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ABSTRACT

One of the most commented subjects currently in companies that are looking for excellence is
certainly the Industry 4.0. A technological advance that if not implemented in a successful way
can cause the loss of competitiveness and non-survival of the company, on the contrary can make
it a reference in the current market. It is natural that with the advancement of any segment we
have doubts regarding its approach. The purpose of this article is to describe the concepts,
applications and maturity levels of Industry 4.0, as well as to clarify its degree of maturity in
relation to industrial automation that is also part of this concept, but that did not emerge from it.
It also presents the main enabling technologies that drive it, its relevance and interaction in the
industry and examples of companies that in Brazil are already applying the concepts of the current
revolution and the technologies that characterize it.
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DESVENDANDO O CONCEITO INDUSTRIA 4.0 E O USO DE SUAS
TECNOLOGIAS

RESUMO

Um dos assuntos mais comentados atualmente nas empresas que buscam a exceléncia sem duivida
é a indstria 4.0. Um avanco tecnoldgico que se ndo implementado de forma bem sucedida pode
causar a perda de competitividade e a ndo sobrevivéncia da empresa, ao contrario pode torna-la
referéncia no mercado atual. E natural que com o avanco de qualquer segmento tenhamos duvidas
com relacdo a sua abordagem. O objetivo deste artigo € descrever os conceitos, aplicacdes e 0s
niveis de maturidade da industria 4.0, como também esclarecer o seu grau de maturidade em
relacdo a automacdo industrial que também faz parte deste conceito, mas que ndo surgiu a partir
dele. Também apresenta, as principais tecnologias habilitadoras que a impulsionam, sua
relevancia e interacdo na industria e exemplos de empresas que no Brasil j& estdo aplicando os
conceitos da revolucdo atual e as tecnologias que a caracterizam.

Palavras-chaves: Industria 4.0, Internet das Coisas, Maturidade, Manufatura Avancada.
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I. INTRODUCAO

Estamos vivendo na era digital, o mundo vive em constantes
mudancas e devemos levar como obrigacdo a reciclagem dos
nossos conhecimentos e de nNOSSOS Processos, para que estejamos
aptos a nos adequar diante dessas transi¢bes. O avango da
tecnologia é o grande causador dessas mudancas, sendo assim, nao
deve ser tratada como uma simples questdo de escolha, é notério
que tudo gira em torno dela, portanto, € imprescindivel que
devemos utilizar de ferramentas tecnoldgicas no cenario em que
vivemos hoje.

A expansdo tecnologica tem sido um dos fatores de grande
importancia para a sobrevivéncia das inddstrias. Grandes empresas
chegaram a faléncia por ndo implantarem a cultura da inovagdo ou
implantagdo de maneira ndo consciente, pois parte desse insucesso
esta ligado a utilizacdo inadequada ou até mesmo a ndo utilizacdo
dessas ferramentas. E para que ndo aconteca desastres desse tipo, a
melhor saida é sempre esta aberto a inovag@es, reinventar seus
negacios e processos.

Inovar é ponto crucial para que empresas mantenham-se
erguida e competitiva, e dependendo do segmento corporativo
como chao de fabrica, é impossivel que sobrevivam sem o uso das
tecnologias, pois necessitam de agilidade e qualidade em seus
processos para que atendam as demandas e a satisfacdo de seus
clientes. E a inovacdo néo se restringe apenas as industrias, como
também obriga as pessoas a se inovarem, com a possivel extin¢éo
de algumas profissbes e o surgimento de novas, em um futuro
proéximo e promissor.

Pensando nisso, o artigo tem como propdsito apresentar o
ponto em que chegamos para que toda essa inclusdo tecnoldgica
passasse a se tornar uma obrigagdo ndo sé para as industrias, mas
também para as pessoas, através da abordagem de um breve resumo
desde o surgimento da primeira revolucdo industrial até o novo
conceito revolucionario do momento chamado de Industria 4.0.
Quais foram as principais caracteristicas de cada fase da indUstria
que causaram grandes impactos para serem consideradas como
‘revolugdes’. Para a quarta revolugdo industrial, quais S30 as
tecnologias habilitadoras, como elas estdo integradas nessa fase e
quais tecnologias estdo causando o grande diferencial no mercado
atual e exemplos desse novo conceito tecnoldgico aplicados no
Brasil.

I1. O QUE E A INDUSTRIA 4.0?

