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Resumo

A maior parte do gesso produzido no Brasil é proveniente do Polo Gesseiro do Araripe, que retine centenas de
indastrias em Pernambuco. Um dos desafios do Polo ¢ a fragilidade do controle de qualidade de seus produtos, que,
por vezes, é realizado manualmente. O objetivo deste trabalho é identificar, por meio de uma prospeccéo tecnoldgica,
a disponibilidade de sistemas informatizados para o monitoramento e a andlise da qualidade na producao do
gesso. As buscas consideraram patentes (Orbit®), artigos cientificos, registros de programa de computador (RPCs)
e o portfélio de empresas. Nao foram encontrados RPCs, e as patentes analisadas estdao voltadas para o modelo
produtivo chinés. Dois possiveis produtos foram encontrados no mercado sendo um nacional e outro internacional,
embora ambos ainda precisam ter suas viabilidades confirmadas. Por fim, é proposto, na forma de um roadmap
tecnoldgico, o desenvolvimento de um sistema personalizado segundo as necessidades do Polo Gesseiro do Araripe.
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Abstract

Most of the gypsum produced in Brazil comes from the Araripe Industrial Complex, which is made up of hundreds
of industries in the State of Pernambuco. One of Complex’s challenges is the fragility of the quality control of its
products, which is sometimes carried out manually. The objective of this work is to identify, through a technological
prospection, the availability of computerized systems for monitoring and analyzing the quality of gypsum production.
The searches considered patents (Orbit®), scientific articles, software registration (SRs) and the portfolio of companies.
No SRs were found and the analyzed patents are aimed at the Chinese production model. Two possible products
were found on the market, one national and the other international, both of which still need to have their viability
confirmed. Finally, it is proposed, in the form of a technological roadmap, the development of a customized system
according to the needs of the Araripe Industrial Complex.
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1 Introducéo

O gesso é um material obtido a partir do beneficiamento da gipsita, um minério nao metélico
a base de célcio. Em sua forma comercial mais comum, apresenta-se como um pé esbranquiga-
do, constituindo um aglomerante com aplicagdes em diversos ramos industriais. A construcao
civil é a principal consumidora desse versatil produto, que é empregado para revestimento de
superficies, aditivo para cimento, decoragao, alvenaria, confeccao de pré-moldados, entre outros
(BARBOSA; FERRAZ; SANTOS, 2014).

Em 2020, a producao brasileira de gipsita foi estimada em 3,2 milh6es de toneladas, cor-
respondendo a 2,1% da producao mundial (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2020). Apro-
ximadamente, 90% dessa producao é proveniente do Polo Gesseiro do Araripe, que abrange
cerca de 800 empresas localizadas na regiao do Sertao do Araripe em Pernambuco (BRASIL,
2021). A mineracao da gipsita e a fabricagdo do gesso e seus derivados formam um dos pilares

econdmicos dessa localidade, que compreende 10 municipios no Extremo Oeste do estado
(LIMA; SANTOS FILHO; MISAS, 2019).

Apesar de os estados do Pard e da Bahia possuirem reservas de gipsita maiores que
Pernambuco, a facilidade na extracdo e o altissimo grau de pureza do minério encontrados
nesse ultimo se traduzem em vantagens competitivas que ajudam a explicar a sua dominancia
no mercado nacional (BARROS; NUNES NETO; VERGOLINO, 2006; LIMA; SANTOS FILHO;
MISAS, 2019).

Por outro lado, alguns autores apontam a existéncia de multiplos obstaculos ao crescimento
e a sustentabilidade do Polo Gesseiro, a exemplo da necessidade de aperfeicoar o controle de
qualidade da sua cadeia produtiva (BARROS; NUNES NETO; VERGOLINO, 2006; FERREIRA,
2017; ARRUDA; SILVA FILHO, 2018; SANTOS; SANTOS, 2021). As fabricas da regiao, em sua
maioria, se limitam a produtos de menor valor agregado, com critérios mais simples de qualidade,
e mesmo estes, por vezes, nao atendem as expectativas do mercado e/ou as normatizagoes dos
orgaos técnicos (ARRUDA; SILVA FILHO, 2018; SOUZA et al., 2017). Nesse contexto, Arruda
e Silva Filho (2018, p. 13) discorrem acerca do Polo Gesseiro do Araripe:

[...] a falta de padronizacao e caracterizacao fazem com que o produto ndo tenha
o essencial para alcancar os padroes necessarios de uniformizacao, é um bem sem
diferenciais, sendo os produtos produzidos pelas diversas firmas substitutos entre si.
Cada empresa adota seu padrao de pesos e tamanhos. Essa ineficiéncia transmite aos
novos investidores potenciais um sentimento de informalidade do setor, o que pode
ser interpretado por muitos como um ponto negativo.

