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RESUMO

CARDOSO, Marcelo de Oliveira. Industria 4.0: a quarta revolugao industrial. 2016.
43 f. Monografia (Curso de Especializagdo em Automacgéao Industrial), Departamento
Académico de Eletronica, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba,
2016.

Este trabalho constitui-se de uma pesquisa bibliografica sobre a Quarta Revolugao
Industrial, identificada como Industria 4.0. O tema sera abordado porque trata-se de
um acontecimento atual que modificara a estrutura e a organizagdo do sistema
produtivo industrial, criando novas tendéncias que podem refletir em diversos
segmentos da economia. Este estudo levantara os motivos que iniciaram esta nova
fase, apresentando seus conceitos, fornecendo uma visdo de como serdo as
fabricas do futuro. Ainda, sera abordado também as tecnologias que serao utilizadas
nas Industrias 4.0 e quais as consequéncias na economia e no mercado e trabalho,
ap6s a consolidagdo do padrdo 4.0. Deste modo chega-se a conclusdao que a
industria 4.0 € algo que esta ganhando corpo e tera o poder de acelerar a economia
dos paises industrializados e modificar o processo de producdo e de ensino-
aprendizagem em paises em desenvolvimento.

Palavras chave: Industria 4.0. Internet das Coisas. Big Data. Fabrica Inteligente.



ABSTRACT

CARDOSO, Marcelo de Oliveira. Industry 4.0: the fourth industrial revolution.
2016. 43 f. Monografia (Curso de Especializagdo em Automacdo Industrial),
Departamento Académico de Eletrénica, Universidade Tecnolégica Federal do
Parana. Curitiba, 2016.

This work consists of a literature search on the Fourth Industrial Revolution, identified
as Industry 4.0. The issue will be addressed because it is a current event that will
change the structure and organization of the industrial production system, creating
new trends that may reflect different segments of the economy. This study will raise
the reasons that started this new phase, presenting their concepts by providing a
vision of how the future will be the factories. Still, it also addressed the technologies
to be used in industries 4.0 and the consequences on the economy and market and
work after standard consolidation 4.0. Thus one comes to the conclusion that the 4.0
industry is something that is gaining body and have the power to accelerate the
economy of the industrialized countries and modify the production process and
teaching and learning in developing.

Keywords: Industry 4.0. Internet of Things. Big data. Smart factory.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, o processo industrial se torna cada vez mais “inteligente”. Isto
esta sendo alcangado gragas a introdugéo da Tl (Tecnologia da Informagéo) no ch&o
de fabrica, impulsionado pelo uso de grande quantidade de dados digitalizados, das
inumeras redes de comunicagcdo e do crescente aumento no poder de
processamento computacional. (CALUSSI; HANGAI, 2015).

Industrias inteligentes ndo s&o apenas aquelas que possuem um alto grau de
automacdo, mas sim aquelas onde os equipamentos e produtos precisam
comunicar-se entre si e desenvolver atividades de forma autbnomas, tomando
decisdes sem intervencao de operadores. Parece até uma historia retirada de filmes
e livros de ficcdo cientifica, mas em algumas industrias automobilistica isto ja esta
acontecendo. Sdo lugares que todo o processo esta sendo executado sem
interferéncia humana, onde o operador apenas supervisiona 0 processo através da
tela de computadores (COSTA; STEFANO, 2014).

Segundo Pinto (2016).

“Na Industria Inteligente, os produtos serdo inteligentes com tags ou etiquetas
de auto identificacdo eletrénica. Os produtos serao capazes de se comunicar
com o ambiente, gravar e armazenar informagdes sobre si. No processo
produtivo, trocardo informagbes com os equipamentos. Depois, se
comunicarao com os sistemas de armazenagem, distribuicdo e venda, e com
o consumidor final. As maquinas serao dotadas de sensores e de sistemas de
controle, com a capacidade de identificar e se comunicar com os produtos, se
comunicar e interagir com outros sistemas na internet. Poderao, por exemplo,
obter pardmetros e se auto ajustar para produzir um produto customizado, ou
reduzir desgastes ou consumo de energia”

Todas estas mudancas que estdo ocorrendo no ambiente industrial estdo
contribuindo para a consolidagdo do que se convencionou chamar de: “quarta
revolugdo industrial” ou simplesmente “INDUSTRIA 4.0” (CASSAPO, 2016).

O setor industrial € um bem para qualquer nagao e seus reflexos na economia
afetam diretamente o desenvolvimento do pais. Neste periodo de transigao
mudangas estdo acontecendo no ch&o de fabrica tanto no é@mbito da inovagao
tecnoldgica quanto nos conceitos organizacionais e suas projegdes de futuro.

Acontecerdo mudancas profundas na relacdo entre homem e maquina, a mao

de obra se tornara mais especializada. Funcionarios terdo a sua disposi¢cao bancos



de dados com instrucdes de tralhado em formato audiovisual, descrevendo todas as
etapas de determinadas tarefas, tabletes e “smartphones” serdo ferramentas de
trabalho e ndo motivos de distracao.

A INDUSTRIA 4.0 vem trazendo novos conceitos e esta alterando a
organizacgao atual do processo produtivo, deixarao de existir células isoladas para se
tornarem células integradas, com isto ganha-se em eficiéncia permitindo um fluxo
mais inteligente de insumos e produtos. Seguindo esta linha, havera integracdo da
industria como sua cadeia de fornecedores e também com o mercado consumidor,
informagbes serdo trocadas e utilizadas na obtengdo de um gerenciamento de
producao mais preciso, possibilitando a realizagdo de setups mais ageis e sempre
acompanhando o dinamismo do mercado.

Com a INDUSTRIA 4.0 novas tecnologias estdo sendo introduzidas ao
processo industrial, como exemplo podemos citar a internet das coisas, big data e
robds autbnomos. Todas estas coisas estdo impulsionando o nivel de automacéao
das industrias, propiciando aumento da producgao a niveis cada vez crescente.

Diante do mencionado, a INDUSTRIA 4.0 fomenta grandes transformacgées e
suas definicdbes estdo pulverizadas em varios periddicos cientificos, trazendo
conclusdes com interpretacdes e pontos de vista variados. Deste modo este trabalho
sera estruturado com base na compilagdo dos dados referente a INDUSTRIA 4.0

para que sirva como fonte de estudos futuros.