O termo inddstria 4.0 surgiu na Alemanha em 2011, na feira
Hannover Messe, lider mundial em automacdo industrial. Foi
apresentado como projeto estratégico e de alta tecnologia para
promover a manufatura alema e impulsionar suas exportacées. O
conceito agrega as principais inovagdes tecnoldgicas para diversos
segmentos que se aplicam em processos de fabricacéo e servigos.

O que todos esses termos tém em comum € O
reconhecimento de que os métodos tradicionais de manufatura e
producdo estdo no meio de uma transformacéo digital. Ha algum
tempo, o processo industrial adota cada vez mais a moderna
tecnologia da informac&o (T1), mas as tendéncias mais recentes do
processo vao além da automacéo da producdo que, desde o inicio
dos anos 70, foi impulsionada pelos desenvolvimentos em
eletronica e T1 [1].

I11. REFERENCIAL TEORICO
111.1 O CAMINHO ATE A INDUSTRIA 4.0
Indistria 4.0 significa que esta é a quarta revolugao
industrial do mundo, sucessora de trés revolugdes industriais

anteriores que causaram grandes saltos na produtividade e mudou
a vida das pessoas em todo o mundo [2].

EVOLUCAO DA INDUSTRIA

INDUSTRIA 4.0

- Era de Sistemas Cyberfisicos
- Dias atuais

- Internet das Coisas

- Automacéo de Softwares

- Era da Eletricidade - Robés Auténomos
- 1850 a 1® Guerra Mundial
- Linhas de montagem

- Produgéo em massa

- Era da Mecanizagio
- Século XVIIl e XIX
- Méquinas & vapor

Figura 1: Evolucéo Industrial.
Fonte: [3].

A seguir uma curta sintese que explana o que foi a evolucéo
das indUstrias com foco em suas principais caracteristicas que as
denominaram como revoluges industriais:

1° Revolucdo Industrial: A primeira “Revolugio
Industrial”, comegou no Reino Unido no final do século XVIII e
terminou em meados do século XIX. Representou a mudanca de
uma economia agraria, a base de artesanato, para uma economia
liderada pela industria e pela fabricagdo de méaquinas com a
introducdo de métodos de producdo mecénica e a aplicacdo de
energia a vapor [4].

As caracteristicas mais significativas desse periodo foram a
substituicdo do trabalho artesanal por assalariado, uma nova
concep¢do do trabalho diminuindo esfor¢cos humanos e
concentrando em méaquinas, o que era manual comecou a se tornar
mecénico, a utilizacdo das maquinas a vapor e o desenvolvimento
de produtos quimicos.

2° Revolugdo Industrial: A segunda revolucdo industrial
foi um progresso cientifico e tecnolégico que ocorreu na Inglaterra,
Franca e Estados Unidos.

O segundo periodo teve inicio no principio do século XX.
Foi marcado pela era da producdo industrial em massa, na qual
principios da linha de montagem eram voltados para criacdo de
produtos de consumo em massa. A introdugdo da energia elétrica
auxiliou o conjunto de mudancas [4].

Henry Ford da indUstria automobilistica Ford implantada
nos Estados Unidos, mudava entdo os rumos das industrias com o
modelo de producdo em série, com a utilizacdo de esteiras que
transportavam as pecas dos carros em fabricacao.

Os operarios montavam 0s carros com as pecas que
chegavam em suas mdos em outra esteira. Esse método de
racionalizacdo de producdo foi denominado de fordismo [5].

3° Revolucdo Industrial: A terceira revolucdo iniciada na
década de 70 é marcada pela automatizacdo dos processos de
produgdo com a implantacdo de produtos eletrénicos e Tl em
processos industriais [4].

Os avangos foram imensos, principalmente no
desenvolvimento de softwares, uso de Controladores Ldgicos
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Programdveis (CLPs), nos campos da microeletronica, robotica,
transistores, circuitos eletrbnicos, telecomunicacbes e da
informética, no geral [6].

Nesse periodo a computacao e a robotica foram os destaques
nas inddstrias. Observou-se a revolugdo dos transmissores de
Rédio e TV, a internet conectando o mundo, a telefonia fixa que
mais tarde tornava-se telefonia mével, o conhecimento da industria
aeroespacial, biotecnologia, nanotecnologia e muitas outras
inovacgdes. As tecnologias dessa revolucdo estdo sendo usadas
como base para a quarta revolucéo industrial.

4° Revolugdo Industrial: Durante a proxima década, a
quarta revolugdo industrial dard inicio a uma era de producédo
“descentralizada”. O uso de tecnologia de sensores,
interconectividade e analise de dados permitira a fusdo dos mundos
reais e virtuais na producéo [4].