Verifica-se que muitas das principais empresas do Polo Gesseiro divulgam em seus canais
de comunicacao na internet a disponibilidade de laboratérios préprios para ensaio de amostras
de gesso, todavia, segundo o Inmetro (2021), apenas uma empresa da regiao possui a certifi-
cacao ABNT NBR ISO 9001:2015!, que, entre outras exigéncias, estabelece padrdes rigorosos
para gestao da qualidade.

Na producao do gesso, os parametros que apontam a qualidade e definem a classificacao
mercadolégica do produto, a exemplo do tempo de enrijecimento (“tempo de pega”), estao re-
lacionados com diversos aspectos referentes a matéria-prima, aos processos de beneficiamento,

! Cédigos NACE (detalhado) pesquisados: 23.52, 23.62, 23.69 e 23.99.
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ao armazenamento, as condigoes ambientais, entre outros (FERREIRA, 2017). Nesse contexto,
é importante realizar uma extensa coleta de dados ao longo do processo produtivo de forma
agil, bem como ser capaz de gerar informaco6es relevantes a partir deles.

Essa acao, porém, além de nao ser uma tarefa simples, pode demandar o uso de ferramentas
de tecnologia da informacao para monitoramento e analise, o que, junto as especificidades do
processo produtivo do gesso, justifica a realizacao de um estudo prospectivo, a fim de identifi-
car a disponibilidade desse tipo de tecnologia no mercado. Para Caruso e Tigre (2004, p. 17),
esse estudo consiste em “[...] um meio sistematico de mapear desenvolvimentos cientificos e
tecnoldgicos futuros capazes de influenciar de forma significativa uma industria, a economia ou
a sociedade como um todo’.

Um estudo prospectivo, por sua vez, pode ser usado como base para construcao de um
roadmap tecnolégico, um artefato de planejamento estratégico amplamente utilizado na industria,
para o desenvolvimento de novos produtos e tecnologias (PHAAL; FARRUKH; PROBERT, 2004).
Dessa forma, é possivel conhecer a disponibilidade tecnolégica atual, mas nao se limitar a ela.

A partir dessa conjuntura, este artigo tem como objetivo identificar, por meio de um estudo
prospectivo, a disponibilidade de sistemas informatizados para o monitoramento e a analise de
qualidade na producao do gesso, com énfase na aplicabilidade a realidade do Polo Gesseiro do
Araripe, bem como construir um planejamento estratégico, na forma de um roadmap tecnolégico,
para o desenvolvimento de uma solugdo com essas caracteristicas.

2 Metodologia

Este trabalho possui natureza exploratéria, empregando pesquisa documental e bibliografi-
ca com mescla de abordagem quantitativa e qualitativa. Considerando que aproximadamente
70% do conhecimento tecnolégico esta disponivel exclusivamente na forma de patentes, tor-
na-se fundamental incluir literatura patentaria no escopo desse tipo de estudo (BRASIL, 2018).
A busca de patentes foi realizada na base do software Questel Orbit®, enquanto a busca de
artigos cientificos foi feita no portal Periédicos da CAPES.

O Quadro 1 apresenta a estratégia de busca empregada na forma de trés conjuntos de
expressoes, cada uma contendo termos associados por meio dos operadores légicos AND e
OR. O operador “*” presente em algumas das expressoes ¢ utilizado para incluir variagoes de
uma mesma palavra, por exemplo control, controlling, controlled. As palavras-chave estao em
inglés, pois esse é o idioma padrao da busca no Orbit, possibilitando encontrar documentos
escritos em diversos idiomas, mesmo aqueles cujo sistema de escrita nao utiliza o alfabeto latino,
a exemplo do Mandarim.

