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N O V O S  D E S A F I O S  

INDÚSTRIA 4 .0  
O cenário industrial vem sofrendo mudanças.  A 
Indústria 4.0 é considerada uma das principais 
tendências industriais atuais tanto em países de-
senvolvidos como em desenvolvimento. O termo 
refere-se à quarta revolução industrial, que pros-
segue revoluções tecnológicas anteriores como a 
introdução da máquina de vapor (1° Revolução), 
a introdução da eletricidade (2° Revolução), e a 
introdução dos sistemas de informação e auto-
mação industrial (3° Revolução). Neste novo es-
tágio industrial, destaca-se a introdução da co-
nectividade mediante a Internet das Coisas (In-
ternet of Things – IoT). A IoT viabiliza a implemen-
tação de sistemas ciberfísicos – uma integração 
do mundo real com o mundo virtual  – através da 
digitalização da fábrica e a introdução de senso-
res e componentes que permitem a comunicação 
entre equipamentos, objetos e pessoas. Dessa 
maneira, pode-se considerar que a Indústria 4.0 
representa um novo patamar industrial, em que 
as empresas competirão a partir de uma base tec-
nológica digital, com manufatura e produtos in-
teligentes e conectados, alavancando novas for-
mas de tratamento de dados e novas estratégias 
de negócio.    

Um conceito mais abrangente. Indústria 4.0 e 
Manufatura Avançada são apresentados frequen-
temente como sinônimos. Porém, quando consi-
deradas as demais tendências de transformação 
industrial, observa-se que o conceito de Indústria 
4.0 é mais amplo. Pode-se dizer que este conceito 
compreende quatro principais dimensões de 
transformação empresarial, denominadas pelo 
NEO-UFRGS como os 4 Smarts da Indústria 4.0: (i) 
Smart Manufacturing, que considera as tecnolo-
gias emergentes para tornar a manufatura mais 
inteligente e avançada; (ii) Smart Products and 
Services, que considera a conectividade de pro-
dutos e serviços digitais possibilitando a comuni-
cação e coleta de dados entre empresas e clien-
tes; (iii) Smart Working, que considera novas tec-
nologias de suporte ao trabalho, tornando o tra-
balhador mais eficiente; e (iv) Smart Supply 
Chain, que considera a integração externa entre 

os diferentes atores da cadeia de valor. Todas es-
sas dimensões são consideradas parte da Indús-
tria 4.0 quando suportadas pela Internet das Coi-
sas e pelas tecnologias emergentes, dando co-
nectividade e novas capacidades aos sistemas 
empresariais.  

E no cenário brasileiro? Segundo a CNI¹, em 
2016, menos da metade das empresas brasileiras 
estavam capacitadas e preparadas para as even-
tuais mudanças no mercado global impostas por 
esta nova revolução industrial. Corrobora essa 
informação o relatório da consultoria PwC², que 
aponta um baixo número de empresas brasileiras 
com nível avançado de digitização em seus pro-
cessos. Entretanto, apesar dessas limitações, os 
relatórios indicam que os empresários brasileiros 
estão otimistas em relação aos próximos passos, 
esperando maiores investimentos em tecnolo-
gias digitais para os próximos anos.  Outro relató-
rio, desenvolvido pelo NEO-UFRGS3, mostrou o 
potencial existente no estado do Rio Grande do 
Sul para empresas do setor de controle e auto-
mação desenvolverem soluções em Indústria 4.0. 
Nesse relatório destaca-se a necessidade de que 
o setor estabeleça parcerias com outras associa-
ções, tais como a Associação Brasileira de Máqui-
nas e Equipamentos (ABIMAQ), a fim de comple-
mentar competências para o desenvolvimento de 
soluções conjuntas.  

Junto aos desafios trazidos pela Indústria 
4.0, as novas demandas e necessidades abrem 
oportunidades tanto para a implementação de 
tecnologias 4.0 quanto para o fornecimento de 
soluções associadas a esses conceitos. Nesse 
sentido, a pesquisa apresentada neste relatório 
objetiva entender a realidade das empresas que 
compõem a ABIMAQ, com especial destaque para 
empresas da região Sul, e identificar o potencial 
das mesmas para a implementação e/ou ofereci-
mento de soluções 4.0. Com o maior conheci-
mento da situação destas empresas frente às 
atuais demandas tecnológicas, será possível pro-
por estratégias que permitam aproveitar os be-
nefícios dessa nova revolução industrial. 
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Método de pesquisa. A coleta de dados foi reali-
zada mediante a aplicação de um questionário de 
diagnóstico elaborado pela equipe do NEO-
UFRGS. Os elementos considerados no questioná-
rio (objetivos, tecnologias, barreiras e facilitado-
res) foram adaptados de pesquisas anteriores, 
tais como a pesquisa industrial da Confederação 
Nacional da Indústria (CNI), a Pesquisa de Inova-
ção Industrial (PINTEC) do IBGE e do relatório de 
Indústria 4.0 para o APL de automação e controle 
da ABINEE, realizado pelo NEO-UFRGS. O questi-
onário foi disponibilizado online, na plataforma 
SurveyMonkey®, e o link foi enviado pela própria 
ABIMAQ às empresas associadas. Obteve-se uma 
amostra de 90 empresas respondentes. Os dados 
foram analisados mediante técnicas estatísticas 
descritivas e de forma agregada, mantendo-se 
em sigilo a identificação das empresas na apre-
sentação dos resultados. Por fim, a divulgação 
dos resultados divide-se em duas partes: um re-
latório geral para a ABIMAQ e um relatório indi-
vidual que será enviado posteriormente a cada 
empresa participante. Neste último a empresa 
poderá visualizar sua posição específica dentro 
do benchmarking setorial.   