Em outras palavras, a quarta revolugdo € um conjunto de
elementos tecnoldgicos que integrados se beneficiam da reducéo
dos limites entre o0 mundo virtual e 0 mundo fisico, o que permite
trabalhos colaborativos entre humanos e maquinas. Um de seus
componentes chaves € a utilizacdo de sistemas de producdo cyber-
fisicos (CPS).

Nas palavras de [7], “estamos no inicio de uma revolugdo
que estd mudando fundamentalmente a forma em que vivemos,
trabalhamos e nos relacionamos um com outro”. Referindo-se ao

NUVEM

VAN

CYBERSEGURANCA

MANUFATURA
ADITIVA

g

Pilares .
do avango
tecnolégico

novo modelo de interacdo e trabalho que serd implantado dando
inicio as industrias inteligentes.

As transformacdes associadas ao conceito da Industria 4.0
apresentam potencial para aumentar a flexibilidade, a velocidade,
a produtividade e a qualidade dos processos de producéo [8].

IV. TECNOLOGIAS HABILITADORAS

Agora que ja descreveu-se os principais fatores que
obrigaram as industrias a abrir méo de suas culturas iniciais e que
ao longo dos anos continuaram com a necessidade de sairem de
suas zonas de conforto para manter-se em um nivel competitivo,
garantir sua sobrevivéncia, mudar as condi¢@es de trabalho de seus
empregados, melhorar a qualidade de seus produtos e servicos.
Observou-se o quao importante foram todas essas revolucdes e que
estamos agora partindo para uma nova revolugdo, a industria 4.0.
E apresentado a seguir, as 9 principais tecnologias que habilitam a
revolugdo 4.0, segundo o relatério do [9].

As principais tecnologias habilitadoras desenvolvidas ou
em desenvolvimento, sdo capazes de implementar no universo
industrial e social parte das mudangas que as bases da quarta
revolucdo propde e elas tem gerado maior impacto para inddstria e
sociedade. Séo elas:

&

ROBOS
@ AUTONOMOS

N

°“\>
\\\: - /

REALIDADE
AUMENTADA

INTEGRAGAO
DE SISTEMAS

Figura 2: Tecnologias Habilitadoras.
Fonte: Adaptado de [9].

1 - Internet Industrial das Coisas: A Internet das Coisas
nada mais é que uma extensdo da Internet atual, que proporciona
aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas com
capacidade computacional e de comunicacgdo, se conectarem &
internet. A conexdo com a rede mundial de computadores
viabilizard, primeiro, controlar remotamente os objetos e, segundo,

permitir que os préprios objetos sejam acessados como provedores
e servicos [10].

Na industria 4.0, a Internet das Coisas auxilia na unido entre
os ambientes virtual e fisico, no que resulta o ambiente cyber-fisico
e esse processo vem sendo chamado de Internet Industrial das
Coisas (do inglés, Industrial Internet of Things). Ela também ¢é
responsavel pela criacdo de redes inteligentes entre méaquinas,
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processos, sistemas de comunicacdo e produtos durante todo seu
ciclo de vida.

A 1loT contribui bastante na agilidade de tomadas de
decisdo por fornecer dados em tempo real, baseados nas
informacdes que sdo compartilnadas pela rede inteligente,
otimizando os tempos de producdo e logistica, aumentando a
qualidade dos produtos e reduzindo gastos de energia.

Internet

das colsas

Industria 4.0

Mobilidade

Inteligente
. i @

Lreatd =
inteligente i
.m“ mw@

Logistica Redes
inteligente soclals

Negéclos
naWEB
Internet
de servicos

Internet
de pessoas

Figura 3: Conectividade IloT.
Fonte: Adaptado de [1].

2 - Computacdo em Nuvem: Métodos tradicionais de
armazenamento e compartilhamento de arquivos tem perdido
forcas na ultima década, a internet trouxe varios beneficios e um
deles é a Computacdo em Nuvem (do inglés, Cloud Computing)
que surgiu com o objetivo de simplificar o panorama entre o
usuario e software.

Para [11] computagdo em nuvem: “Contempla a criagdo de
modelos para acesso ubiquo, conveniente e sob demanda a diversos
recursos computacionais compartilhados (como redes, servidores,
dispositivos de armazenamento, aplicacbes e  Servigos)
rapidamente fornecidos e langados com o minimo de geréncia ou
interacdo com provedores de servicos. Permite oferecer novos
servigos e infraestruturas para software”.

Pode-se dizer que nuvem é um recipiente de recursos
construido para se adequar as necessidades do cliente em questdes
de armazenamento de dados, ficando disponiveis para acesso a
qualquer hora e lugar, em tempo real através da internet.