Quadro 1 - Estratégia de busca empregada na prospeccao de artigos e patentes

EXPRESSOES #1  #2 #3
gypsum OR plaster X X X
quality AND
(control* OR manage® OR information OR monitor* OR measur® OR assurance) = =
system OR computer® OR software X

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)
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As patentes foram agrupadas por familias, que, de acordo com o Espacenet (2021), cor-
respondem a um conjunto de documentos que dizem respeito a um mesmo conceito-inventivo.
E comum que isso se justifique pela territorialidade das patentes, ou seja, para obter protecao
para um invento em diferentes paises, sao realizados diversos depésitos que serao analisados
independentemente pelos respectivos érgaos de propriedade.

A andlise dos resultados para as patentes foi feita por meio das ferramentas analiticas do
Orbit. A fim de minimizar a presenca de documentos de patente fora do escopo pretendido,
optou-se por restringir a busca das expressodes apenas aos campos do titulo, resumo e reivin-
dicagdes, bem como remover as familias cujos dominios tecnolégicos nao correspondessem
aqueles de interesse neste trabalho. No portal de Periédicos CAPES, a opcao “tipo de material”
na busca avancada foi selecionada como “artigos”.

Em seguida, aplicou-se uma triagem manual, com leitura do titulo e/ou resumo dos do-
cumentos para remocgao daqueles que inequivocamente nao tratavam do tema de interesse.
Para os artigos, também foi realizada analise manual apés a filtragem aplicada pela busca das
expressoes do Quadro 1 no titulo e no resumo.

Para as patentes, observou-se ainda a Classificacao Cooperativa de Patentes (CPC), que
corresponde a uma forma de categorizar patentes em relagdo ao campo tecnolégico ao qual
pertencem. Uma vez que milhées de patentes sdo depositadas anualmente, o CPC facilita a

busca de informacgbes nesse tipo de documento ao agrupé-las nas suas cerca de 200 mil classes
(INPI, 2015).

Considerando que, no Brasil, a propriedade intelectual referente a softwares é protegida nos
termos da Lei n. 9.609/98, em relacao ao caréater literario de seu cédigo-fonte, e é passivel de
registro junto ao do Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI), realizou-se uma busca
na base de dados de registros de programa de computador desse 6rgao (BRASIL, 1998). Por
se tratar de uma plataforma nacional, foram utilizados os mesmos termos para a busca, no
entanto, que na lingua portuguesa.

Para contemplar eventuais tecnologias que pudessem nao estar descritas nos elementos
apresentados anteriormente, mas presentes em portfélios de empresas ligadas a setores da in-
dustria e mineracao, foi feita uma busca exploratéria na internet por meio do buscador Google,

7 13

combinando palavras-chave como “gypsum”, “software” e “industrial automation”.

3 Resultados e Discussédo

A busca a partir da estratégia 1, com a expressao “gypsum OR plaster”, permitiu obter
um panorama geral atualizado acerca das publicacoes sobre gesso. A expressiva quantidade
de publicacoes encontradas (Tabela 1) evidencia que o material, apesar de ser um dos mais
antigos em uso pela humanidade, continua despertando bastante interesse em pesquisas cien-
tificas e tecnoldgicas. De fato, cerca de metade dos artigos encontrados foram publicados na
tltima década e, desde 2010, o niimero de depésitos anuais de patentes vém apresentando
um crescimento vigoroso, quase triplicando entre esse ano e 2018 (de 3.663 em 2010 para
10.863 depdsitos em 2018). Atualmente, cerca de 34% das familias de patentes identificadas
estao ativas, ou seja, estao concedidas ou em andlise.
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Ao investigar os dominios tecnolégicos das familias de patentes, verifica-se que, além das
ja esperadas aplicacoes em construcao civil, o gesso vem sendo empregado em uma gama de
contextos muito variados e relevantes, que vao desde a industria alimenticia até a producao de
semicondutores.

Tabela 1 - Quantidade de documentos encontrados (em ago./2021) para cada conjunto de palavras-chave

PALAVRAS-CHAVE #1 #2 #3
Artigos 109.770 32.269 13.413
Familias de patentes 172.412 4.588 1.187
Registro de programa de computador (INPI) 0 0 0

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

Nao foram localizados registros de programa de computador na base do INPI. Buscou-se,
em carater exploratério, a palavra “qualidade” isoladamente, o que resultou em 74 registros
cujos titulos denotam aplicagoes de controle de qualidade nas mais diversas areas, desde tra-
tamento de dgua até os procedimentos médicos, mas nenhum relacionado a mineragao ou a
producao de gesso.