1 CONFEDERAÇÃO NACIONAL INDÚSTRIA. Desafios para a Indústria 4.0 no Brasil. CNI, 2016. 
2 

PwC - VALINO, Ronaldo; SIMÕES, Sergio Alexandre; TOMASINI, Norberto. Indústria 4.0: Di-

gitização como vantagem competitiva no Brasil. Pricewaterhouse Coopers Brasil Ltda., 2016. 
3 

NEO – Núcleo de engenharia organizacional. Mapeamento do APL automação e 

control e – ABINEE.  UFRGS, 2017. Disponível em: https://www.ufrgs.br/neo/wp-con-
tent/uploads/2017/12/Relat%C3%B3rio-Digital.pdf.  

 

https://www.ufrgs.br/neo/wp-content/uploads/2017/12/Relat%C3%B3rio-Digital.pdf
https://www.ufrgs.br/neo/wp-content/uploads/2017/12/Relat%C3%B3rio-Digital.pdf
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C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D A S  E M P R E S A S  

PARTICIPANTES  
A Figura 1 apresenta a distribuição de cli-

entes atendidos pelas empresas da ABIMAQ par-

ticipantes desta pesquisa. São mais de 16 seto-

res atendidos, com destaque para os setores de 

agricultura, metal-mecânico e químico. Nota-se 

que esses setores são alguns dos destacados em 

pesquisas prévias como potenciais ‘consumido-

res’ de soluções 4.0. O setor da agricultura tem 

mostrado um forte crescimento em tecnologias 

para agricultura de precisão, mediante a utiliza-

ção de drones, equipamentos sensoreados e 

com controle remoto, entre outros. O setor me-

tal-mecânico é um dos que mais tem se benefi-

ciado com as tecnologias da Indústria 4.0, no ge-

renciamento do mix de produção em tempo real, 

na automatização de processos manuais, no ras-

treamento de produtos e materiais, na utilização 

de tecnologias de manufatura aditiva, entre ou-

tros. Por fim, o setor químico tem se destacado 

pela crescente implementação de tecnologias 

voltadas para o sensoriamento de parâmetros 

que permitam um controle de processos contí-

nuos e integrados, garantindo maior eficiência e 

melhorias na qualidade do processo. Esses são 

apenas alguns exemplos de segmentos que têm 

mostrado um crescente interesse pelos concei-

tos da Indústria 4.0. A Figura 1 aponta vários ou-

tros segmentos atendidos pela ABIMAQ e diver-

sas tecnologias podem ser encontrados nesses 

segmentos que visam melhorar o desempenho 

industrial mediante diversas tecnologias da In-

dústria 4.0. No presente relatório será também 

analisado o perfil das empresas da ABIMAQ para 

atender às novas demandas desses clientes. 

 

Figura 1 – Clientes atendidos pelas associadas à ABIMAQ 
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C A R A C T E R I Z A Ç Ã O  D A S  E M P R E S A S  

PARTICIPANTES  
Em relação ao tamanho das empresas que 

constituem a amostra dos participantes da ABI-
MAQ, na Figura 2 observa-se um equilibro entre 
as empresas pequenas (35%), médias (37%) e 
grandes (22%), sendo somente 7% microempre-
sas. Essa distribuição uniforme permitiu realizar 
comparações do perfil de implementação das tec-
nologias para a Indústria 4.0 por tamanho de em-
presa, conforme será apresentado mais adiante 
neste relatório. 

A primeira pergunta do questionário le-
vantou o grau de interesse das empresas da ABI-
MAQ no conceito da Indústria 4.0, conforme se 
apresenta na Figura 3. Apenas 3% das empresas 
respondentes não estão interessadas em investi-
mentos referentes ao novo patamar industrial. 
Destaca-se o fato de 15% das empresas já esta-
rem realizando investimentos em projetos pilo-
tos sobre os novos conceitos da Indústria 4.0 e 
24% das empresas manifestarem um total enga-
jamento com investimentos concretos em tecno-
logias da Indústria 4.0.  

 
Figura 2 – Porte das empresas da ABIMAQ 

 

Figura 3 – Interesse na Indústria 4.0
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O B J E T I V O S  D A S  E M P R E S A S  

C O M  A  I N D Ú S T R I A  4 . 0  
 

A segunda pergunta do questionário le-
vantou os objetivos que as empresas da ABIMAQ 
desejam alcançar com a implementação dos con-
ceitos da Indústria 4.0, conforme se apresenta na 
Figura 4. Nessa figura, observa-se que o perfil de 
prioridades da média geral e da subamostra das 
empresas gaúchas é similar, tendo como maior 
destaque o objetivo de redução de custos e de 
aumento da produtividade e qualidade, seguindo 
as prioridades da indústria nacional conforme in-
dicado no levantamento realizado pela CNI em 
2016. 

Considerando os objetivos menos priori-
tários, destaca-se que os aspectos relacionados à 
sustentabilidade ambiental (eficiência energética 
e redução de impacto ambiental) apresentam 
médias abaixo do ponto médio da escala de prio-
ridades. 

A flexibilidade da planta e a capacidade de 
customização também se apresentam como obje-
tivos com prioridade relativamente baixa. Isto 

chama a atenção por se tratar de um setor vol-
tado para o mercado para implementações indus-
triais em que economias de escala podem não ser 
o principal foco das empresas e adaptações dos 
produtos podem ser um requisito importante 
para vários tipos de clientes que o setor atende. 

Ainda, destaca-se o potencial de desen-
volvimento de novos negócios como um objetivo 
de baixa prioridade para as empresas. Estudos so-
bre Indústria 4.0 ressaltam que mediante a capa-
cidade de coleta de dados dos produtos ofereci-
dos, assim como pelo desenvolvimento de novos 
serviços relacionados aos mesmos, a Indústria 4.0 
pode trazer novas oportunidades de negócio. 
Contudo, os resultados desta pesquisa apontam 
que, na média geral, as empresas da ABIMAQ atu-
almente preocupam-se mais com a melhoria da 
produção, sendo este o principal foco da Indús-
tria 4.0.  