1.1 PROBLEMA

Estamos vivenciando uma nova etapa da revolucéo industria, a INDUSTRIA
4.0 vem trazendo mudangas nos meios de produgéo através da conexao de toda a
cadeia de valor, com isto areas até entdo nao relacionadas passam a ter um grau
maior de integrac&o. Desta forma, os sistemas de logistica, mecénica, informatica e
gerenciamento passam a trabalhar em conjunto, trocando informag¢des durante todo
0 processo produtivo. Todas essas areas possuem um gama enorme de
conhecimento, porém nido ha documentacdes que reunam seus conceitos relevantes
para esta revolugéo.

O conceito da INDUSTRIA 4.0 estd bem consolidado na Europa e nos
Estados Unidos, mas no Brasil ha pouca divulgagdo embora ja tenham exemplos

dos seus desdobramentos em algumas industrias do pais. A quarta revolugéo



engloba conhecimentos multidisciplinares e nota-se uma escassez de documentos
em lingua portuguesa que consiga reunir os elementos relevantes de todas as areas
do conhecimento envolvida na implantagao dos padrdes 4.0.

Diante do exposto, este trabalho possui como premissa elaborar um estudo
tedrico sobre a INDUSTRIA 4.0, por ser um assunto que esta na vanguarda do seu
tempo e detém poder de catalisar grandes transformacgdes.

1.2 OBJETIVOS

Nesta secdo sdo apresentados o objetivo geral e os meios empregados em
sua busca, os objetivos especificos.

1.2.1 Objetivo Geral

Analisar as mudancas e conceitos propostos pela INDUSTRIA 4.0 e quais

seus impactos no cenario da industria atual e seus reflexos na economia.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Entender o conceito da INDUSTRIA 4.0;
e Indicar os fatores que contribuiram para o inicio da INDUSTRIA 4.0
e Listar as tecnologias que servem como sustentacgéo da INDUSTRIA 4.0;

e Identificar os possiveis impactos com a implantacdo da INDUSTRIA 4.0;

1.3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho possibilitara a compreensdo dos conceitos da INDUSTRIA 4.0 e
reconhecer seus impactos no setor industrial e na sociedade. Mostra de maneira
simplificada como sera o novo perfil de consumo e suas relagcbes com o setor

produtivo.



A INDUSTRIA 4.0 fara introducéo de varias tecnologias no processo industrial
0 que vai exigir dos seus profissionais um conhecimento multidisciplinar. Deste
modo, o trabalho tem a premissa de realizar o primeiro contato com as tecnologias

que orbitam em torno do padrao 4.0

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho tera a estrutura baixo apresentada.

Capitulo 1 - Introdugao: foram apresentados o tema, o problema, os objetivos da
pesquisa, a justificativa e a estrutura geral do trabalho.

Capitulo 2 — Fases das Revolu¢des Industriais: serdo apresentadas as trés
primeiras revolugcbdes industrias e identificando as suas principais inovagdes
tecnoldgicas, sera visto também os conceitos da INDUSTRIA 4.0, sua origem e
caracteristicas.

Capitulo 3 — Pilares da INDUSTRIA 4.0: serdo apresentados os pilares
tecnoldgicos que dardo sustentacdo a INDUSTRIA 4.0.

Capitulo 4 — Reflexos da INDUSTRIA 4.0: serdo expostos os impactos esperados
na economia e no mercado de trabalho.

Capitulo 5 — Consideragodes finais: serdo retomadas a pergunta de pesquisa e os
seus objetivos e apontado como foram solucionados, respondidos, atingidos, por
meio do trabalho realizado. Além disto, serdo apresentadas as conclusdes e

sugestdes para trabalhos futuros.
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2 Fases da Revolugao Industrial

O capitulo 2 apresenta a contextualizagcdo e apresenta a definicbes
historicas sobre as revolugdes industriais na seg¢do 2.1. Ja na secgdo 2.2 sdo
abordadas as caracteristicas da primeira e segunda Revolugéo Industrial e na segéo
2.3 aborda as caracteristicas da terceira Revolucao Industrial.

Na secao 2.4 deste capitulo sdo expostos os conceitos da Quarta revolugao
industrial e a sec&o 2.5 aborda a origem da INDUSTRIA 4.0.

2.1 Contextualizacao e Definicao Historica

A Revolugao Industrial teve sou marco histérico a partir das transformacgdes
ocorridas na industria que foram capazes de mudar de forma significativa o modo de
producdo a ponto de afetar diretamente a sociedade e a economia. Francisco
Iglesias entende que a Revolugado Industrial teve inicio com o emprego de maquinas
em substituicdo do trabalho do homem e ndo apenas como meio de auxilid-lo em
suas atividades produtivas, deste modo ha o inicio da “maquinofatura” em
substituigdo a manufatura (IGLESIAS, 1984).

‘A Revolucdo Industrial assinala a mais radical transformacédo da vida
humana ja registrada e ndo foi uma mera aceleragdo do crescimento econdémico,
mas uma aceleracdo de crescimento em virtude da transformacdo econdmica e
social” (HOBSBAWM, 2000).

Francisco Iglesias afirma ainda que a consolidagado da Revolug¢ao Industrial
aconteceu por completo com a introdugao do conceito de produgdo em série voltado
ao abastecimento de grandes mercados consumidores, conforme podemos ver a
seqguir:

“Enquanto antes se produzia para certo mercado, constituido por pessoas
conhecidas, agora se produz para um mercado anénimo; enquanto antes o
artigo era feito por um artesdo, uma pessoa, agora o € pela maquina ou
por varias pessoas, que dividem as tarefas de modo a tornar o labor mais
racional e rentavel” (IGLESIAS, 1984).

Durante todo seu processo evolutivo a industria passou por etapas com
marcos significativos de transformagédo, no que pode ser observado na Figura 1,

todo o processo de industrializagdo passou por 3 etapas de 1°, 2° e 3° Revolugao
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Industrial. Agora, a industria como um todo passa por mais uma transformagao que
se denomina de 4° Revolugado Industrial ou INDUSTRIA 4.0.