Empresas ja estdo usando softwares e analises baseadas em
nuvem, mas com a Inddstria 4.0 um maior nimero de tarefas
relacionadas a producdo requer um maior compartilhamento de
dados entre locais e empresas. Ao mesmo tempo, os desempenhos
das tecnologias nas nuvens melhorardo, atingindo tempos de reagao
e de alguns milissegundos. Como resultado, os dados e a
funcionalidade das méquinas serdo cada vez mais implementados
na nuvem, permitindo mais servi¢os orientados a dados para
sistemas de producdo. Até mesmo sistemas que monitoram e
controlam processos podem se tornar baseados em nuvem [9].

3 - Big Data: Na indUstria conectada do ambiente Inddstria
4.0, os equipamentos, maquinas e processos estdo continuamente
gerando dados, que trafegam até os sistemas de gestdo, e
consequentemente criando um enorme volume de informacdo. Em
tecnologia da informacdo, esse grande volume é chamado de Big
Data. Diz-se que o Big Data se baseia em 5 V’s: Velocidade,
Volume, Variedade, Veracidade e Valor [12].

Apenaster dados
importantes é initil a
menos que se possa
transformar em valnr

A confiabilidade dos
dados em termos de

PI’GCISGD
Veracidade

Figura 4: 5 V’s do Big data.
Fonte: Adaptado de [13].

0tamanho do big data

Velocidade

5 V’s do Big

data ' Avelocidade com que
os dados sao gerados

Os diferentes

Varledade tipos de dados

Para [14], o Big Data atua na diminuicdo de erros na
producdo, reducdo de custos, opera¢es com melhor desempenho,
planejamento estratégico mais embasado por parte dos gestores e
criacdo de sistemas preditivos para manutencdo de maquinas.

4 - Robbds Autdnomos: Os robbs sdo utilizados para
substituir o ser humano na execucdo de atividades em locais
insalubres e que pde em risco a saude do homem. No ambito
industrial, os rob6s vem colaborando no aumento da produtividade,
na qualidade dos produtos, na reducdo do consumo de energia, €
tém evitado riscos a salde e seguranca do trabalhador.

Na industria 4.0, os rob6s autdnomos tendem a assumir,
cada vez mais, a execucdo de tarefas padronizadas e, até mesmo,
trabalhos mais complicados. Ele vdo passar a executar 0 mais
dificil, enquanto o funcionario apenas atuara para complementar a
atividade. Os robds podem, inclusive, aprender como calcular o
melhor trajeto entre um ponto e outro, pois tém um grau de
autonomia capaz de ajusta-los a qualquer realidade. Mas vale a
pena ressaltar que esse trabalho conjunto ndo pode ser feito por um
robd qualquer, mas, sim, por um robd colaborativo que nédo expde
0 ser humano a riscos. Quando ele percebe que o profissional vai
interagir, ele age de uma maneira segura, € quando entende que 0
ser humano se afastou, passa'atuar de Bl_Jtra maneira [12].

Figura 5: Rob6s Autdnomos.
Fonte: [21].

5 - Manufatura Aditiva: A manufatura aditiva — MA (ou
do inglés: Additive Manufacturing — AM), também conhecida
como impressdo em 3D, refere-se a processos usados para criar um
objeto tridimensional, em que camadas de material sdo formados
sob controle de computador. Os objetos podem ser de qualquer
forma ou geometria e sdo produzidos usando dados de modelo
digital 3D ou outra fonte eletrénica de dados, como um arquivo
AMF (Additive Manufacturing File). Assim, ao contrério do
material ser removido, como ocorre no processo de usinagem
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convencional, a impressdo 3D ou MA constr6i um objeto
tridimensional a partir do modelo CAD ou arquivo AMF,
adicionando sucessivamente material camada a camada [12].

Na industria, a manufatura aditiva esta contribuindo para
uma maior flexibilidade da indUstria, a fim de trazer novas solugfes
de producdo (produtos mais flexiveis e complexos com baixo custo
adicional) ou formando uma nova cadeia de fornecimento, com
reducdo de estoques, prazos de entrega mais curtos ou a
combinacdo de ambos [4].