Figura 4 - Objetivos esperados pelas empresas da ABIMAQ com relação à Indústria 4.0 
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E X P E C T A T I V A S  D O S  C L I E N T E S  

S O B R E  A  I N D Ú S T R I A  4 . 0  
 

O seguinte aspecto avaliado considerou a 
expectativa dos clientes das empresas da ABI-
MAQ quanto à implementação dos conceitos da 
Indústria 4.0 (Figura 5), com o objetivo de com-
preender se o interesse das empresas da ABIMAQ 
pela Indústria 4.0 se deve às demandas dos pró-
prios clientes. Ao comparar a Figura 5 com a Fi-
gura 4, em que foram apresentados os objetivos 
das empresas, pode-se afirmar que o maior inte-
resse pela Indústria 4.0 provem de necessidades 
internas da fábrica ao invés do mercado. Isso é 
evidenciado pelo fato de todos os aspectos do cli-

ente estarem abaixo do ponto de intensidade mo-
derada (escala 3) na Figura 5, predominante-
mente como pouco relevante. 
A expectativa do cliente que ganha maior desta-
que é a que considera o desenvolvimento de 
Smart Products por parte das empresas da ABI-
MAQ. Assim sendo, a demanda da Indústria 4.0 
por parte dos clientes pode-se apresentar na 
forma de máquinas e equipamentos com conecti-
vidade, capazes de coletar e armazenar dados 
que permitam, por exemplo, análises preventivas 
e preditivas. 

 

Figura 5 – Expectativas dos clientes das empresas da ABIMAQ sobre a Indústria 4.0 
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G R A U  D E  D E S E N V O L V I M E N T O  D A S  

BASES  TECNOLÓGICAS  
 

As bases tecnológicas representam os 
conceitos diferenciais da Indústria 4.0 quando 
comparada à automação clássica ou Indústria 3.0. 
As bases tecnológicas são compostas por quatro 
conceitos que apresentam uma implementação 
progressiva. Primeiramente a Internet das Coisas 
(IoT) permite a conectividade dos equipamentos. 
Os serviços em nuvem (Cloud) permitem o arma-
zenamento de dados em bases remotas. Como 
consequência da conectividade e armazena-
mento na nuvem, tem-se a possibilidade de criar 
grandes bases de dados (Big Data) e finalmente 
realizar uma análise estruturada dos mesmos 
(Data Analytics) visando identificar padrões de 
comportamento e relações entre variáveis que 
signifiquem uma vantagem competitiva.  

Na Figura 6, apresenta-se o perfil do nível 
de implementação dessas quatro tecnologias 

base da Indústria 4.0 nas empresas da ABIMAQ. 
Observa-se que a base tecnológica mais imple-
mentada é o Cloud. Dado que os sistemas IoT 
apresentam a segunda colocação, conclui-se que 
os sistemas em nuvem não estão necessaria-
mente integrados aos equipamentos, sendo pos-
sível de que se trate apenas do uso de servidores 
remotos para o armazenamento de dados ou de 
softwares online.  

Chama também a atenção o fato de Big 
Data apresentar menos implementação que as 
técnicas de analytics. Isso pode indicar que os ti-
pos de dados analisados e, consequentemente, 
as técnicas analíticas empregadas tendem a ser 
menos complexas do que as pregadas pela Indús-
tria 4.0, as quais geralmente são combinadas com 
a estruturação de Big Data.  

 

Figura 6 – Implementação das Bases Tecnológicas nas indústrias da ABIMAQ 
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INDÚSTRIA 4 .0  
S M A R T  M A N U F A C T U R I N G  

 
Em relação às dimensões da Indústria 4.0, 

a primeira é Smart Manufacturing  ou manufatura 
avançada. Esta dimensão central da Indústria 4.0 
contempla o conjunto de tecnologias focadas nos 
aspectos internos da fábrica, a partir de cinco 
princípios: (i) integração vertical, que consiste na 
comunicação e integração de dados dos equipa-
mentos com os diferentes níveis operacionais; (ii) 
rastreabilidade interna, que considera a capaci-
dade de identificar e acompanhar materiais e 
itens de produtos ao longo do processo produ-
tivo; (iii) autonomia do sistema produtivo, que 
contempla a automação do trabalho mediante ro-
bôs e interface digital com o trabalho humano; 
(iv) eficiência energética, que considera a redu-
ção do consumo de energia da planta; e (v) flexi-
bilidade e customização, que compreende tecno-
logias que viabilizam a produção de um mix mais 

variado de produtos e mais adaptado às necessi-
dades pontuais de cada cliente.  

A Figura 7 apresenta os resultados para os 
princípios da Smart Manufacturing. Observa-se 
que o gerenciamento integrado com os sistemas 
de manufatura (ERP) foi a implementação que 
mais se destacou na integração vertical, sendo 
que a média da subamostra das empresas gaú-
chas foi superior à média geral. As aplicações 
para controle regulatório de processos e monito-
ramento, assim como rastreabilidade interna 
também tiveram destaque. Os conceitos menos 
implementados do Smart Manufacturing dentro 
da ABIMAQ foram os relacionados com a inteli-
gência artificial, trabalho colaborativo homem-
máquina e consumo de energia. Isso pode ser 
ocasionado pelo fato de tais tecnologias serem 
mais inovadoras, mais custosas e de maior difi-
culdade de implementação.   

 Figura 7 – Grau de implementação de Smart Manufacturing nas empresas da ABIMAQ  
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Controle regulatório de processos (sensores, CLPs)

Sistema de gestão empresarial (ERP)

Média

Empresas RS

Integração Vertical

Rastreabilidade Interna

Autonomia no Sistema Produtivo

Eficiência Energética

Flexibilidade e Customização

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada
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INDÚSTRIA 4 .0  

S M A R T  M A N U F A C T U R I N G  
 

Além da análise descritiva das tecnologias 
do Smart Manufacturing, foi realizada uma aná-
lise de agrupamentos cujo propósito foi organizar 
as empresas da amostra por características simi-
lares em relação ao nível de adoção dessas práti-
cas (a análise foi realizada utilizando o método de 
agrupamento hierárquico seguido do método não 
hierárquico K-means). 