Da industria 1.0 para indfstria 4.0

Final do século 18 Inicio do século 20 Inicio dos anos 70 Hoje

D' .

‘ ‘ ‘ Quarta Revolugio Industrial

Terceira Revolugdo Industrial Eonhascleniasenas

---------------

) /\
N
1

5 da Revolucio Industrial Com o uso da eletronica ciberfisicos
Aﬁg:'gs ga iﬁrrg-duugg%% -c?a ustnal - & de Tl para maior automatizagio
Aravs da mirodugio de meis  PrOGUGHD em massa Baseada ¢ P05
o P na divisgo do trabalho e com
de produgao mecanicos ] g 1969
Energia da agua e vapor sjuda de energia elcrica Primeiro controlador logico
1870 programavel (CLP),
1?_84 3 . Primeira esteira industrial, AT
Primeiro tear mecanico matadouros de Cincinnati
Fonte: DFKL/BITKOM B DW

Figura 1 — Quadro das revolugées industriais
Fonte: DW (2016).

2.2 PRIMEIRA E SEGUNDA REVOLUGCAO INDUSTRIAL

A Primeira Revolugao Industrial ocorreu na segunda metade do século XVIII
e teve como bergo a Inglaterra e se caracterizou pela introdugdo de maquinas no
sistema produtivo em substituicio a mao-de-obra humana, neste periodo houve a
transicao do sistema de producdo manufatureiro para o sistema de “maquinofatura”
(IGLESIAS, 1984).

As primeiras industrias a fazerem uso de maquinas foram as do setor téxtil,
com o emprego do tear mecanico e da maquina de fiar e sofreram grande impulso
logo apés o aperfeicoamento da maquina a vapor (IGLESIAS,1984). A Figura 2
mostra imagens destas maquinas.
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Maquina de Fiar Tear Mecanico

Figura 2 — Tear Mecénico e Maquina de Fiar
Fonte: Imagem da Internet (2016).

A segunda fase da Revolugao Industrial caracterizou-se pelo uso da ciéncia
como forma de obter aumento produtivo e maximizagdo do lucro no processo
industrial. Esta fase, ao contrario da primeira, nao ficou restrita a um unico pais. Ela
teve desdobramentos nos Estados Unidos, Japdo e em alguns paises da Europa
como por exemplo: Francga, Alemanha e Italia. (SOUSA,2016).

Enquanto que na primeira fase o vapor era a principal forca de energia,
nesta obteve-se grande avango na produtividade industrial com a utilizagdo da
eletricidade e do petroleo. Evidenciou-se também grandes resultados com a
racionalizacdo do processo produtivo com divisées do trabalho ao longo das linhas
de produgao (EDUCABRAS, 2016).

A Figura 3 mostra quatro dos avangos tecnoldgicos da época: 1- fabricagao
do ago; 2— prospeccgao de petrdleo; 3- dinamo para geragao de energia elétrica; 4—

motor a combustdo interna.
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Motor a Combustdo Interna
Dindmo

Figura 3 —Inovagoes da 2° Revolugao Industrial
Fonte: Internet (2016)

Neste periodo surgiu a filosofia de produgédo em massa que consistia em
elevar a oferta de produtos a pregos baixos para conquistar uma gama maior de
consumidores com base nestes objetivos, que o americano Herry Ford criou um
modelo de producdo onde pecas eram transportadas até os operarios através de
esteiras transportadoras. Este novo método ficou conhecido como modelo de
producao Fordista ou simplesmente de Fordismo (SCHAFER, 2015). Na Figura 4
traz a ilustracdo de uma linha de producédo nos moldes do Fordismo.

Figura 4 — Linha de Produgédo Ford
Fonte: Pensando Alto (2013).
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Outro modelo de racionalizagdo da produgao foi o Taylorismo, criando pelo
também americano Frederick Winslow Taylo, que consistia basicamente na divisdo
do trabalho para deixar os operarios especialista em apenas uma determinada parte
do processo. Todos movimentos dos operarios foram estudados e procedimentos de
operacao foram criados para disciplinar e evitar movimenta¢gdes desnecessarias com
estimativa de tempo para realizagdo de tarefas. Para convencer os operarios a
produzir mais e evitar descontentamento geral, Taylo sugeriu pagamento de
bonificagdes para os que conseguissem alcangar as metas de producéao estipuladas
(NUNES, 2015). Na Figura 5 podemos observar operarios distribuidos em uma linha
de produgéo aos moldes do taylorismo.

Figura 5 — Divisdo do Trabalho
Fonte: Psicologia e Cotidiano (2009).

2.3 TERCEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A terceira Revolugao Industrial, também conhecida como Revolugéo Técno-
Cientifica, teve inicio no século XX e ficou marcada pela introducdo de novidades
tecnolégicas, principalmente as relacionadas a eletrbnica e informatica nos
processos industriais, contribuindo para um significativo ganho de produtividade
(PENA, 2016).

A ideia de producdo em massa foi dando lugar a produgdo em lotes,
necessarios para atender a demanda com reducdo e controle de estoques. Os

produtos passaram a ter um maior valor agregado, até mesmo para compensar o
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tempo gasto em pesquisas e desenvolvimento tecnolégico empregado ao processo,
diferentemente das duas primeiras revolugdes (PETRIN, 2014).

A microeletronica, informatica e a robdtica foram amplamente difundidas e
utilizadas para alavancar o nivel de producgéo e baratear os custos com a diminui¢gao
da m&o-de-obra humana. Houve também melhorias no gerenciamento do sistema de
produgdo com a inclusdo da ideia de produgcdao enxuta, com menos desperdicios
seja de tempo ou de matéria prima (PETRIN, 2014).

Principais inovagdes tecnoldgicas deste periodo foram:
e Microeletronica

A microeletrdnica tem sua origem com a invengao do transistor, Figura 6, em
1947 nos laboratérios Bell e este invento veio para suprir as limitacbes técnicas
apresentadas pelas valvulas termidnicas e os relés eletro-mecanicos. O transistor
passou a ser comercializado em 1950 e de |a até os dias de hoje ele € amplamente

utilizado na maioria dos equipamentos eletrénicos (SWAT, 2016).