A estratégia 2 resultou em uma quantidade de documentos bastante reduzida em relagao
ao contexto geral anterior, bem como trouxe uma inversao na relacao artigos/patentes, com a
quantidade de artigos passando a ser bastante superior. Esse é um aspecto interessante, pois
essa relacao pode ser vista como um indicador acerca da maturidade de uma tecnologia ou
ramo tecnoldégico. Enquanto os artigos normalmente sao usados para divulgacao cientifica, as
patentes tém uma visdo mercadolégica e estao voltadas para a inovacao, sendo um dos critérios
para sua concessao a possibilidade de aplicagao industrial do que esté sendo descrito (PROFNIT,
2020). Logo, uma anélise quantitativa desses resultados aponta para a busca por solucdes vol-
tadas para o monitoramento e a anélise da qualidade como uma porcao mais recente (menos
madura) dos estudos relacionados ao gesso.

Em vista de filtrar os resultados em torno daqueles com algum grau de uso de tecnologias
de informacao, foi adicionada a expressao “software OR computer® OR system” na estratégia 3.
Isso fez crescer ainda mais a proporcao de artigos em relagao as patentes, o que pode indicar
que essa é uma das fronteiras no desenvolvimento tecnolégico da atividade gesseira.

Para facilitar uma andlise manual, optou-se por limitar os resultados da estratégia 3. Para
as patentes, buscou-se entre os dominios tecnolégicos identificados pelo Orbit restringir aqueles
com alguma relacéo ao objetivo do trabalho, sendo estes: “computer technology”, “control”,
“measurement” e “it methods for measurement”. Em relacao aos artigos, optou-se por restringir
aqueles que contém alguma referéncia ao gesso (gypsum ou plaster) no titulo e na andlise e/ou
monitoramento de qualidade (quality AND (control* OR manage™® OR information OR monitor*
OR measur® OR assurance) AND (system OR computer™® OR software) em seus textos completos.

A Tabela 2 contém a quantidade de publicacbes apds esse processo, cujo agrupamento
de resultados foi chamado de “estratégia 4”. Em seguida, foi realizada uma selecao manual
por meio da leitura dos titulos dos documentos. Caso o titulo nao fosse descritivo o suficiente
ou restasse alguma duvida acerca da natureza do assunto abordado, o resumo era consultado.
Entre os documentos filtrados manualmente, muitos tratavam do controle de qualidade para
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aplicacao do gesso em revestimento e/ou elementos ornamentais. Entendeu-se que, nesse caso,
o objeto dos inventos encontra-se fora do escopo da producao do gesso, estando no campo da
engenharia civil/arquitetura. A “estratégia 5” representa os documentos que foram selecionados
para uma anélise final detalhada.

Tabela 2 — Quantidade de documentos filtrados (ago./2021) apds refinamentos dos critérios de busca

#5
PALAVRAS-CHAVE #4 5 ’
(APOS TRIAGEM MANUAL POR TiTULO/RESUMO)
Artigos 418 8
Familias de patentes 182 22

Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

Observou-se a presenca recorrente de patentes relacionadas a producao de cimento, isso
pode ser explicado pelo fato de o gesso participar como aditivo na composicao de alguns ti-
pos desse aglomerante. Embora esses documentos tenham sido removidos pela aplicagao da
estratégia 5, por também fugirem do escopo da cadeia produtiva do gesso, alguns chamaram
a atengao por descreverem sistemas para amostragem, aquisi¢ao e processamento via software
de mensuraveis sobre a qualidade do cimento na sua linha de producao (CN110002775A -
Integrated intelligent quality control system for cement production quality control; CN1092884 —
Computer management method and system for laboratory in cement works).

Das familias de patentes encontradas na estratégia 5 (Grafico 1), verifica-se que a maior
parte se encontra ativa, sendo 11 concedidas e 10 em anélise. Em relacdo ao ano da primeira
prioridade (Gréfico 2), ou seja, o ano em que o primeiro documento de uma familia de patentes
foi depositado, em sua maioria, foram publicados nos tltimos cinco anos. Cabe a observacao,
acerca das patentes, para o periodo de sigilo, um intervalo de até 18 meses entre a data do
depésito do pedido e sua efetiva publicacao. Isso abre a possibilidade de haver patentes ja de-
positadas, mas que por ainda nao terem sido publicadas nao foram contabilizadas neste estudo.