A Tabela 1 apresenta o resultado desses 
agrupamentos, na qual três grupos principais po-
dem ser destacados, um com baixa adoção, outro 
de adoção moderada e um último de adoção 
avançada dos conceitos de Smart Manufacturing. 
Os resultados da Tabela 1 mostram que o padrão 
de adoção das Smart Manufacturing  na ABIMAQ 

é dividido de acordo com os níveis de implemen-
tação de todas as tecnologias. Em outras pala-
vras, poderia se esperar que alguns desses clus-
ters empresariais mostrassem alta implementa-
ção de um tipo de tecnologia, enquanto que ou-
tros clusters mostrassem alta implementação de 
outro tipo de tecnologias, mas isso não aconte-
ceu. Os resultados mostram que as empresas re-
alizam uma implementação progressiva de todas 
as tecnologias consideradas, com exceção das li-
nhas de produção flexíveis, que não apresenta-
ram diferenças entre os grupos. Portanto, pode-
se concluir que as tecnologias de Smart Manufac-
turing são complementares e não substitutivas, 
ao passo que as empresas se tornam mais madu-
ras. 

 

Tabela 1 – Agrupamento das empresas pelo grau de implementação de Smart Manufacturing  

Tecnologias para Smart Manufacturing 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Adoção 
baixa 

Adoção 
moderada 

Adoção 
alta 

Controle regulatório de processos (ex.: sensores, atuadores, CLPs ...) 2,36 3,55 4,6 
Sistemas de gerenciamento de processos empresariais (por ex. ERP) 3,20 4,06 4,53 
Controle da produção integrado com equipamentos (MES) 2,14 3,39 4,33 
Monitoramento, controle e supervisão de processos (SCADA) 2,32 3,21 4,07 
Sistema de monitoramento de eficiência energética 1,75 2,15 4,07 
Sistema de melhoria de eficiência energética 1,77 2,15 4,07 
Identificação e rastreabilidade de componentes de produtos finais 2,32 3,64 4,00 
Identificação e rastreabilidade de matéria-prima 2,18 3,52 4,00 
Simulação de Processos (e.g. manufatura digital) 2,20 2,73 4,00 

Comunicação e integração entre máquinas (M2M) 1,80 2,79 3,93 
Sistemas robóticos industriais 1,80 2,94 3,80 
Inteligência artificial para planejamento e controle da produção 1,77 2,70 3,40 
Comissionamento virtual 1,73 2,39 3,33 
Inteligência artificial para diagnósticos preditivos em equipamentos 1,68 2,42 3,33 
Identificação automática de não-conformidades na produção 1,95 2,55 3,27 

Manufatura aditiva (impressão 3D) 1,80 2,48 2,6 
Linhas de produção flexíveis e autônomas 2,00 2,45 2,53 
     

Número de empresas 47% 36% 20% 
Empresas de pequeno porte 63,60% 21,20% 6,70% 
Empresas de médio porte 22,70% 54,50% 20,00% 
Empresas de grande porte 13,60% 24,20% 73,30% 
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 Ainda, a Tabela 1 apresenta três níveis de 
tecnologias, independentes do nível de adoção 
dos clusters. Isso pode ser visto na classificação 
apresentada em escala de cinzas. A primeira ca-
tegoria - representada com cor cinza claro - é 
composta por tecnologias de maior facilidade de 
implementação e que, ao mesmo tempo, têm um 
grau de implementação alto ou avançado. O con-
junto tradicional de tecnologias para integração 
vertical é o líder nas tecnologias de fabricação in-
teligentes: Sensores / PLCs + SCADA + MES + ERP. 
Seguidas por tecnologias para eficiência energé-
tica e rastreabilidade. A segunda categoria de 
tecnologias - destacada na cor cinza intermediá-
ria - é composta pelas tecnologias voltadas para 

a virtualização da fábrica e automação do pro-
cesso decisório. Por fim, em cinza escuro, se 
apresentam as tecnologias de maior dificuldade 
de implementação e, portanto,  menos implemen-
tadas, independentemente do nível de maturi-
dade dos clusters.  

Ainda na Tabela 1, destaca-se que as com-
posições dos três clusters estão claramente dife-
renciadas pelo tamanho das empresas. Empresas 
pequenas tendem a apresentar um baixo grau de 
adoção das tecnologias 4.0 enquanto que as 
grandes empresas são as que mais implementam.  
Esta distribuição é corroborada por estudos an-
teriores que indicam a presença de maiores bar-
reiras à Indústria 4.0 em empresas de menor 
porte. 
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INDÚSTRIA 4 .0  
S M A R T  W O R K I N G

 
A segunda dimensão da Indústria 4.0 cor-

responde ao Smart Working ou trabalho inteli-
gente. O Smart Working considera as tecnologias 
da Indústria 4.0 que cumprem a função de auxi-
liar o trabalhador de maneira que este se torne 
mais produtivo. Incluem-se aqui tecnologias de 
Realidade Virtual (VR) e de Realidade Aumentada 
(AR), assim como tecnologias para tomada de de-
cisões e monitoramento e operação remota. 
Também foi incluído o modelo home-office como 
uma opção complementar ao controle remoto, 
uma vez que esse último apresenta um novo con-
ceito de trabalho, sem obrigatoriedade de pre-

sença in loco. Conforme os resultados apresenta-
dos na Figura 8, o nível de implementação dos 
conceitos do Smart Working ainda é baixo nas 
empresas da ABIMAQ, sendo que a média geral 
está somente no nível de interesse na implemen-
tação, mas com poucas ações concretas sobre 
esse tipo de tecnologia. O fato de haver um baixo 
monitoramento remoto das operações da planta 
também indica que a integração de informações 
das plantas (integração vertical) ainda não está 
consolidada, sendo necessária primeiramente 
uma maior maturidade em Smart Manufacturing 
antes de se avançar neste segundo aspecto. 