Figura 6 —Primeiro Transistor de 1947
Fonte: Computer History (2016).

e Computacao.

Somente no ano de 1946 foi criado o primeiro computador digital eletrénico,
pelos cientistas John Presper Eckert e John W. Mauchly e foi batizado pelo nome de

ENIAC (Electrical Numerical Integrator and Calculator), a operagdo deste
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equipamento era bastante complexa e necessitava de varias pessoas conforme

mostra a Figura 7.

Figura 7 —Operagao no ENIAC
Fonte: Academia do Cédigo (2015).

Com o advento dos transistores e dos circuitos integrados, os computadores
foram diminuindo de tamanho, aumento o poder de processamento e ficaram mais
baratos. Desta forma, os computadores comegaram a fazer parte do ambiente
industrial e coorporativo como ferramenta indispensavel e depois foram entrando
também nas residéncias com a introducdo do conceito de computacdo pessoal
(MEYER, 2014).

e Robdtica

A robdtica é empregada em substituicdo ao homem, retirando deste a
execugao de tarefas repetitivas e perigosas a sua saude e segurancga. “A utilizagédo
de rob6s em linhas de producdo permite aumentar a produtividade, melhora a
qualidade da producdo e reduz custos” (CARRARA, 2015). O desenvolvimento da
robdtica se deve aos avangos tecnologicos nas areas de eletronica e informatica,
embora seja empregada fortemente na industria, sobretudo na automobilistica, ha
aplicagdes de robds em diversas areas, realizando inUmeras tarefas, tais como:
salvamento de vitimas de acidentes, desarmamento de artefatos explosivos,
executando tarefas domesticas, etc. (SOUZA, 2005). Na Figura 8 podemos observar

a utilizacao de robds industriais no processo de fabricacédo de veiculos.
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Figura 8 — Robds Industriais
Fonte: ABB (2016).

2.4 QUARTA REVOLUGAO INDUSTRIAL

O termo “Quarta Revolugédo Industrial € muito recorrente atualmente, pois
para muitos especialistas estamos em um momento de transi¢cdo, deixando a
Terceira Revolugdo Industrial para trds e entrando em um novo ciclo de
desenvolvimento tecnoldgico. Segundo alguns autores o setor industrial ja esta
vivendo uma quarta revolugédo industrial e ndo uma continuidade da terceira, a
velocidade e abrangéncia dos avangos tecnoldgicos que romperam a linearidade
apresentada pelas primeiras revolugbes estdo contribuindo para profundas
mudangas nos sistemas produtivos (SCHWAB, 2016). Outros autores seguem a
mesma linha e afirmam que a industria esta “diante da quarta revolugao industrial,
que envolve inteligéncia artificial, robds, impressédo 3D, internet das coisas e
sobretudo, da nanotecnologia ” (MACEDO, 2016).

A Quarta Revolucédo Industrial oferece um salto de produtividade com custos
reduzidos e maior integracao entre o fisico e o virtual (CASSAPO, 2016). Trata-se de
‘um conceito de industria proposto recentemente e que engloba as principais
inovagdes tecnologicas dos campos de automagdo, controle e tecnologia da
informacao, aplicadas aos processos de manufatura” (SILVEIRA, 2016).

A INDUSTRIA 4.0 tende a mudar a organizacdo do sistema de produgéo,
todos os equipamentos envolvidos no processo estardo interconectados, trocando

informagdes que permitirdo mudangas em sua programagdo de acordo com 0s
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eventos que ocorrerem tanto dentro quanto fora do ambiente industrial
(VENTURELLI, 2016). Estas redes que conectam equipamentos formam sistemas
“cyber-fisicos”, que séo o elo entre o mundo real e o virtual (ZANNI, 2015).

A Figura 9 mostra um modelo de industria interconectada com diferentes
sistemas do processo produtivo. No circulo 1 indica a ligagcdo com o sistema de
geracao de energia renovavel e no circulo 2 tem a conexdo com o sistema de robds
industrial. Ja o circulo 3 representa a inclusdo de dispositivos méveis para operagao
e controle da produgéao e no circulo 4 mostra um sistema computacional alimentado
com dados do processo industrial, enviando instrucbes de trabalho para uma
impressora 3D representada no circulo 5. Ja no circulo 6 tem a representacdo de um
sistema ERP obtendo dados disponibilizados na nuvem, que podem auxiliar no
gerenciamento do sistema de logistica representado pelo circulo 7 e controla os

recursos financeiros representados no circulo 8.

== 13406

i R |

Figura 9 — Indastria Conectada.
Fonte: Reportero Industrial (2015).

Segundo os idealizadores da INDUSTRIA 4.0, os sistemas “cyber-fisicos”
nao ficardo limitados a um espaco fisico, indicam que a integracdo ira além,

envolvendo todos os atores do processo, iniciando pela cadeia de suprimento indo
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até o consumidor final (VENTURELLI, 2014). Vale destacar também que n&o serao
apenas os equipamentos do processo que terdo inteligéncia, os produtos também
serdo capazes de armazenar e trocar dados, repassando informagbes relevantes
para a sua manipulagao durante todo seu ciclo de vida (GAUB, 2016). Esse modelo
de fabrica sera conhecido como “fabrica inteligente” funcionando de forma auténoma
sem a interferéncia do homem, este ficara apenas como um supervisor do processo
(CALUSSI, 2015).

2.5 ORIGEM DA INDUSTRIA 4.0

O termo INDUSTRIA 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011 e faz parte
de um projeto estratégico para aumentar a produtividade da industria aleméa fazendo
uso de inovagdes de alta tecnologia. Em 2012 o grupo responsavel pelo projeto e
liderado por Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) e Kagermann (acatech),
apresentaram um relatério ao governo alemao tragando estratégias para a
implementacdo da INDUSTRIA 4.0. Em 2013 o trabalho do grupo foi apresentado na
feira de Hannover com o titulo: Recomendacgdes estratégicas para a implementagéo
da INDUSTRIA 4.0, onde listava os passos necessarios para a implementacéo de
uma industria no formato 4.0 (BERTULUCCI, 2016).