6 - Simulagdo Digital: Na indUstria 4.0 ou em qualquer
outro segmento, consiste na utilizacdo de ferramentas e softwares
de modelagem tridimensional que simula o ciclo de um
determinado processo, possibilitando criar protétipos virtuais,
maximizando o processo de producdo. Técnica que baseada em
modelos matematicos e representagdes 3D de maquinas,
equipamentos e processos que permite testar e otimizar processos
e produtos ainda na fase de concepcdo. Deste conceito,
encontramos alguns termos ja conhecidos no mercado, como
Gémeo Digital (Digital Twin), Gémeo Virtual, entre outros. A
Simulacdo Digital pode ser utilizada também na simulacdo de
variaveis reais de processos produtivos, de maneira que sejam
testados diversos modelos matematicos dos processos, para que se
encontre o melhor nivel de otimizagdo no tempo de execucéo e no
uso dos recursos, insumos e energia [12].

7 - Integracdo de Sistemas: Consiste na utilizacdo de
sistemas de TI que integram uma cadeia de valor automatizada, por
meio da digitalizacdo de dados. Essa integracdo possibilita que os
dados criados no momento de atendimento ao cliente percorram
todo processo de produtivo e logistico, possibilitando a gestdo de
dados de produtos personalizados. Por outro lado, no ambiente da
industria, os dados trafegam no sentido vertical, desde os sensores
e atuadores do chdo de fabrica, até os sistemas de ERP que fazem
a gestdo da empresa [12].

Integragdo vertical de sistemas através niveis hierarquico

Gerenciamento de pedidos 5
processamento, planejamento
corperativo de produgio,
gerenciamento de processeo de negacio

.-Nivel de Operacdo

SCADA
(Supervisary Control and Dats Aguisition)

Nivel de
Planejamento
ERP Corporativo

Planejamento de produgéo,
gerenciamento de gualidade,
eficiéncia de equipamentos

Menitoramento. 3

controle e supervisio Nivel de Produgio

Sistema de Controle regulatirio Nivel de Controle

CLP
(Controlador Logica Programavel)

Interface com o processo e r
SESE——— _ e —

Figura 4: Integracéo Vertical de Sistemas.
Fonte: [22].

8 - Realidade Aumentada: A realidade aumentada — RA
(ou do inglés: Augmented Reality — AR) é uma visdo ampliada de
elementos fisicos do mundo real, cujos sao “aumentados” por
entrada sensorial gerada por computador, como som, video,
graficos ou dados GPS. Esta relacionado a um conceito mais geral,
chamado de realidade mediada por computador, em que uma visao
da realidade é modificada (possivelmente até diminuida em vez de
aumentada) por um computador. A realidade aumentada, aumenta
a percepcao atual da realidade, enquanto, em contraste, a realidade
virtual substituiu o mundo real por uma simulada. Na industria 4.0,

as aplicacbes da Realidade Aumentada podem ir desde uma
aplicacdo como suporte aos processos de montagem nas linhas de
produgdo, como ferramenta auxiliar para a manutencéo remota, até
aplicacdo em treinamentos de técnicos em novos equipamentos e
processos [12].

9 — Seguranca Cibernética: Com a inser¢do do conceito e
conectividade das tecnologias da industria 4.0, o volume de dados
cresce de maneira exorbitante, logo 0 armazenamento desses dados
na nuvem exige uma grande atencdo com relagdo a seguranga. Para
garantir a confiabilidade e seguranca dessas informac6es, sistemas
avancados de criptografia sdo desenvolvidas com maior
frequéncia. Atualmente, sistemas de controle industrial que se
conectam permanentemente via TCP / IP e Ethernet sdo uma visdo
comum, assim como o uso de sistemas sem fio padronizados.
Todos esses protocolos foram desenvolvidos e analisados
detalhadamente, e eles oferecem a maturidade e a confiabilidade
que a Industria 4.0 exige [12].

V. GRAU DE MATURIDADE DA INDUSTRIA 4.0

A agilidade é umas das caracteristicas essenciais para que
as industrias alcancem um patamar elevado e é um fator
determinante para o sucesso. Com a chegada do conceito da quarta
revolugdo industrial, vimos que é possivel que as empresas
alcancem o nivel de exceléncia, com a integracdo das tecnologias
gue o termo proporciona. Mas aderir dessas tecnologias nao é tarefa
simples, pois a IndUstria 4.0 é um conceito tecnol6gico muito bem
evoluido, eficiente e entrega produtos bem mais alinhados para
seus clientes, 0 que pode ir muito além do que sua empresa oferece
hoje. Sendo assim, é importante saber em que nivel sua
organizagao se encontra atualmente.

Um estudo realizado pela Academia Nacional de Ciéncia e
Engenharia Alemda (ACATECH), oferece um modelo de
maturidade que auxilia as empresas na adaptacao dos recursos que
elas possuem hoje para se integrar na nova revolugéo, descobrindo
qual seu nivel de maturidade focando em verificar qual sua
proximidade a ela.