 

Figura 8 – Grau de implementação de Smart Working  nas empresas da ABIMAQ 
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Ao diferenciar as empresas pelos clusters 
definidos na Tabela 1 (isto é, cluster definido a 
partir do grau de avanço na implementação de 
tecnologias de manufatura), tem-se uma dife-
rença quanto ao perfil da adoção das práticas e 
tecnologias de Smart Working (Tabela 2). Nessa 
tabela se observa que empresas que possuem 
práticas avançadas de Smart Manufacturing, 
também avançam mais na implementação do 
Smart Working (Cluster 3). Nesse cluster desta-
cam-se as tecnologias ‘Monitoramento remoto 
da produção em tempo real’ e ‘Sistemas de apoio 

à tomada de decisões (ex.: Business Intelli-
gence)’. A primeira possui forte implementação 
no grupo avançado de Smart Manufacturing 
(93%), sugerindo, dessa forma, que um dos prin-
cipais focos de implementação de Smart Manu-
facturing é permitir o controle remoto em tempo 
real das operações da planta. A segunda tecnolo-
gia indica o propósito de auxílio ao trabalhador 
para que este possua uma maior clareza sobre o 
funcionamento dos processos produtivos, com 
painéis de informações em tempo real em que 
seja possível visualizar os principais parâmetros 
dos processos. 

 

Tabela 2 – Análise da implementação do Smart Working  em base aos clusters de maturidade em Smart Manufac-
turing 

Tecnologias Smart Working Adoção 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Adoção 
baixa 

Adoção 
moderada 

Adoção 
alta 

Monitoramento remoto da produção em tempo real 
Sim 9% 39% 93% 
Não 91% 61% 7% 

Sistemas de apoio à tomada de decisões  
Sim 2% 9% 67% 
Não 98% 91% 33% 

Operação remota da planta 
Sim 5% 3% 40% 
Não 95% 97% 60% 

Realidade aumentada aplicada à manutenção 
Sim 0% 6% 27% 
Não 100% 94% 73% 

Realidade virtual aplicada à capacitação de trabalhadores 
Sim 0% 6% 27% 
Não 100% 94% 73% 

Realidade aumentada/virtual para desenvolvimento de novos produtos 
Sim 2% 6% 33% 
Não 98% 94% 67% 
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INDÚSTRIA 4 .0  
S M A R T  S U P P L Y  C H A I N  

 
A terceira dimensão é definida como 

Smart Supply Chain e considera tecnologias de 
comunicação e integração de informações na ca-
deia de suprimentos. A Smart Supply Chain visa o 
trabalho integrado em tempo real das operações 
logísticas da empresa tanto com fornecedores 
como distribuidores e outras unidades da em-
presa, a fim de melhorar tempos de entrega, pre-
visão de demandas e outros fatores que afetem 
os custos logísticos.  

Observando as médias gerais e das empre-
sas gaúchas (Figura 9), nota-se que esta dimen-
são é uma das menos avançadas dentro do grupo 

de empresas da ABIMAQ, indicando pouca inte-
gração com a cadeia de suprimentos suportada 
por tecnologias e conectividade. Isso se reforça 
quando se observam os resultados da Tabela 3, 
em que as mesmas tecnologias são analisadas pe-
los agrupamentos definidos anteriormente em 
Smart Manufacturing (Tabela 1). Aquelas empre-
sas que mais investem em tecnologias de manu-
fatura (Cluster 3) ainda assim possuem, em mé-
dia, baixa integração com a cadeia de suprimen-
tos. Somente no aspecto de integração com ou-
tras unidades da empresa e parceiros houve uma 
implementação significativa de tecnologias para 
Smart Supply Chain.

  

Figura 9 – Grau de implementação de Smart Supply Chain  nas empresas da ABIMAQ 

 

 

Tabela 3 – Análise da Smart Supply Chain  em base aos clusters de maturidade em Smart Manufacturing 

 

Tecnologias Smart Supply Chain Adoção 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Adoção 
baixa 

Adoção 
mode-
rada 

Adoção 
alta 

Integração com plataformas digitais em tempo real 
com fornecedores (upstream) 

Sim 7% 9% 33% 

Não 93% 91% 67% 

Integração com plataformas digitais em tempo real 
com clientes e distribuidores (downstream) 

Sim 5% 9% 33% 

Não 95% 91% 67% 

Integração com plataformas digitais em tempo real 
com outras unidades da empresa e parceiros 

Sim 9% 21% 53% 

Não 91% 79% 47% 

1 2 3 4 5

Integração com plataformas digitais em tempo real
com clientes e distribuidores

Integração com plataformas digitais em tempo real
com fornecedores

Integração com plataformas digitais em tempo real
com outras unidades da empresa e parceiros

Média

Empresas RS

Integração com plataformas digitais em tempo 
real com outras unidades da empresa e parceiros

Integração com plataformas digitais em tempo 
real com fornecedores

Integração com plataformas digitais em tempo 
real com clientes e distribuidores

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada
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INDÚSTRIA 4 .0  
S M A R T  P R O D U C T S  A N D  S E R V I C E S  

A última dimensão analisada trata dos 
Smart Products and Services. Esta dimensão con-
sidera produtos que possuem conectividade, 
permitindo oferecer serviços adicionais ao cli-
ente e coletar informações relevantes para a ma-
nufatura e engenharia da empresa. Na presente 
pesquisa, foram levantadas várias informações 
sobre esta dimensão, algumas relacionadas  às 
tecnologias e outras aos novos modelos de ne-
gócio relacionados aos conceitos. 