A Alemanha lidera as pesquisas de implantacdo da INDUSTRIA 4.0 pois
possui know-how em pesquisa e produgao de tecnologia voltada para a producgéao
industrial e na sua lideranca no desenvolvimento de aplicagbes de sistemas
embarcados que sdo considerados a base dos sistemas cyber-fisico das industrias
inteligentes. (KAGERMANN, WAHLSTER e HELBIG, 2013).

Segundo recomendagdes para a implementagéo da iniciativa estratégica 4.0,
ha alguns pontos chave para o sucesso do projeto, que sdo (KAGERMANN,
WAHLSTER; HELBIG, 2013):

e Normalizagdo e referéncia arquitetural: como a INDUSTRIA 4.0 ira
integrar diferentes tipos de negdcios em rede, com a necessidade de
uma padronizacdo e uma arquitetura de referéncia para servir de

modelo, especificando as caracteristicas técnicas para o projeto;



20

e Infraestrutura de comunicagdao para o setor industrial: para
propiciar a melhor troca de informagao entre os sistemas, deve haver
uma boa comunicagdo de banda larga para o setor industrial e que
possibilite que este comunique de forma rapida e segura com o mundo
além das fronteiras das fabricas;

e Seguranga da informagao: como todo os equipamentos estardo
interligados em redes, deve haver politicas de seguranga robusta para
combater acessos nao autorizados, evitando assim vazamentos de
informagdes ou sabotagens intencionais;

¢ Reorganizagao do trabalho: o0s processos serao monitorados em
tempo real com a possibilidade de alteracdo do processo conforme
decisbes gerenciais. Desta forma os trabalhadores deverdo exercer
funcdes de decisdo e nao apenas de repetidores de operagdes. Deste
modo, sera necessario elaboracdo de planos de treinamento e
aprendizagem continua.

» Regulamentagio: os processos e negdcios gerados pela INDUSTRIA
4.0 precisam estar em conformidade com as leis. As fronteiras de
responsabilidade precisam estar bem delimitadas, criando mecanismos
para preservar o direito intelectual e a confidencialidade dos dados
pessoais uma vez que todas essas informacdes estarao circulando nas
redes.

« Utilizacao eficiente dos recursos: para a INDUSTRIA 4.0 se manter
competitiva ela precisa desenvolver estratégias de redugédo de custos
com foco no uso eficiente dos recursos de energia e de matéria-prima,
sem deixar de lado a responsabilidade como a preservagao do meio

ambiente.
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3 PILARES DA INDUSTRIA 4.0

A INDUSTRIA 4.0 possui nove pilares que serdo o seu apoio, estes s&o na
realidade tecnologias que ja estdo em uso e a sua introdugédo no sistema produtivo
far4 com que se alcance o padrdo 4.0 (ESTEVEZ, 2016).

Na Figura 10 sdo mostrados os nove pilares tecnolégicos que seréo
abordados neste capitulo. A secao 3.1 aborda o pilar Internet da Coisas (Internet of
Things). A secao 3.2 aborta o pilar Big Data, na segao 3.3 aborda o pilar Robdtica
Autdbnoma. Na secgao 3.4 é abordado o pilar Manufatura Aditiva, na segao 3.5 o pilar
Computagdo nas Nuvens, na segdo 3.6 Cyber Seguranga, na secado 3.7 o pilar
Simulacdo, na secédo 3.8 o pilar Realidade Aumentada e na seg¢ao 3.9 o pilar
Integracao de Sistemas.

Autonomous
Robots

= i : ; E Simulation
Big Data =

Sioal —— SO ..
Industry 4.0 .

Additive Internet of
Manufacturing Things
# |’

Cloud Cybersecurity
Computing

Figura 10 — Pilares da Industria 4.0.
Fonte: ISA Distrito 4 (2016).
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3.1 INTERNET DAS COISAS (INTENET OF THINGS — 1oT)

A ideia por tras da internet das coisas é fazer a conexao de objetos a rede
mundial de computadores, estabelecendo a unido das redes dos humanos com as
diversas redes de objetos (EVANS, 2011). A variedade de objetos conectados é
grande, conforme mostra a Figura 11, e as aplicagbes podem ser as mais diversas
possiveis. Por exemplo, & possivel conectar um smartphone a geladeira informando
0 usuario que esta faltando algum item (NETSCAN, 2014). Assim como também é
possivel indicar ao gerente de manuteng¢ao que chegou a hora de realizar uma troca
de uma correia que alcangou o0 seu tempo de operagéo ou que atingiu um desgaste
excessivo (NETSERVICE, 2016).

Figura 11 — Internet das Coisas.
Fonte: LTE Magazine (2016).

A internet das coisas forgara a uma mudanga no consumo € nos meios de
producao, criando tendéncias e estimulando a criagdo de novos negdcios para suprir
a demanda por objetos inteligentes concebidos para auxiliar nas tarefas do dia a dia
(FIRJAN, 2016).
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3.2 BIG DATA

No mundo dos negdcios possuir a informagédo exata na hora certa é o que
determina sucesso ou fracasso. As empresas buscam esse bem, a informacao, para
garantir a sobrevivéncia de suas operacgdes e atualmente o local de pesquisa é o
que o Big Data (CANALTECH, 2016).

O termo Big Data refere-se a um grande volume de dados estruturados ou
nao que utilizados de maneira correta podem contribuir com insights que podem
ajudar na tomada de decisdes e no planejamento estratégico das empresas (SAS,
2016).

O Big Data também pode ser definido como um conjunto de tecnologias de
armazenamento e processamento de grande volume de informagbes. As
informagdes que dao corpo ao Big Data sédo oriundas de diversas fontes, tais como:
redes sociais, sensores de maquinas, sensores meteorologicos, bancos de dados,
GPS, transagdes bancarias e etc (CANALTECH, 2016).

O Big Data ganhou foco no ano de 2000 através de Doug Laney, quando o
definiu sob a perspectiva dos trés “V”, como mostra a Figura 12. A perspectiva dos
trés “V” se refere a: volume que é a quantidade de dados gerados dentro e fora das
empresas; velocidade com que os dados trafegam nas redes exigindo um
processamento quase que em tempo real e variedade de formatos que os dados sao
apresentados (TARIFA; NOGARE, 2014).