O caminho para a industria 4.0 € diferente para cada
empresa baseando-se em seus principios, deve ser analisado seus
objetivos estratégicos para os préximos anos, as tecnologias que
eles ja utilizam e o modo como operam. O estudo realizado dentro
desses quesitos determina com propriedade quais as capacidades
que precisam adquirir e o que precisa ser descartado a fim de
introduzir uma integracdo com éxito.

V.1 ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO

O conceito da quarta revolucdo industrial esta ligada
diretamente a modernizagdo dos processos industriais, como a
renovacdo significativa de suas competéncias e capacidades
tecnoldgicas, envolvendo grandes mudangas nas organizagdes.

Essa transformacdo € de extrema complexidade e
geralmente leva vérios anos para ser concluida. E necessario
planejamento qualificado e implementacéo adequada, de modo que
gere impactos positivos sobre a lucratividade, tornando o negécio
eficiente e crescente a cada estagio da transicao.

Hoje, as empresas ainda estdo enfrentando desafios de criar
condigBes basicas para a Industria 4.0. Assim, o caminho do
desenvolvimento comega com a digitalizagdo. Embora a
digitalizacdo ndo faca parte industria 4.0, a informatizacéo e a
conectividade sdo requisitos basicos para sua implementacéo.
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Esses dois estagios iniciais sdo seguidos por quatro estagios
adicionais nos quais 0s recursos para a Industria 4.0 sdo
desenvolvidos [15]. Conforme pode ser observado na Figura 5 a
seguir.

Digitalizacdo

Como uma resposta auténoma pode ser alcancada? o

O que vai acontecer?

Valor

O que estd acontecendo?

et

Capacidade
Preditiva

Conectividade

Informatizagdo Visibilidade Transparéncia ‘Adaptabilidade

Figura 5: Estagios de desenvolvimento para Industria 4.0.
Fonte: Adaptado de [15].

V.1.1 ESTAGIO 1: INFORMATIZAGAO

O primeiro estigio no caminho da maturidade a Industria
4.0 contempla na utilizacdo de tecnologias que sdo base para a
digitalizacdo. S&o utilizadas diferentes tecnologias que operam de
forma isolada uma das outras e esta etapa ja esta bem desenvolvida
em grande parte das industrias. Ela proporciona beneficios como:
a possibilidade de fabricagdo barata a padrdes bem mais elevados,
atua na execucdo de tarefas repetitivas e de rotina possibilitando
um maior grau de precisdo. Um exemplo sdo as maquinas CNC
[15].

E.
B o

= ] T

4

Figura 6: Maguina CNC.
Fonte: [16].

V.1.2 ESTAGIO 2: CONECTIVIDADE

No segundo estagio, a implantacdo isolada da Tecnologia
da Informacgdo é substituido por componentes conectados. As
aplicac@es e tecnologias estdo totalmente ligadas umas as outras e
refletem os principais processos da empresa. Os principais
beneficios dessa etapa sdo a interoperabilidade e conectividade
entre os sistemas, porém ainda ndo possui integracdo total das
tecnologias da informagdo com as de operacdo. Uma forte
caracteristica desse estagio € a possibilidade de compartilhamento
de informagdes operacionais através do protocolo de Internet (IP —
Internet Protocol), que é uma pecga fundamental para a Internet das
Coisas. Os projetos de engenharia nesta etapa possuem mais
agilidade e eficiéncia, uma vez que criado, seus dados sdo

empurrados para producdo e apos finalizado sua confirmagéo pode
ser fornecida automaticamente em tempo real [15].

V.1.3ESTAGIO 3: VISIBILIDADE

No estagio da visibilidade, os sensores 10T permitem que 0s
processos sejam capturados por diferentes pontos de dados do
inicio ao fim. Os eventos e estados podem ser gravados através
destes sensores, fornecendo visibilidade do processo em toda a
empresa por meio da conexdo entre tecnologia da informagdo e
automacao, e este ndo se limita apenas nas areas individuais como
anteriormente. Tornando possivel manter um modelo digital
atualizado de fabricas a todo momento. Esse modelo é denominado
como “sombra digital da industria”, com objetivo de indicar a
situagdo atual dos processos, maquinas, materiais e pessoas da
empresa, em outras palavras, um mapeamento de todas as
informacOes geradas com agil tempo de reposta, permitindo uma
analise mais robusta de fatores criticos que podem prejudicar 0s
projetos e processos da empresa. A visdo unificada dos recursos em
tempo real, rastreabilidade dos eventos e estados, tomadas de
decisbes baseadas em informagBes precisas sdo os principais
beneficios do terceiro estagio [15].