Grafico 1 - Distribuicao por status das familias de patentes (1994-2020) selecionadas na estratégia 5

Expirado
5%

Concedido

Pendente 50%

45%

Fonte: Adaptado do Questel Orbit® (2021)
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Para Régo, Souza e Juiz (2018), o momento atual aponta para uma mudancga de paradigma
de gestao nas organizacoes, pois o avanco da incorporacao de solucbes na area de Internet
da Coisas (Internet of Things — IoT) e computacao em nuvem acarretara na maior producao de
dados e informaco6es, que precisarao contar com o amadurecimento do uso de ferramentas de
andlise estratégica para que isso se converta em aumento de competitividade e geracao de valor.

As restricoes acarretadas pela pandemia de Covid-19, a partir de 2020, vém sendo res-
ponsaveis por um processo de transformacao digital em velocidade sem precedentes, no qual
muitas dos cenérios de informatizacao previstos para a proxima década precisaram ser postos
em pratica de forma quase imediata, sob pena de muitas companhias e mesmo éareas inteiras
da economia nao resistirem aos desafios impostos pela nova conjuntura do mercado.

Na mineracao, as grandes empresas de automacao indicam que o setor devera seguir a
mesma tendéncia, segundo Siemens (2017, p. 7, traducao nossa):

O planejamento estratégico e em tempo real serao alinhados, as operacoes de mineracao
serao comandadas remotamente por indicadores chave disponibilizados em tempo real
e sistemas de apoio a decisdo. Além disso, previsoes e controle de qualidade serao base-
ados em dados de tempo real, permitindo reacoes répidas a volatilidades do mercado.

Com base nesse cenario, é razoavel acreditar que a quantidade de novos depésitos de
patentes de tecnologias associadas ao contexto explorado neste trabalho venha a crescer nos
préximos anos.

Grafico 2 - Quantidade de familias de patentes e artigos publicados e depositados, respectivamente,
por ano

w 6

8

§5

5 4

3

S 3

Q

= 2

3

[a~]

31

=

s 0

=S T VO~ A N T VOO — AN TNV O~ 0N O —

o DD DN DDNO OO OO OO ™ ™ = r— = = — — — — A A
AN OO O OO OO OODDODO OO OO OO
Ll i R o\ B o\ B o\ B o\ I o\l o\l o\ NN o\l o\ BN o\ BN o\ BN o\ B o\ B o\ B o\l o\l o\ NN o\ I o\ I o\ B o\ BN @\

Ano de deposito patente/publicacdo artigo

Familias de patentes =@ Artigos

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo (2021)

Na dimensao territorial (Figura 1), apesar de, a primeira vista, parecer haver uma quantidade
razoavel de paises, incluindo o Brasil, com patentes protocoladas, isso se deve a apenas duas
das familias que dispéem de documentos depositados em diversos territérios. Considerando
apenas o local do primeiro depésito (pais de prioridade), os resultados se concentram em apenas
trés paises: China (18), Estados Unidos da América (3) e Japao (1).
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Figura 1 - Distribuicao territorial das patentes (1994-2020) publicadas por pais
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Fonte: Adaptada do Questel Orbit® (2021)

A China ocupa o posto de terceiro maior produtor de gesso do mundo (atrds dos EUA e
do Ira) e adota o material como padrao para construgao de paredes divisérias (nao estruturais)
e forros. Acrescenta-se a isso, uma vigorosa ascensao econdémica que, nas Ultimas décadas,
transformou o pais em um dos maiores canteiros de obra do mundo e torna-se compreensivel
que o pais busque um papel de destaque nas inovacoes do setor (OCHIENG; MOORE; PRICE,
2013; ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2017).

Ainda assim, é notavel a dominancia tecnolégica que o pais tem estabelecido no ramo
(cerca de 80% das patentes analisadas foram depositadas primeiramente na China), bem como
uma aparente falta de interesse em explora-la fora de seu mercado doméstico, tendo em vista
que apenas uma das familias de patentes, cuja primeira prioridade é chinesa, possui depédsitos
fora daquele pais.