Jariety,

Figura 12 — Trés “V” do Big Data.
Fonte: POLYVISTA (2016).
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O Big Data se bem explorado, pode contribuir para: redugdo de custos,
reducdo de tempo producdo e manutencido de maquinas, respostas rapidas a

reclamacgdes de mercado, melhoramento e criagao de novos produtos. (SAS, 2016).

3.3 ROBOTICA AUTONOMA

Os robds industriais foram desenvolvidos para executar tarefas repetitivas
que exigem forga ou precisédo, as primeiras geragbes destas maquinas apresentam
programacao fixa e executam somente o que foi previamente definido e qualquer
alteracdo no processo resulta em paradas para reprogramagao (ROMANO; DUTRA,
2016).

A robotica autdbnoma inspira uma nova geracao de robés capazes de sentir o
ambiente em sua volta e operar por longas horas sem a supervisao direta de
humanos. Estes equipamentos poderdo aprender novas fungbes e se auto
programarem O que permitirda o seu uso em processos de producao flexivel
(GARCIA, 2016).

Alguns modelos de robds autbnomos sado providos de estruturas que
permitem a sua mobilidade, como o TUG, ver Figura 13. O TUG foi desenvolvido
pela AETHON e pode ser utilizado em industrias, centros de distribuicao e até em
hospitais.

Figura 13 — Robd TUG.
Fonte: AETHON (2016).
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Estes equipamentos podem trabalhar em conjuntos com outros robds ou
com seres humanos. Como conseguem percebe o ambiente ao seu redor, eles séo
capazes de controlar seus movimentos de modo a evitar acidentes (VALLONE,
2015). Na Figura 14 é possivel visualizar esse novo modelo de colaboragao, onde o
robd e a operaria trabalham lado a lado sem a necessidade de barreiras fisicas entre

eles.

L I“‘k \ 7 - \ o {
Figura 14 — Robo6 Colaborativo.
Fonte: TOKSTER (2013).

A evolucao dos sistemas autdnomos trara beneficios para a INDUSTRIA 4.0.
Pois contribuira para diminuigdo dos custos relacionados a mao de obra e
possibilitara uma fabricacdo mais flexivel, com produtos customizados e em lotes
sob medida (BARROS, 2016).
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3.4 MANUFATURA ADITIVA

A manufatura aditiva possibilita a exploracdo de novas oportunidades de
negocios oferecendo produtos customizados a pregos reduzidos. Com isso cria-se a
possibilidade de atender um novo publico de consumidores interessados em
produtos feitos em lotes reduzidos e com baixo custo (ZANCUL, 2015).

A manufatura aditiva, conhecida por impressdo 3D, consiste na fabricagao
de pecgas 3D através da adicdo de camadas de material. Este modo de fabricagao
permiti criar pegcas com designer complexos e com tamanhos minusculos (STEFANI,
2014). A Figura 15 mostra uma impressora 3D imprimindo uma maquete de varios

prédios.

Figura 15 —Impressora 3D.
Fonte: Wholesale Scanners (2016).

As aplicagbes para este tipo de fabricacdo sdo as mais diversas possiveis,
pode ser utilizada para criar desde pecas de decoragdo até proteses cirurgicas. A
manufatura aditiva reduz o desperdicio de material uma vez que usa somente o
necessario, diferente dos processos tradicionais de usinagem. (MARQUES, 2014).

A manufatura aditiva dispensa a utilizagdo de formas ou moldes, as pecas
s&o criadas digitalmente o que reduz o custo de fabricagdo. (STEFANI, 2014). A

tecnologia podera ser amplamente utilizada até mesmo para a fabricagdo em grande
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escala o que hoje ndo é possivel devido a limitagdo de velocidade das impressoras
atuais. (GIORDANO, ZANCUL e RODRIGUES, 2016).

3.5 COMPUTAGAO NAS NUVENS

Computagao nas nuvens refere-se a possibilidade de ter acesso a servigos
de Tl através de uma conexao a internet. Com esta tecnologia precisa-se apenas de
um browser no dispositivo (computador, tablete ou smartphone) e desta forma pode
ter acesso a seus arquivos ou aplicativos de qualquer lugar (MICROSOFT, 2016).

O termo nuvens é utilizado porque os detalhes técnicos e a infraestrutura por
tras dos servigos de Tl s&o invisiveis para o usuario final, conforme pode ser visto na
Figura 16. Os responsaveis por controlar e manter toda essa infraestrutura sdo os
provedores. (MICROSOFT, 2016).
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Figura 16 —Computacgao nas Nunes.
Fonte: iMasters (2016).

Empresas estao utilizando a computagcdo nas nuvens para reduzir os seus

custos com aquisigao de servidores e licengas de software. Elas deixam de gastar
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recurso com administracdo de datacenter para focarem apenas nas atividades
diretamente relacionadas com os seus negocios (MICROSOFT, 2016).

As industrias do futuro estdo aderindo as ferramentas de computagdo em
nuvem para melhorar o gerenciamento dos seus processos através de um ambiente
colaborativo, incentivando o compartilhamento de informagdes e reutilizagcdo de
cbdigo fonte. Nestes ambientes permite-se a criacdo, simulacédo e teste de novos
produtos (GE, 2016).

Nao somente grandes industrias estdo aproveitando os beneficios da
computagdo em nuvens, as pequenas estao descobrindo suas vantagens e com isto
estdo melhorando seus resultados e se mantendo competitiva no mercado. No que
se refere a inovagao elas estdo conseguindo desenvolver produtos com o uso de
plataformas de desenvolvimento antes sé acessivel a grandes industrias devido ao
seu alto custo de licenga (OLIVEIRA, 2015).

3.6 CYBER SEGURANCA

A INDUSTRIA 4.0 criard um cenario onde havera conexdo entre varios
setores do processo produtivo. Sendo que estas interligagdes serdo fundamentais
para garantir o gerenciamento e o acompanhamento da performance de produtos
durante seu ciclo de vida. Entretanto neste cenario pode apresentar risco caso haja
uma violagao deste sistema de comunicagao (AFFINITY, 2016).

