada da
loT. Tais agéncias terdo o potencial de articular com linhas de fomento do governo para o desenvolvimento
do mercado de loT no estado.

Além disso, fazer uma gestao de riscos para projetos financiados pelo governo no decorrer do projeto sera
substancial no impacto financeiro e social. Isso porque os indicadores atuais e 0s mecanismos de correcao
e prevencao de riscos de tais projetos nao controlam o real impacto e ndo sdo capazes de dimensiona-lo
corretamente, causando investimento em projetos sem propdsito claro ou sem foco em problemas reais do
Brasil e do Rio de Janeiro.

6.3. IMPACTO DA INTERNET DAS COISAS NA CONSTRUCAO CIVIL

O setor de construcao civil possui alta representatividade no estado do Rio de Janeiro, sendo responsavel por
4,9% do PIB (IBGE, 2011) do estado e respondendo por 23,1% da massa salarial da industria fluminense em 2012
(tabela 2). Foi o terceiro setor industrial mais votado entre os especialistas a sofrer os impactos da |oT.

I. Demanda por produtos e servicos conectados

Sob o prisma da construcado civil, a fabricacdo de produtos hibridos destinados ao uso interno ja serao
pensados desde a concepcao dos projetos, ou seja, sera considerada a integracao de mobiliario, estrutura
fisica do prédio e de Tl através de tecnologias como plug and play, para que o0s equipamentos, sensores
e dispositivos funcionem interconectados. Dessa forma, a construcao de um prédio devera ser planejada
como um sistema nervoso, em que as maquinas e sensores se conectem, gerando a inteligéncia a partir da
comunicaco entre si e tomando decisdes sem que, necessariamente, haja intervencdo humana. E natural
entdo, que, em longo prazo, ocorra o desuso de tomadas elétricas ou antenas de TV. Enquanto determinados
setores industriais tenderdo a se fundir, outros desaparecerao.

Outro ponto importante € a mudanga nos ambientes de trabalho, residencial e coletivo, que serdo adaptados
e inseridos em redes integradas de servico e a infraestrutura local. Novos modelos de relacdes de trabalho,
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como o coworking, e as relacdes com parceiros, fornecedores e clientes mudarao. Questdes como retrofit
em plantas de prédios para receber hovos modelos de servicos de entrega, como drones deliveries, ou para
adaptar as tecnologias assistivas (englobando maquinas e sensores) pensados nos portadores de necessidades
especiais e no envelhecimento da populacao deverdo ser consideradas. Servicos adaptados as tecnologias
assistivas, como saude e higiene, também serdo conectados aos ambientes residenciais, transformando as
casas em extensdes de hospitais com servicos médicos prestados virtualmente e o monitoramento remoto
de pacientes. Evita-se entdo, visitas a hospitais e a lotacao dos mesmos. Questdes sobre o impacto dessas
mudancas no mercado de seguros ainda € uma grande incognita.

Torna-se vital, a mudanca dos modelos atuais, visando viabilizar a conexdo de dispositivos, além de construir
uma infraestrutura que contemple as novas redes de servicos que virdo a surgir.

Um empecilho cultural que devera ser contornado € o conflito das pessoas com a cultura de posse, pois, ao
invés da casa propria, muitas pessoas irao perceber maior valor em adquirir o servico de moradia, uma vez
que os beneficios da loT influenciardo diretamente o gerenciamento de facilidades, a gestao de operacgdes e
a manutencao dos empreendimentos, através de sistemas de seguranca, iluminacao, medidores inteligentes
com atuagcdo no consumo de agua, energia, monitoramento de elevadores etc. No atual modelo, esse custo
operacional é transferido ao proprietario, gerando projetos e empreendimentos de baixa eficiéncia. Amudanca
nos modelos de negdcios da construcao civil levara a necessidade de ampliar o grau de sustentabilidade
dos empreendimentos, valorizando ainda mais as mudancas em relacdo a operagcdao do empreendimento
e, consequentemente, a necessidade de desenvolvimento de |oT para dar suporte a essas transformacdes.
Uma oportunidade para o Rio de Janeiro é a exploracdo de tecnologias customizadas para as comunidades
carentes, cujo estilo de construcdo tem potencial inovador para integra-las a sociedade através deste setor.
Portanto, o impacto da loT se dara na uniao de tecnologias e modelos de negdcios adaptados a realidade de
consumo. Somente esta convergéncia tecnoldgica permitira uma disrupgcdo, ou seja, uma ruptura entre as
fronteiras dos setores industriais.

Il. Mao de obra qualificada para loT

Ainda ndo se sabe ao certo como sera o profissional do futuro para a construcao civil. Contudo, a futura fusao
de alguns setores industriais torna necessario o alinhamento dos modelos mentais dos cursos académicos,
ja que da mesma forma que alguns setores irdo se fundir este fato também ocorrera nas cadeiras cursadas.
Ainsercdo de disciplinas, como robdtica e eletrénica, em disciplinas basicas, isto €, desde o inicio da formacao
dos estudantes no ensino médio é uma forma de tornar as competéncias necessarias para |oT transversais
a todos os setores. Dessa forma, os estudantes se desenvolverdao desde cedo com este paradigma, pois a
maneira como a formacao ¢é estruturada desde a fase do ensino fundamental e médio ja esta ultrapassada.
Um ponto critico na mao de obra é a alta velocidade com que a tecnologia se desenvolve. Daqui a uma
década, os futuros profissionais entrardo no mercado de trabalho, ja defasados. Isso porque, atualmente
0s cursos de engenharia ndo contemplam essas novas tecnologias portadoras do futuro (loT, manufatura
avancgada etc.). Caso nenhuma medida seja tomada para atualizar a grade curricular aos novos modelos, os
gaps ja existentes se tornardo cada vez maiores.