V.1.4 ESTAGIO 4: TRANSPARENCIA

Vimos que no terceiro estagio envolve a criacdo da “sombra
digital”, que mostra a situac@o atual da empresa através da captura
dos dados, entendermos o que esta acontecendo com a empresa e
decidir quais acdes necessarias devem ser tomadas. Ja no quarto
estagio é para tratarmos dos dados coletados anteriormente por
meio de andlises avancadas, permitindo identificar e interpretar as
interacOes realizadas na sombra digital. Como na maioria das vezes
o volume de dados sdo grandes, € necessario a utilizacdo de
técnicas do conceito Big Data para identificar os dados de massa
gue ndo conseguem mais ser processados e analisados usando
processos de anélise convencionais de negdcio. O conceito Big
Data é componente chave desta etapa, ele é aplicado juntamente a
sistemas como ERP (Enterprise Resource Planning) ou MES
(Manufacturing Execution Systems). A caracteristica desse estagio
é o monitoramento online dos equipamentos, maguinas e processos
que emitem alertas quando ocorre algo fora do padrdo, tornando
um requisito para manutenc¢ao preditiva [15].

V.1.5 ESTAGIO 5: CAPACIDADE PREDITIVA

Esse estagio baseia-se na etapa da transparéncia. Através
dos dados obtidos e tratados, a empresa é capaz de simular cenarios
futuros e analisar quais sdo 0s mais provaveis, a fim de conseguir
agir antecipadamente a eventos que podem ser prejudicial ao
projeto. A capacidade preditiva reduz o numero de eventos
inesperados causados, por exemplo, interrup¢des ou intermiténcia
noS processos, maquinas e equipamentos, permitindo uma
operagdo mais robusta do negdcio e eventos como esses podem ser
identificados por meio de sinalizagbes antecipadas de problemas
recorrentes para serem evitadas em tempo Util, mas as acles
tomadas nesta etapa ainda sdo manuais [15].

V.1.6 ESTAGIO 6: ADAPTABILIDADE
Por fim a Ultima etapa para se alcancar a maturidade de

indGstria 4.0 € a adaptabilidade. A capacidade preditiva é um
requisito fundamental para acles e tomadas de decisbes
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automatizadas, pois baseados nos dados coletados no quinto
estagio, o sexto estagio fornece uma adaptagdo continua que
permite que uma determinada empresa delegue certas decisdes para
os Sistemas de TI, para que ele adapte as mudancas do ambiente de
negdcios rapidamente. No entanto, o grau de adaptabilidade
depende da complexidade das decisbes e da relagdo custo-
beneficio. O objetivo da adaptabilidade é alcancado quando uma
empresa é capaz de utilizar os dados coletados nos estagios
anteriores para tomadas de decisbes com melhores resultados
possiveis no menor tempo possivel, para aplicar as medidas
correspondentes de maneira autbnoma, ou seja, sem intervencao
humana [15].

Nessa fase, a empresa seré capaz de identificar e solucionar
problemas, conseguindo atender com flexibilidade de acordo com
as mudancas nas demandas de novos produtos e servicos.

Portanto, com a adogdo da manufatura digital é possivel ter
beneficios como: reduzir os ciclos desenvolvimento do produto e
custos da manufatura, acelerar o tempo para comercializagao,
aumentar a qualidade do produto e melhorar na disseminacdo do
conhecimento do produto [17].

VI. AUTOMAGAO NA INDUSTRIA 4.0

A automacdo é uma das tecnologias que sdo base para a
quarta revolucdo. A robética por si s6 ou aplicada no conceito de
automacdo industrial, € uma caracteristica ja estabelecida na
terceira revolugdo de indUstria. Isso tem confundido algumas
pessoas com relacdo ao conceito da Inddstria 4.0, pois no
entendimento delas, ter automacdo em seu ambiente industrial, ja
torna uma empresa habilitada ao novo conceito.

Quando falamos de Industria 4.0, significa que ja
alcancamos o0 maior nivel de automacdo industrial e a melhor
eficacia de producdo, este faz parte do 1° estagio do nivel de
maturidade para desenvolvimento de integracdo do conceito.