As classes CPCs mais frequentes nos documentos selecionados na estratégia 5 (Gréafico 3)
foram a GO1, GO5 e GO6, que retinem patentes relacionadas a “Medicao; ao Teste”, ao “Con-
trole; a Regulagem” e ao “Cémputo; Célculo ou Contagem”, respectivamente (INPI, 2021). As
classes CPCs podem ser divididas em subclasses, o que permite especificar ainda mais o dominio
tecnolégico. A subclasse GO6(Q) chama especial atencao para este trabalho, pois é referente a:

Sistemas ou métodos de processamento de dados, especialmente adaptados para
propdsitos administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento, supervisao ou
predicao; Sistemas ou métodos especialmente adaptados para propdsitos administra-
tivos, comerciais, financeiros, de gerenciamento, supervisao ou predicao, nao incluidos
em outro local. (INPI, 2021)

As patentes pertencentes a essa subclasse sao: Desulfurization system health condition
evaluation method based on online data (CN112288298); Online-based desulfurization subsystem
evaluation device and application method thereof (CN112288295); Wet desulphurization system
and gypsum quality control method (CN111967762), todas depositadas na China.
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Grafico 3 - Quantidade de familias de patentes (1994-2020) por classificacao CPC
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Fonte: Adaptado do Questel Orbit® (2021)

No titulo desses documentos, é notavel a recorrente referéncia ao processo quimico de
dessulfurizagao (“desulphurization”), isso pode ser explicado pelo fato de que o gesso também
pode ser obtido de maneira sintética, como subproduto desse processo. A dessulfurizacao é
muito empregada no tratamento de gases em usinas termelétricas a carvao (ESTADOS UNIDOS
DA AMERICA, 2017).

Dado que a queima de carvao é o principal componente da matriz energética chinesa,
acredita-se que a maior parte do gesso produzido naquele pais é obtida sinteticamente, o que
pode justificar o amplo interesse em sistemas de controle de qualidade voltados para esse mo-
delo de producao (ESTADOS UNIDOS DA AMERICA, 2017; INEEP, 2020). Segundo Xiaofeng
et al. (2020, p. 3, traducao nossa):

[...] a qualidade do gesso dessulfurizado é baixa devido a falta de controle das condigoes
operacionais, a quantidade de impurezas excede o padrao e o gesso dessulfurado gera-
do por uma usina de energia dificilmente atende aos requisitos de qualidade de vérios
campos de matérias-primas de gesso. Uma grande quantidade de gesso dessulfurado
s6 pode ser tratada como residuo sélido, o que causa grande desperdicio de recursos.

De fato, varios dos titulares das patentes (Grafico 4) sao empresas chinesas do setor elétrico.
A empresa Beijing New Building Materials BNBM apresenta-se com o maior nimero de titula-
ridades e cotitularidades, com cinco depésitos, sendo interessante destacar que essa empresa
é subsidiaria da China National Building Material Group Corporation Ltd., uma grande estatal
chinesa que controla diversas outras companhias.

Esse grupo empresarial possui um vasto portfélio de propriedade intelectual no setor de
materiais de construcao civil, mas esse grupo é quase que totalmente restrito ao mercado chi-
nés. Talvez isso se explique pela natureza publica dessas corporacées ou por particularidades
da estratégia politica/econémica daquele pais, mas faz surgir dividas acerca da viabilidade de
que outras empresas possam ter acesso a esses produtos por meio de contratos de transferéncia
de tecnologia.
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Grafico 4 - Quantidade de familias de patentes (1994-2020) por cada titular
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Fonte: Adaptado a partir do Questel Orbit (2021)

Apesar de alguns produtos contidos nas patentes pesquisadas apontarem para a aquisicao
e manipulacao de dados de qualidade com uso de mecanismos informatizados, em sua maioria,
eles estao focados em grandezas especificas dentro do processo de produgao de gesso sintético.
Pouco ou nada é descrito sobre como se da a integracao disso com os aspectos gerenciais e
estratégicos da producéao, limitando-se quase sempre ao campo puramente operacional.

Entre os resultados obtidos por meio do buscador Google, destacam-se a empresa turca
Enoks? e o Servico Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI). A primeira oferece solucoes
do tipo Sistemas de Supervisao e Aquisicao de Dados (SCADA) direcionadas para as industrias
de mineracao de gipsita e producao de gesso. Trata-se de uma solucao sofisticada que exige
mao de obra especializada para implantacao e provavel substituicao de maquinario na planta
industrial para modelos mais modernos compativeis. A pagina da empresa nao apresenta os
custos de aquisicao e de instalacao do sistema, nem a disponibilidade de venda no Brasil ou
a possibilidade de localizacao de seus produtos, com traducao para portugués, por exemplo.