Primeiramente, na Figura 10 se apresen-
tam os resultados das médias gerais e das em-
presas gaúchas para o tipo de solução oferecida 
nos Smart Products. Observa-se que o nível de 
implementação está relacionado com o nível de 
complexidade da solução. Isto é, soluções mais 
avançadas como otimização baseada em diag-

nósticos preditivos ou autonomia de equipamen-
tos são as menos implementadas, enquanto que 
monitoramento e controle de equipamentos são 
os mais implementados. Mesmo assim, destaca-
se que essas soluções estão predominantemente 
por baixo da linha média de implementação 
(≤3,00). 

Na Tabela 4 se apresentam essas tecno-

logias divididas pelos clusters de empresas com 

diferentes maturidades de tecnologias de manu-

fatura (a partir da Tabela 1). Observa-se que no 

Cluster 3, composto por empresas com um nível 

maior de Smart Manufacturing, há também uma 

predominância de produtos com capacidade de 

conectividade e monitoramento.  

 

Figura 10 - Desenvolvimento de máquinas/equipamentos que possuam conectividade  

1 2 3 4 5

Autonomia do equipamento, com auto coordenação
de suas funções

Otimização do equipamento a partir de diagnósticos
preditivos sobre a usabilidade do produto

Integração do equipamento com outros
equipamentos

Controle por software embutido no equipamento ou
em nuvem

Monitoramento do equipamento

Média

Empresas RS

Controle por software embutido no equipamento ou 
em nuvem

Integração do equipamento com outros 
equipamentos

Otimização do equipamento a partir de diagnósticos 
preditivos do produto

Autonomia do equipamento, com auto coordenação 
de suas funções

Monitoramento do equipamento

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada
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Tabela 4 - Análise dos Smart Products em base aos clusters de maturidade em Smart Manufacturing  

Tecnologias Smart Products Adoção 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 

Adoção 
baixa 

Adoção 
moderada 

Adoção 
alta 

Smart products com capacidade de 
conectividade 

Sim 14% 36% 73% 

Não 86% 64% 27% 

Smart products com capacidade de 
monitoramento 

Sim 20% 45% 67% 

Não 80% 55% 33% 

Smart products com capacidade de 
controle 

Sim 23% 39% 67% 

Não 77% 61% 33% 

Smart products com capacidade de 
otimização 

Sim 7% 18% 53% 

Não 93% 82% 47% 

Smart products com capacidade de 
autonomia 

Sim 7% 6% 53% 

Não 93% 94% 47% 

 
Além disso, foi investigado qual tipo de 

serviços as empresas da ABIMAQ oferecem con-
juntamente com seus produtos para agregar va-
lor aos clientes (Figura 11), e o grau de digitiza-
ção desses serviços conforme as tendências de 

serviços digitais dentro da Indústria 4.0 (Figura 
12). Conforme se observa nessas duas figuras, o 
grau de inovação em serviços ainda é baixo na 
associação, sendo a maioria voltados para servi-
ços presenciais e de funcionamento do produto. 
 

Figura 11 – Oferta de serviços ao cliente  

 
Figura 12 – Grau de digitalização dos serviços oferecidos 

  

1 2 3 4 5

Visam substituir a venda do produto

São independentes do produto

Visam extender as funções do produto

Visam aumentar a performance original do produto

Média

Empresas RS

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada

1 2 3 4 5

Serviços digitais remotos

Serviços digitais para monitoramento do equipamento do cliente

Serviços técnicos oferecidos presencialmente

Média

Empresas RS

Serviços digitais para monitoramento do equipamento do 
cliente

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada
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BARREIRAS  
P A R A  A  I N D Ú S T R I A  4 . 0  

 
Na Figura 13 se observa que as principais 

barreiras para as empresas da ABIMAQ corres-
pondem às barreiras financeiras. Nos tempos de 
crise, as empresas se encontram em um mo-
mento de austeridade, em que os investimentos 
são realizados em itens de baixo risco, buscando 
ganhos de curto prazo. Dados os riscos do negó-
cio no cenário adverso, os empresários não con-
seguem mensurar claramente os benefícios fi-
nanceiros da implantação das tecnologias da In-
dústria 4.0, como por exemplo, o retorno da uti-
lização dos dados obtidos (Big Data). Por isso, os 
elevados custos associados às tecnologias da In-

dústria 4.0 são considerados altamente impedi-
tivos, conforme também se observou em diver-
sas visitas e entrevistas a empresas da associa-
ção. Destaca-se que na subamostra do estado do 
Rio Grande do Sul esta dificuldade foi verificada 
acima da média geral das empresas do setor, 
como também nas demais barreiras. 

Aspectos mercadológicos e técnicos fo-
ram avaliados de forma muito similar entre os 
entrevistados, como sendo barreiras de nível 
médio para a implementação da Indústria 4.0 no 
setor. Por último, a barreira menos impeditiva 
foi a relacionada a aspectos normativos. 

 

Figura 13 – Possíveis barreiras para a Indústria 4.0 para as empresas da ABIMAQ  

  
1 2 3 4 5

Normativas

Técnicas

Mercadológicas

Financeiras

Média

Empresas RS

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada
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FACIL ITADORES  
P A R A  A  I N D Ú S T R I A  4 . 0  

 
A Figura 14 apresenta uma análise dos 

principais fatores facilitadores da implantação 
dos conceitos da Indústria 4.0 de acordo com a 
percepção das empresas participantes. Os resul-
tados foram muito similares para os diferentes 
itens avaliados, sendo o mais destacado, na vi-
são das empresas, a importância do apoio de po-
líticas industriais focalizadas no desenvolvi-
mento da Indústria 4.0 com foco no setor de má-
quinas e equipamentos.  

Chama a atenção o pouco destaque que 
teve a existência de métodos de gestão da pro-
dução antes da implantação dos conceitos da In-
dústria 4.0. A literatura sobre o tema destaca a 

importância de a empresa se focar primeira-
mente na implantação e consolidação de um sis-
tema de gestão da produção eficiente antes do 
investimento em tecnologias.  