Segundo [20], existem diversos tipos de sistemas de
automacdo industrial para atender diferentes exigéncias e
demandas de mercado. Por isso, no intuito de automatizar, as
industrias, antes de tudo, entender o que é a Industria 4.0, depois
projetar, avaliar e adquirir componentes automatizados a fim de
construir um sistema automatizado. E por isso que todos os tipos
de necessidades podem ser colocados sob um sistema de
automacao industrial, fazendo com que haja grande adequacéo a
diferentes demandas. Em outras palavras, a customizagdo de
produtos, uma das principais carateristicas de resultado da Indistria
4.0.

VII. INDUSTRIA 4.0 APLICADO EM EMPRESAS
BRASILEIRAS

No Brasil, algumas empresas ja estdo se integrando na nova
revolucao, seja para tornar-se referéncia no mercado garantindo sua
competitividade, como para melhorias nas condi¢des de trabalho,
agilidade e customizagdo de produtos, conquistando seu puablico
alvo que séo seus clientes.

A Embraer tem utilizado da tecnologia de simulacéo,
utilizando treinamento virtual de decolagem em 3D, 0 que 0s
trabalhadores fariam no chéo de fabrica um ano antes do inicio da
producdo. O projeto teve 12 mil horas de testes antes das aeronaves
decolarem. Defeitos que, normalmente, seriam detectados somente
com 0 avido no ar, foram resolvidos ainda na fase de produgdo. Em
sua linha de montagem, os operadores utilizam computadores e

tablets com tecnologia de realidade aumentada e, em caso de
divida, ha sempre um video para explicar como realizar a
operacdo. Com todos os ganhos da digitalizacdo, o tempo de
montagem j4 caiu 25% [18].

A ThyssenKrupp, um grupo industrial diversificado de alta
tecnologia da Alemanha, inaugurou uma fabrica de componentes
automotivos no Brasil em Poco de Caldas (MG). Todo seu processo
produtivo segue o conceito de fabrica inteligente, suas tecnologias
modernas estdo combinadas e seus processos  estdo
interconectados, é uma carateristica dos sistemas cyber-fisico
representando o futuro dos processos de manufatura [19].

Atualmente, a empresa automobilistica Volkswagen do
Brasil estd investindo em robds colaborativos, maquinas
inteligentes, postos de trabalho que se comunicam interagindo com
0 veiculo em processamento, fabrica digital, sistemas de
rastreabilidade, logistica inteligente, prototipagem em 3D, entre
outros conceitos avancgados que fazem parte da Inddstria 4.0,
melhorando seu nivel de produgdo, aumentando a eficiéncia
operacional, eliminando erros e reduzindo custos, com o objetivo
de desenvolver uma fabrica inteligente.

VIIl. CONCLUSAO

Ao longo dos anos foi possivel a observacao e a integracdo
mediante a grandes revolugdes na indlstria, a necessidade de
melhorias em suas culturas e segmentos, trouxe consigo invencgdes
que conseguiram supri-las com propriedade, deixando sua marca
na histéria. Estamos diante de uma nova exigéncia, a transformacao
digital para entrarmos no conceito da quarta revolucao industrial, o
gue ndo se caracteriza apenas na utilizacdo de robés. A industria
4.0 vai muito além da utilizacdo da robdtica, e muitas pessoas
possuem uma concepc¢do errénea em relacdo a isso. Elas acreditam
que pelo fato da empresa possuir robds como recursos em seu
ambiente industrial, & torna uma empresa aplicada ao conceito.
Porém, a rob6tica é um dos recursos que a habilitam. A IndUstria
4.0 é basicamente a unido de vérias tecnologias que conseguem
comunicar-se entre si, no que se presume “fabricas inteligentes”,
proporcionando para a industria, importantes beneficios como a
reducdo de manutencdo de equipamentos, customizacdo de
produtos, aumento na produtividade, ganhos em qualidade,
sustentabilidade, reducéo de custos, entre outros. As empresas que
conseguem realizar esse feito, tornam-se referéncia no atual
mercado, garantem sua sobrevivéncia e crescimento de seu nivel
de competitividade. E este processo de transformacdo ja se tornou
simplificado para as empresas, estudos realizados como na
ACATECH, auxiliam nesse processo migratorio, avaliando o nivel
de maturidade da empresa, permitindo uma analise da situagdo
atual e de qual rumo deve tomar para se integrar nesse novo
conceito tecnologico. Existem também avaliagBes online de
maturidade na internet, como a que foi desenvolvida pelo Servico
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI) que segue esse
mesmo modelo. O fato é que essa revolucdo ja uma realidade a ser
adota, as industrias que querem alcancar 0 sucesso e sobreviver
nessa nova realidade do mercado, deve o quanto antes se adequar
a essas tecnologias se ndo quiser perder espagco para Seus
concorrentes na corrida para o sucesso.
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