O Senai Pernambuco, em conjunto com o Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
Empresas (SEBRAE) de Pernambuco, lancou, em 2021, o programa Minha Indistria Avancada
(MinA). O MinA apresenta-se como uma plataforma de monitoramento para linhas de produ-
cao de carater genérico. E composto de sensores diversos, distribuidos junto ao maquinario ja
existente e acoplados a estacdes coletoras, que, por sua vez, sdo responsaveis por encaminhar
os dados gerados a um software via internet. Uma vantagem desse produto é o seu custo de
aquisicao subsidiado para pequenas industrias. Os dados séo tratados e tornados acessiveis em
tempo real por meio de desktops, smartphones ou tablets (SENAI, 2021).

Apesar de prover algum grau de automatizacdo na coleta de dados, o MinA demanda a
interacao dos operarios, inclusive para insercao manual de pardmetros (procedimento realizado
por meio de tablets). Nesse aspecto, a baixa escolaridade da mao de obra empregada no Polo,
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pois muitos dos trabalhadores nas industrias gesseiras nao sao alfabetizados, e a interface de
usuario, nao pensada para esse perfil de utilizacdo, podem gerar resisténcia a sua adogao e/
ou reducao da eficiéncia esperada. Ainda nao esta clara a extensao da aplicabilidade do MinA
as industrias do Polo Gesseiro. Em uma visita técnica a uma empresa da regido, interessada
na aquisicao da plataforma, verificou-se que estd em andamento, por parte dos consultores
do Senai, uma andlise da viabilidade para implementagao do sistema junto ao maquinéario da
induastria gesseira.

A partir do levantamento, verifica-se a viabilidade do desenvolvimento de uma plataforma
para monitoramento e andlise da qualidade do gesso, a qual, nessa etapa pés-prospectiva, pode
ser desenvolvida com visao mais ampla das tecnologias necessarias, mercado consumidor e
concorréncia, ao longo do processo, por meio do Roadmap Tecnolégico (Figura 2). Tal artefato
almeja uma solucao aplicavel a empresas de menor porte, com capacidade de investimento
limitada em aquisicoes e contratacao de méao de obra especializada, o modelo mais comum de
empresa no Polo Gesseiro.

Nesse tipo de empresa, a exemplo de empresa visitada durante o estudo, muitos dos pro-
cedimentos de controle de qualidade sao apenas parcialmente registrados em papel. Nesses
casos, mesmo uma solucao de carater frugal, desde que personalizada e com reduzida curva de
aprendizado, tem a possibilidade de trazer ganhos consideraveis em termos de eficiéncia, bem
como preparar essas empresas para futuros projetos de automagao mais abrangentes.

O processo de desenvolvimento deve ser balizado por uma andlise periédica do mercado,
a fim de abranger recursos que tornem o produto mais alinhado a evolucao das necessidades
dos empresérios do Polo Gesseiro e mais atrativo em relagao a solucoées que, com algum grau
de adaptacao, possam servir a propésitos semelhantes. Para essa finalidade, sao elencadas fer-
ramentas pagas e gratuitas que devem ser utilizadas ao longo de todo o processo. Nesse estagio
inicial da pesquisa, nao foram localizadas patentes concedidas ou em anélise, cujas tecnologias
possam competir diretamente com aquela aqui proposta, visto que as tecnologias protegidas por
patentes, identificadas neste estudo, atendem a demandas especificas do processo de producao
do gesso sintético, o qual nao é empregado no Polo Gesseiro. Entretanto, devido a possibilidade
de haver patentes relacionadas a tecnologias similares aquela proposta neste estudo, estas foram
acrescentadas ao Roadmap (12 linha, nas 22 e 32 colunas - Figura 2), para que sejam realizadas
novas pesquisas em bases de patentes a médio e longo prazos.