Além disso, foi mapeado um alto potencial de mao de obra no estado do Rio de Janeiro: os jovens das favelas.
E necessario explorar o potencial inovador desses jovens quanto ao acesso as midias e internet, levando os
movimentos gerados pelas tecnologias as suas realidades. Dessa forma, sera mais viavel a incorporagcao dos
mesmos a sociedade, e aos novos modelos mentais e de negocios ditados pela internet das coisas. Nesse
modelo, a industria sera a maior beneficiada com a nova mao de obra qualificada.
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I1l. Integracgdo industria e pesquisa

Com o objetivo de se inserir no modelo de rede de servigcos integrados da internet das coisas, a academia
devera ampliar seu conhecimento sobre loT, compreendendo suas implicacdes e modelo mental. Somente
desta maneira, empresas e academia conseguirdao que essa rede de servicos funcione de forma fluida.

A fim de impulsionar a aplicagdo da internet das coisas ao cenario nacional, a industria podera atuar como
parceira e/ou financiadora de pesquisa nas universidades através de laboratorios que desenvolvam solugdes
em loT voltadas para suas proprias demandas. O trabalho conjunto e integrado entre profissionais de
diversas areas de conhecimento, pesquisadores e universitarios podera se dar sem a necessidade de estarem
logisticamente no mesmo local.

IV. Legislacdo e regulacido para loT

A aplicacdo de Bulding Information Modeling (BIM) é a base para a integracdo do setor com a internet das
Coisas, ja que permite um alto nivel de informatizacdao a construcao civil. Com a crescente demanda do
recurso pelo setor e pelas grandes financiadoras como o Banco do Brasil, para que projetos de construcdes
sejam colocados em BIM é primordial estabelecer uma legislagdo para esta ferramenta no pais.

Legislagcdes referentes ao padrao urbanistico das cidades também serdo impactadas. Com o advento da
internet das coisas, o contexto de como os servicos (comercial, residencial e misto) sdo organizados sera
modificado, alterando as zonas comerciais e residenciais.

Outraimportante questdo € oincentivo fiscal para P&D no Brasil, no que se refere ao investimento de maquinas
e equipamentos. Atualmente, este incentivo é voltado para o desenvolvimento dos equipamentos, tornando-
se limitada ao desenvolvimento de produtos. Contudo, a internet das coisas desassociara o equipamento do
servico, logo, sera necessario uma mudanca na legislacao para apoiar o desenvolvimento de P&D com foco
nos novos paradigmas de modelo de negocios puxados pela loT.

Por fim, serd necessaria a criacao de uma legislacdo ambiental com foco no reuso do lixo e na eliminagcdo de
desperdicio. Zerar a geracao de lixo no setor de construcao civil através da transformacao do lixo produzido

em insumos para a proxima cadeia € uma das solu¢des atualmente comentadas.
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7. CONCLUSAO

Este primeiro estudo de tendéncias da industria 4.0 focou no tema a internet das coisas. Visando auxiliar os
empresarios fluminenses a se prepararem para as transformacdes que estdo por vir com este novo paradigma
das tecnologias digitais, este documento os posiciona quanto as mudancas e aos impactos que decorrerdao
dessa tendéncia tecnoldgica.

A Industria 4.0: Internet das Coisas ja esta gerando mudancas em todo o mundo, sendo algumas visiveis e
percebidas pela sociedade, enquanto outras ainda sao projecdes, futuras.

No Brasil, ainda pode ser visto um cenario embrionario para absorcdo e difusdao da loT. Além das vertentes
social e tecnoldgica, é possivel observar uma nova linha, fundamental para adesao da tecnologia no pais: a
infraestrutura.

O estado do Rio de Janeiro, embora também apresente um panorama incipiente, vem atuando fortemente nas
bases para receber a internet das coisas, da infraestrutura a inclusao digital, principalmente com o contexto
olimpico em 2016.

Contudo, ainda é necessario considerar alguns fatores que irdo guiar esta trilha tecnoldgica. O primeiro é a
expansao do impacto da loT na industria. A disrupgao tecnologica afetara todos os setores. As oportunidades
nao surgirdo apenas da percepcao de um determinado setor, mas de como ele se interconecta com os
movimentos emergentes em todos os setores.

O segundo fator é relacionado a atualizagdo dos modelos de negdcios existentes e aos novos modelos de
negocios que surgirdo. Apesar da automacao da producao, integracdo do ecossistema digital e aplicacdes de
melhores praticas de gestao aumentarem a competitividade, o que garantira a Industria se manter no mercado
sera repensar o modelo de negocios alinhado ao novo paradigma.

Por fim, o potencial de curto prazo estd na integracao de tecnologias e modelos de negocios adaptados
as nossas realidades e padrées de consumo. O Rio de Janeiro apresenta particularidades e problemas de
infraestrutura que poderdo retardar a insercdo e adocdo de novas tecnologias, dificultando o consumo. Tais
variaveis também precisam ser monitoradas para tomada de decisao de investimentos futuros.

E importante destacar que as discussdes contidas neste estudo n3o se encerram aqui, podendo se estender
ao decorrer do tempo e das mudancas. Pretende-se aprofundar o tema, em demais setores e desdobrar em
acdes propositivas que preparem a industria para esse novo cenario.
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