Por outro lado, observa-se que, para as 
empresas gaúchas, a relevância da colaboração 
com atores institucionais para o desenvolvi-
mento conjunto de soluções para a Indústria 4.0 
foi superior à média geral. Isto pode indicar uma 
atuação maior desses atores institucionais na re-
gião sul quando comparados com a média geral, 
levando a um maior valor percebido pelas em-
presas. 

Figura 14 – Possíveis facilitadores da Indústria 4.0 de acordo com as empresas da ABIMAQ 

  

1 2 3 4 5

Colaboração para o desenvolvimento de soluções
com atores políticos

Existência de métodos de gestão da produção

Colaboração para o desenvolvimento de soluções
com atores institucionais

Colaboração para o desenvolvimento de soluções
com clientes

Colaboração para o desenvolvimento de soluções
com atores privados

Apoio das políticas industriais para o
desenvolvimento da Indústria 4.0 no setor

Média

Empresas RS

Apoio das políticas industriais para o 

desenvolvimento da Indústria 4.0 no setor

Colaboração para o desenvolvimento de 

Soluções com atores privados

Colaboração para o desenvolvimento 

de soluções com clientes

Colaboração para o desenvolvimento de 

soluções com atores institucionais

Colaboração para o desenvolvimento de

soluções com atores políticos

Sem interesse em 
implementar

Implementação
Avançada
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I M P R E S S Õ E S  E  C O N C L U S Õ E S  

S O B R E  O S  D A D O S  L E V A N T A D O S  
 

Visão sistêmica sobre a Indústria 4.0 . Na Figura 
15 pode-se visualizar um resumo de todos os re-
sultados apresentados neste relatório. Essa fi-
gura mostra o grau de dificuldade de implanta-
ção dos diferentes conceitos da Indústria 4.0 
para o setor, conforme levantado nesta pes-
quisa. Cada uma das 4 dimensões da Indústria 
4.0 foi separada em três grandes etapas. A pri-
meira etapa apresenta as tecnologias que estão 
mais implementadas nessas empresas. A se-
gunda e a terceira apresentam tecnologias mais 
difíceis de serem implementadas, que somente 
as empresas mais avançadas possuem.  
 
Os pontos mais críticos. Observou-se na pes-
quisa que há dimensões notoriamente menos 
desenvolvidas nas empresas. Destacam-se as 
tecnologias de integração com a cadeia de su-
primento (Smart Supply Chain) e as tecnologias 
para produtos conectados (Smart Products). 
Quanto às dimensões Smart Manufacturing e 
Smart Working, estas estão avançando nas em-
presas, sendo que a mais desenvolvida é a Smart 
Manufacturing, que considera tecnologias espe-
cificamente para a manufatura. Contudo, nesta 
dimensão só um grupo específico de empresas 
se caracterizou como avançado (20% das empre-
sas), existindo ainda muito campo para consoli-
dação das tecnologias de manufatura.  

A forma progressiva de implementação 
das tecnologias parece ser lógica e consistente. 
Primeiramente, seria interessante realizar a in-
tegração dos sistemas e, após, focar em inteli-
gência artificial e outras técnicas analíticas, con-
forme o resultado da pesquisa. Os dados corro-
boram essa lógica, uma vez que o foco primário 
dessas empresas tem sido a integração entre 
sensores, SCADA, MES e ERP, para posterior-
mente avançar em outras frentes. 

Alinhamento estratégico. Um ponto importante 
a ser destacado é o objetivo da implementação 
da Indústria 4.0. A flexibilidade operacional  se 
apresentou como um objetivo pouco relevante 
para as empresas. Não está claro se as empresas 
não atribuíram importância pelo fato de se tra-
tar de algo que implica mudanças significativas 
no sistema produtivo atual ou se estas não en-
xergam isto como um requisito importante para 
a manufatura. Em uma indústria que cada vez 
mais demanda adaptações customizadas, maio-
res mix de produtos e atendimento a segmentos 
mais diversificados do mercado, este elemento 
pode ser fundamental, sendo que as tecnologias 
da Indústria 4.0 poderiam suportar tal necessi-
dade, além dos já destacados aumentos de pro-
dutividade e redução de custos. Quanto a este 
último objetivo, dependendo do tipo de tecno-
logia, o custo operacional pode ser reduzido, 
mas envolve um alto investimento inicial, sendo 
outro ponto que precisa de considerações parti-
culares. Por isso, enfatiza-se a necessidade de 
analisar estrategicamente o objetivo que se de-
seja alcançar e a forma como este se desenvol-
verá a partir dos 4 smarts da Indústria 4.0. 
 
Oportunidades. Por fim, destaca-se que as áreas 
que mais vem crescendo mundialmente no setor 
de equipamentos industriais dentro da Indústria 
4.0 são as relacionadas aos produtos conectados 
e novos modelos de negócio baseados em servi-
ços complementares com forte enfoque digital. 
Este é aspecto ainda pouco explorado pelas em-
presas participantes, existindo aqui um novo 
campo de exploração de soluções para o futuro 
do setor. 
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Figura 15 – Níveis de implementação de tecnologias 4.0 nas empresas  da ABIMAQ 

c

 

Fonte:  NEO-UFRGS (2018)  
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I M P L I C A Ç Õ E S  P R Á T I C A S  P A R A  A S  
E M P R E S A S  D O  S E T O R  

 

A partir das conclusões acima apresenta-
das, destacam-se de forma breve alguns cami-
nhos que as empresas da ABIMAQ podem explo-
rar para o futuro da Indústria 4.0 na região: 

a) Focalizar em serviços e não somente em pro-
dutos para a Indústria 4.0. Trata-se de um setor 
que atua predominantemente no mercado in-
dustrial, em que outras empresas que adquirem 
as máquinas e equipamentos possuem diversas 
necessidades associadas a esses produtos. Por-
tanto, uma forma importante de agregação de 
valor ao negócio dessas empresas, de modo ge-
ral, é mediante o desenvolvimento de serviços 
adicionais relacionados aos produtos (máquinas 
e equipamentos) oferecidos. A inclusão de pla-
taformas digitais para a entrega de serviços é 
uma área de crescimento mundial pouco explo-
rada atualmente pelo setor. 