No horizonte de médio prazo, a plataforma devera ser implantada em uma empresa na
forma de um programa-piloto. Com isso, sera possivel validar o produto em ambiente opera-
cional, de modo que a tecnologia alcance o nivel 6 ou 7 de maturidade na escala Technology
Readiness Level (TRL) (GIL; ANDRADE; COSTA, 2014), bem como produzir um manual de
operacao e implementacao com base em resultados reais, ja considerando as eventuais dificul-
dades no Polo Gesseiro. Outro produto gerado nessa etapa é a confeccao e pedido de registro
da marca da plataforma junto ao INPI (32 linha e 3% coluna — Figura 2). Cabe recordar que o
Polo ¢é formado por aproximadamente 800 empresas, atendendo a mais de 90% da producao
gesseira no Brasil, de modo que o mercado para essa tecnologia é bastante amplo.
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Figura 2 — Roadmap Tecnoldgico aplicado ao desenvolvimento de uma plataforma de monitoramento
e andlise da qualidade do gesso
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Fonte: Elaborada pelos autores deste artigo (2021)

No longo prazo, a plataforma estara a disposicao do mercado e, na medida em que dispo-
nha de uma quantidade expressiva de dados processados, podera ser considerada a adicao de
funcionalidades mais avancadas em termos de ciéncia de dados. Por exemplo, a incorporacao
de modelos preditivos viabilizaria que o sistema oferecesse alertas antecipados acerca de eventos
relevantes para a qualidade do gesso produzido, reduzindo desperdicios e habilitando linhas
de produtos mais sofisticados.

Destaca-se que o Polo Gesseiro, na figura do Sindicato das Industrias de Gesso do Estado
de Pernambuco (SINDUSGESSO), tem se mostrado bastante aberto e interessado em firmar
parcerias para o desenvolvimento de novas tecnologias para o setor. Um dos mais recentes in-
dicadores disso é a aprovacao, em abril de 2021, da criacao do Centro de Estudos Tecnolégicos
Avancados sobre Gesso (CETAG), que consiste em um lécus de inovacao compreendendo a
participacao do Polo Gesseiro e da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (UNIVASF)
(FACEPE, 2021).

4 Consideracoes Finais

A partir da anélise dos resultados, observa-se que o nimero de patentes e artigos envol-
vendo o controle de qualidade na producao do gesso é pequeno, principalmente quando estas
sao relacionadas ao uso de sistemas informatizados para essa finalidade, o que, juntamente a
auséncia de registros de programa de computador, evidencia que esse é um campo ainda pouco
explorado para essa industria.
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No campo do desenvolvimento tecnolégico na area, a China desponta como um grande
centro gerador de tecnologias para controle de qualidade do gesso, a frente de paises desen-
volvidos e com grandes cadeias produtivas desse material, a exemplo dos Estados Unidos da
América. De fato, a maior parte da disponibilidade tecnoldgica encontrada é voltada para a
producao de gesso de forma sintética, bastante comum no pais asiatico. Um aspecto negativo
dessa concentragao é que os titulares dessas patentes naquele pais parecem ter pouco interesse
de explorar suas tecnologias em outros mercados, uma vez que nao protegeram suas invengoes
em outros paises.

Entre as solucoes localizadas no mercado, ainda existem algumas davidas acerca da sua
viabilidade para o Polo Gesseiro de Araripina, em termos de disponibilidade de aquisicao, custos
e/ou aplicabilidade. Por outro lado, tal Polo é carente de tecnologias de informacgao projetadas
para atender as suas necessidades, de modo que um sistema de monitoramento e de andlise da
qualidade poderia contribuir para a producao de gesso e seus derivados com maior qualidade
e eficiéencia. Ademais, considerando que a atividade gesseira é a base economica da regiao
onde o Polo se insere, a busca por novas formas de aumentar a sustentabilidade da atividade
apresenta grande importancia econémica e social.

5 Perspectivas Futuras

A partir do panorama explorado neste trabalho, futuras pesquisas podem ser conduzidas com
a finalidade de elucidar e de discutir os requisitos relativos a compra e/ou ao desenvolvimento
de solucbes para o monitoramento e anélise de qualidade para o Polo Gesseiro do Araripe,
bem como a relacao custo x beneficio na sua implementagao. Pode-se avaliar, também, como
a disponibilidade desse tipo de infraestrutura habilitara o uso de modelos de inteligéncia de
negdcios para apoio nas tomadas de decisao nessas industrias e como isso poderia converter-se
em um importante um diferencial competitivo para essas empresas.

Em termos mais amplos, é importante investigar como esse tipo de ferramenta pode ser
utilizada para acelerar a introdugao de elementos da chamada “Industria 4.0” no Polo Gesseiro
e quais outras iniciativas precisam estar presentes para ampliar sua efetividade, a exemplo de
politicas publicas de qualificacao da mao de obra local e mecanismos de financiamento.
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