Sistemas de controle industrial podem ser encontrados em plantas de
manufatura até complexos sistemas nucleares de geragao de energia. De modo que
uma invasido a estes sistemas pode acarretar em perdas econdmicas ou colocar
vidas humanas em risco (SCHNEIDER, 2016).

Os sistemas industriais antes estavam protegidos devido ao seu isolamento e
a falta de conexdao com redes externas o que ndo representa a realidade atual.
Estudos apontam que 35% das anomalias no funcionamento das redes industriais
pode ser atribuida a invasdes cibernética (KASPERSKY, 2016). Na Figura 17
podemos observar que a rede industrial apresenta conexdo com redes externas ao

seu dominio e como meio de protegao foi implantado um firewall.
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Figura 17 —Cyber Seguranca.
Fonte: Automation Word (2012).

A cyber seguranga destina-se a proteger redes industriais, computadores ou
sistemas de comunicagdo de acessos nao autorizados que podem comprometer a
atividade econdémica de empresas. Combater invasées requer esforcos constantes

devido a evolugao e aprimoramento dos ataques cibernéticos (UMUC, 2016).

3.7 SIMULACAO

As tecnologias de virtualizagao estao se mostrando ferramentas importantes
para o chao de fabrica ao permitirem a criacdo de copias fieis das linhas de
produgao, possibilitando testar configuracbes de maquinario e medir os resultados
antes de implementar qualquer alteragao no ambiente real.

Na Figura 18 podemos visualizar a simulagdo de um ambiente industrial, com
a disposigao dos robds ao longo da linha de montagem.

Figura 18 —Fabrica Simulada.
Fonte: Warwick (2016).
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A virtualizagao esta sendo emprega por fabricantes de robés industrias como
forma de reduzir custo e prazos finais de entrega. A estratégia utilizada é simular em
laboratério operagdes, movimentos e as trocas de sinais que os equipamentos terao
em um ambiente real de produgdo. Com o auxilio da virtualizagdo a etapa de
comissionamento torna-se mais rapida pois a légica do software que era
implementada em campo com o equipamento ja instalado, agora € feito ainda na
etapa de projeto. Desta forma, a equipe de campo fica apenas com a fungéo de
instalacdo dos programas (INDUSTRIA HOJE, 2016).

Em uma fabrica virtual podem ser simulados todas as etapas do processo
relacionadas a uma linha de montagem. Isso possibilita melhorias na qualidade ou
na criagdo de novos produtos. Este ambiente permite simular operacdes e
movimentos dos operadores para prevenir futuros problemas ergonémicos
(FIGUEREDO, 2012).

3.8 REALIDADE AUMENTADA

A realidade aumentada conhecida no mundo dos jogos e entretenimento esta
chegando no ambiente industrial. (THALES GROUP, 2016).
O portal da FIEB faz a seguinte definicdo da realidade aumentada (FIEB,
2016):
“Realidade Aumentada (RA) é a integracdo do ambiente real
e virtual em tempo real, por meios tecnolégicos, ou seja,
através da utilizacdo de um computador com webcam que
executa um programa, proporcionando a exibicao de imagens
virtuais no ambiente real. A principal caracteristica da RA € a
utilizacdo e apresentacdo de objetos virtuais em situagdes

reais(...). ”

A realidade aumentada fornecera dados precisos e em tempo real que
poderao ser utilizados na elaboragcado de projetos. As possibilidades para seu uso
sdo diversas e aplicaveis em varios seguimentos da economia (TOTAL
IMMERSION, 2016).

A realidade aumentada pode ser utilizada na capacitagdo em treinamento e

supervisdo de equipes de trabalho. Através dela, principios de funcionamento de
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maquinas poderao ser compreendidos e comportamentos fora do padrao serdo mais
facilmente identificados (VADHER, 2015).

Com foco neste Mercado a Epson desenvolveu um Smart Headset, destinado
a manutengao industrial. Através deste equipamento o usuario podera receber em

tempo real informacdes e diagramas conforme mostra a Figura 19. (EPSON, 2016).

Figura 19 —Realidade Aumentada.
Fonte: EPSON (2016).

3.9 INTEGRAGAO DE SISTEMAS

A integracdo de sistemas é a unificagdo dos sistemas de gerenciamento e
controle de modo a conectar diretamente o chdo de fabrica com nivel coorporativo.
Com esta jungao pretende-se aumentar a competividade, reduzir custos e aumentar
a flexibilizagdo da produgédo. Esta integracao verticalizada dos sistemas n&o ficara
limitada por um unico espaco fisico, mas interligara cadeias logisticas, fornecedores,
fabricantes e consumidores, gerando possibilidades de abertura de novos negocios,
melhoria e desenvolvimento de novos produtos (ARKTIS, 2016).

A Figura 20 mostra a integragéo vertical dos sistemas de gerenciamento em
controle, onde cada rede encontra-se em niveis diferentes. No nivel 1 encontramos
os sensores, atuadores e componentes de 1/0O. No nivel 2 estdo instalados os
dispositivos de controles, PLC e sistema supervisorio. J&4 no nivel 3 estdo os
dispositivos e softwares de gerenciamento. E por ultimo no nivel 4 estéo os sistemas

ERP que auxiliam a tomada de decisao.
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Figura 20 —Integragéao de Sistemas.
Fonte: Geinfor (2016).

A integracdo de sistemas pode oferecer muitas possibilidades para os
negocios, mas ainda ha um longo caminho a seguir até que venha se tornar
plenamente funcional a ponto de garantir a INDUSTRIA 4.0 obter o0 sucesso
esperado. O ponto chave é fazer com que sistemas diferentes tenham conexao
entre si, e isso passa pela padronizagdo e adocdao de um protocolo uUnico de
comunicagdo. O que vemos hoje é que cada fabricante utiliza protocolos e
arquitetura de comunicacdo diferentes o que dificulta a interoperabilidade entre
sistemas (GHAREGOZLOU, 2016).
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4 EFEITOS DA INDUSTRIA 4.0

Neste capitulo a segdo 4.1 abordara os efeitos da INDUSTRIA 4.0 na
economia com a inclusdo de novos modelos de negdcios. Ja na segao 4.2 trata dos

efeitos e no mercado de trabalho e a mudanga no perfil dos trabalhadores.