b) Explorar comercialmente a expertise in-
terna. Algumas empresas da ABIMAQ apontam 
possuir elevado conhecimento sobre determina-
das tecnologias, mas não o traduzem em solu-
ções (por ex. cloud computing, Big Data, etc.). 
Essas áreas indicam potenciais novos negócios a 
serem explorados pelas empresas. 

c) Avançar progressivamente com um modelo 
de Indústria 4.0 próprio. O caminho de implan-
tação das soluções da Indústria 4.0 dependerá 
dos objetivos estratégicos que a empresa perse-
gue. É fundamental começar a análise desses 
objetivos e, assim, avançar para a configuração 
tecnológica mais apropriada para o alcance dos 
mesmos.  

d) Integrar soluções.  Em pesquisas anteriores 
do NEO-UFRGS no APL de automação e controle 
da ABINEE, ficou claro que as empresas ofertan-
tes de soluções não são capazes de oferecer in-
dividualmente soluções completas para todo 
tipo de demanda da Indústria 4.0. O caminho a 
ser seguido é a criação de soluções conjuntas e 
customizadas, como, por exemplo, esforços con-
juntos de empresas de automação e controle 
com empresas de TI e de equipamentos indus-
triais. Assim sendo, a ABIMAQ tem um grande 

potencial de configurar um ecossistema junto a 
essas empresas para buscar soluções mais com-
pletas que atendam a toda a variedade de op-
ções tecnológicas apresentadas neste relatório.  

e) Manter o foco nos métodos de produção . 
Nesta pesquisa observou-se uma forte carência 
de plataformas de integração com a cadeia pro-
dutiva. Isso pode ser devido a questões metodo-
lógicas. Sistemas de gestão da produção consa-
grados, como o Lean Manufacturing, pregam 
uma necessidade de trabalho integrado com o 
fornecedor, assim como a utilização de outras 
técnicas de produção antes da implementação 
de tecnologias avançadas. Assim sendo, reforça-
se a importância das empresas da ABIMAQ man-
tenham o foco nos métodos de gestão, para que 
estes guiem a implementação das tecnologias 
mais apropriadas, e não o contrário. 

f) Buscar parcerias.  Centros tecnológicos e uni-
versidades são vistos pelas empresas do ABI-
MAQ com potencial moderado de colaboração. 
Contudo, existe uma grande oportunidade de 
complementariedade. Diversos editais nacionais 
e locais são desenvolvidos para este tipo de co-
laboração. 

g) Saber por onde começar. A Figura 16 des-
creve quatro etapas principais que são necessá-
rias para um correto alinhamento entre a neces-
sidade do cliente e as tecnologias que as empre-
sas da ABIMAQ podem implementar e/ou ofere-
cer. Entender esse alinhamento é essencial para 
conseguir resultados efetivos da Indústria 4.0. 
Contudo, não são todas as empresas possuem 
capacidade própria para este tipo de análise 
prévia à implantação. O NEO-UFRGS possui este 
tipo de competência para auxiliar as empresas a 
entenderem as etapas e necessidades prévias à 
implantação de soluções da Indústria 4.0. A ex-
periência do NEO-UFRGS com empresas desen-
volvedoras de soluções para a Indústria 4.0, que 
configuram a Aliança Local para a Manufatura 
Avançada 4.0 (ALMA 4.0), complementam a ca-
pacidade do grupo para guiar as empresas em 
uma solução focada especificamente nas suas 
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necessidades e com desenvolvedores de solução 
apropriados e competentes. Conheça mais do 
projeto: www.ufrgs.br/neo/alma40 

 

 

Figura 16 – Etapas do NEO-UFRGS para a implementação de uma estratégia digital nas empresas  

 
  

http://www.ufrgs.br/neo/alma40


 

 
 

 
 

 

AGRADECIMENTO: 

 

 

 
O Núcleo de Engenharia Organizacional (NEO) agradece a participação de diversos profissionais 

que oportunizaram a realização da pesquisa assim como a compreensão dos conceitos relaciona-

dos à Indústria 4.0. De maneira especial, o NEO agradece às seguintes empresas e instituições que 

auxiliaram na construção e no refinamento dos instrumentos de coleta de dados: 

• Associação Brasileira da Indústria de Máquinas e Equipamentos (ABIMAQ) 

• Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) 

• Departamento de Engenharia de Produção e Transportes (DEPROT-UFRGS) 

 
Além disso, as atividades de pesquisa conduzidas neste projeto só foram possíveis graças aos se-

guintes financiamentos de agências de fomento: 

• Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado do Rio Grande do Sul (FAPERGS), Edital Pesquisador 
Gaúcho 02/2017 (Processo 17/2551-0001) e bolsas de Iniciação Tecnológica 

• Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq), Produtividade em 
pesquisa (Processo 305844/2015-6) e bolsas de Iniciação Científica 

• Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior (CAPES), Bolsas de mestrado e 
doutorado 

Por fim, o NEO estende de maneira especial seus agradecimentos aos respondentes desta pes-

quisa, por sua sinceridade nas respostas e pelos comentários adicionais recebidos, que ajudaram 

na interpretação dos dados e nas elaborações das conclusões deste trabalho. 



+55 51 3308 3490  
www.ufrgs.br/neo 

neo@producao.ufrgs.br 
 

Av. Osvaldo Aranha 99 
Porto Alegre/RS - Brasil

Indústria 4.0 
Servitização
Inovação industrial 
Inovação energética 

PROJETOS
O NEO-UFRGS trabalha temas industriais sob
a ótica da gestão estratégica e da inovação
de modelos de negócios. Conheça esses
temas de pesquisa e os projetos
desenvolvidos: 

CONTATO


	Capa e Contra-Capa ABIMAQ - Relatório Geral
	Relatório Geral
	Capa e Contra-Capa ABIMAQ - Relatório Geral