4.1 EFEITOS NA ECONOMIA

Com a INDUSTRIA 4.0 os negdcios passardo por mudancas profundas,
reformulando os padrdes atuais de oferta de produtos e servigos para conseguir
atender um publico consumidor mais exigente e conectado como o mundo digital.
Desta forma as industrias fardo uso de novas tecnologias de modo a conseguir
atender as novas demandas do mercado de forma agil, oferecendo produtos
inovadores e customizados (TADEU, 2016).

A tendéncia aponta que o processo produtivo sera mais conectado e
integrado aos diversos setores. Ainda prevé que as industrias fardo uso das
informagdes em tempo real e desta forma terdo base suficiente para uma melhor
tomada de decisdo, o que facilitaria a reconfiguragdo das linhas de produgéo
(VENTURELLLI, 2016).

Para que os padrdes 4.0 possam ser utilizados no processo produtivo,
governos estdo investindo em pesquisas por novas tecnologias e aperfeicoamento
das ja existentes. Tudo indica que as maquinas vdo comunicar entre si, com
produtos e com o consumidor final através da internet. Utilizando esse novo modelo
de fabricas, pretende-se alavancar os niveis de produtividade e reduzir os custos
operacionais. (MONTEIRO, 2016).

As tecnologias que envolvem a INDUSTRIA 4.0 serdo utilizadas para a
exploracdo de novos mercados constituidos por consumidores interessados em
produtos customizados. Desta elimina-se o desperdicio com eventual redugao do
custo de producgao (PROPRIS, 2016).

Com as tecnologias da INDUSTRIA 4.0 a produgdo serd mais enxuta, com
diminuicao dos estoques, evitando desperdicio de mao de obra e matéria prima para

entrar em sintonia com uma forma de consumo mais consciente (CAPUTO, 2015).
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4.2 EFEITOS NO MERCADO DE TRABALHO

Com o advento da Industria 4.0, havera mudancas no mercado de trabalho e
consequentemente mudara o perfil dos empregados. Os profissionais terdo de ser
multidisciplinares e ter familiaridade com novas tecnologias pois trabalhardo em
ambientes automatizados, terdo auxilios de robds e outras ferramentas tecnologicas
(SIEMENS, 2016).
Segundo Millani (2016), os profissionais do futuro precisardo possuir as
seguintes caracteristicas:
eBoa Formacgao: os profissionais precisardo ter uma formacao bem estruturada e
com conhecimentos multidisciplinares.

e Conhecimento Variado: manter-se em atualizagdo constante, sempre procurando
conhecimento em novas tecnologias.

¢ Senso de urgéncia: saber atuar em determinadas situagdes de forma imediata, mas
com reconhecimento do que pode ser ou ndo postergado.

eBom relacionamento: o avango tecnologico criara sistemas autbnomos, mas nao
eliminara a necessidade de interacédo entre trabalhadores, estes devem pautar as

suas acdes com respeito e ética profissional.

Além da mudanca de perfil dos trabalhadores, havera mudancas com relacao
a oferta de empregos. Uma pesquisa realizada pela Boston Consulting Group (BCG)
concluiu que com a introducado da robética e informatizacdo do processo produtivo,
610.000 postos de trabalhos serdao fechados mas havera demanda para criacdo de
960.000 novos empregos com especializagdo em Tl, o que leva a um aumento
liquido de 350.000 novos empregos até 2025 (BCG, 2015).

A pesquisa aponta também que havera criagdo de novos empregos que
exigirao profissionais altamente qualificados. Mas que, apesar disso, ainda havera
um saldo negativo de menos 5 milhdes de empregos até meados de 2020(DW,
2016).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o presente trabalho pode-se concluir que inicia-se um periodo de
transicdo para uma nova revolugdo industrial, a INDUSTRIA 4.0, conforme visto no
capitulo 2. Os estudos apontam que deve ocorrer a digitalizagdo expressiva do
processo produtivo com a inclusao de novas tecnologias no setor industrial, que séao
chamadas de “pilares” (capitulo 03).

Pode ser observado que ocorrera uma forte interconexao entre os diversos
setores da cadeia de valor, com perspectivas para aumento da produtividade e
criacdo de novos negdécios. Com tendéncia de incremento no PIB dos paises
industrializados, mas em contrapartida teremos fortes mudangas no mercado de
trabalho, com a extingdo de algumas profissbes e surgimento de outras novas que
serdo ocupadas por pessoas com um forte conhecimento nas novas tecnologias
digitais.

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, precisam olhar para a
INDUSTRIA 4.0 como um meio de aceleragdo do crescimento econdmico. Para que
isso venha ocorrer serdo necessarios investimentos em pesquisas e
desenvolvimento de novas tecnologias e também criagcdo de politicas educacionais
voltada a formacdo de mao-de-obra qualificada. O setor industrial desses paises
precisa enxergar a digitalizagdo como meio para conseguir aumentar a produtividade
e manter-se competitiva no mercado global.

Neste trabalho foram levantados alguns dos conceitos e definicbes sobre a
INDUSTRIA 4.0. Contudo, é importante frisar que trata-se de um tema em estado de
incubagcdo e sua maturidade esta projetada somente para meados de 2020 em
paises industrializados, como a Alemanha. No entanto as previsdes dao conta que
este ¢ uma via de mao Unica e que a INDUSTRIA 4.0 ja é tida como algo a ser
seguido. De modo que aqueles que ndao acompanharem a evolugdo vao ter
dificuldades para manter seus negocios.

Com o estudo apresentado abre-se possibilidade para trabalhos futuros,
visto que ainda ndo ha fabricas operando 100% no formato 4.0. Quando iniciarem as
implantagbes muitos trabalhos de automacdo, simulagdo, comissionamento,
integracédo de sistemas e desenvolvimento de software surgirdo. Neste caso, pode-
se dizer que futuramente muitos aprimoramentos e testes praticos devem ocorrer e

podem ser objetos de trabalhos futuros.
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