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A Era 4.0 ja chegou em diversas areas do nosso cotidiano e também na
industria brasileira, a 10T especificamente vem crescendo a cada dia
juntamente com outras tecnologias. Com isso, 0 objetivo central deste
trabalho é identificar como as inddstrias brasileiras tém se inserido na
Industria 4.0 por meio da aplicacdo da IOT. Para isso foi utilizada a
revisdo sistematica da literatura para identificar tais aplicacdes com
base nos estudos dos ultimos cinco anos. Como resultado, obtivemos 20
artigos que tratam sobre aplicacdes e a partir disso foi analisado que as
principais aplicagdes sdo para monitoramento e controle de processos
(14 artigos), manutencdo e diagnostico de falhas (dois artigos),
comunicagao e integracao entre sistemas (trés artigos) e identificagéo e
rastreio (um artigo). A partir dos estudos realizados concluimos que a
IOT tem grande potencial de crescimento nas inddstrias brasileiras e
sua aplicacdo ja se tornou um diferencial competitivo, mas ainda tem
pouca representatividade, e além disso sua aplicacéo ainda se encontra
focada somente em alguns setores, ndo explorando, portanto, sua efetiva
capacidade de transformacao.
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1. Introducéo
O avango das tecnologias vem se fortalecendo cada vez mais em todos os aspectos da vida das

pessoas, a partir disso, observa-se um crescimento constante de tecnologias de servigos
inteligentes com integracdo de dados como fonte de resolucéo de problemas, otimizacéo e além
disso, de aumento de beneficios a vida das pessoas a partir da aplicacdo da Internet das Coisas
(10T, sigla da expressédo em inglés Internet of Things) em seus diversos setores.

As infinitas possibilidades de aplicacdo da IOT sdo em sua maioria pouco exploradas, tornando-
se assim, um dos principais fatores de popularizacdo do tema nos ultimos anos. Dentre as areas
de abrangéncia, as com maiores destaque atualmente sdo o comércio, medicina, meio urbano
(cidades inteligentes), meio ambiente e industria, esta tltima sendo o principal objeto de estudo
dessa pesquisa (DIAS, 2016).

O objetivo da pesquisa consiste em executar uma revisao sistematica de literatura sobre a
“Como as industrias brasileiras t€ém se inserido na Industria 4.0 por meio da aplicagdo da |I0OT?”
em bases de dados definidas, com o intuito de propor futuros estudos e aplicac6es, bem como,
pautar as ja existentes e categoriza-las de acordo com as areas de aplicacdo predominantes na
industria.

Com o passar dos anos podemos notar que a sociedade estd em uma constante evolucdo desde
seus primordios. Esta evolucao foi, e continua sendo marcada a partir das tecnologias existentes
em cada periodo, fazendo com que ela seja o principal fator determinante dos marcos na histéria
da humanidade.

A partir disso, Morais e Monteiro (2016), trazem os marcos da histéria com base em suas
revolucgdes tecnologicas até chegarmos na revolucdo que estamos vivenciando, a Industria 4.0,
também chamada de Quarta Revolucdo Industrial. Os avanc¢os da tecnologia estdo apresentados
na Figura 1.
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Figura 1 - Revolucdes tecnolégicas

Impressao 3D,
nanotecnologias,
nanomatenais,
veiculos autbnomos,
Internet das Coisas

Informética,
telecomunicagdes,
tecnologias
eletrénicas

Mecanizagio
da indastna Eletriddade,
(vapon), radio
ferrovias,
Agricultura, E embarcagGes
Dominio domesticacdo Fundiclo Prensa de a vapor
L de cobre, Gutenberg,
dofogo, ~ de animais, bronze e caravelas,
armas SR, ferro bussola

Poleoitico Neoktico ~ Idsde  Fimda  Primeira  Segunda  Terceira  Inddstria 4.0

Avanco tecnolégico

Fonte: Morais e Monteiro (2016)
Com o decorrer do desenvolvimento humano e de suas invengdes, é possivel dizer que a
tecnologia impulsionou as chamadas Revolugdes Industriais, as quais tiveram como bergo a
Inglaterra, grande poténcia que no século XVIII deu inicio a 1* Revolucéo Industrial. Esta
revolucao foi favorecida por conta dos aspectos econdmicos, visto que, a Inglaterra possuia
poder monetario que viabilizaria a implantacdo de fabricas, e teve como principal marco a
criacdo da maquina a vapor (SOUZA, 2018), a qual proporcionou a substituicdo da forca
humana pela da maquina (MARTINS; LAUGENI, 2015).
Enquanto a Primeira Revolucdo Industrial apresentou um carater disruptivo de mudanca na
cultura industrial, temos que a Segunda Revolucédo ja se mostra com um carater mais continuo
em relacdo a primeira, trazendo consigo uma caracteristica muito forte de expansdo da
industrializacdo conforme descreve Souza (2018). Além disso, Morais e Monteiro (2016),
reforca que este avango na industria foi possivel devido ao desenvolvimento da eletricidade e,
portanto, do inicio do processo de distribuicdo de energia, transformando drasticamente os
meios de producdo existentes.
Assim como a Primeira Revolucgéo, a Terceira Revolucdo Industrial ocorreu favorecida por
fatores politicos da época, em que os paises estavam envolvidos na Segunda Guerra Mundial e
por conta desse fator houve a necessidade de desenvolvimento técnico-cientifico como garantia
de protecéo aos paises, com isso, ocorreu 0 avango das tecnologias de informacdo, eletrénica e
comunicacdes, as quais nem sempre eram utilizadas de forma ética (MORAIS; MONTEIRO,
2016).
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2. Revisao bibliografica

Nesta secdo, iremos apresentar uma breve revisao bibliografica sobre os principais conceitos
acerca do tema estudado neste trabalho.

2.1 Industria 4.0

A partir das revolugfes industriais podemos observar uma crescente busca por parte das
empresas de se desenvolverem e buscarem melhores solucGes a fim de atender as expectativas
e requisitos de seus clientes, com isso, a busca e incorporacdo da tecnologia em processos de
transformacdo e plantas industriais tornaram-se essenciais para a reducdo de tempos e
movimentos, aumento da qualidade de produtos, reducgéo de custos e incorporacao da inovagéo
dentro do ambiente empresarial, 0os quais além de benéficos para a empresa, se tornaram
também fatores essenciais para a escolha por parte dos clientes.

O termo Industria 4.0 foi utilizado por Klaus Schwab, para designar um programa cujo objetivo
principal era automatizar e proporcionar o0 aumento das linhas de producéo, o qual ja é realidade
em grande parte de paises europeus e grandes poténcias (MORAIS; MONTEIRO, 2016).

A redefinicdo do conceito de Industria 4.0 elaborada por Morais e Monteiro (2016)
complementa o objetivo de Schwab, sendo ela: “A Industria 4.0 pode ser definida como um
conjunto de modelos de negdcios caracterizado pelo crescente uso de processos de digitalizacdo
e pela tendéncia de conectividade de interconexao de produtos; € orientada a servicos, materiais
e tecnologia de processamento avancados; caracteriza-se pela existéncia de redes colaborativas
avancadas de manufatura controlados por computadores, combinando-as em um ambiente
fisico-digital (ciberfisico) chamado féabrica inteligente ou smart factory.

As principais tecnologias decorrentes da Quarta Revolucéo Industrial vieram a tona a partir do
desenvolvimento da Industria 4.0 nas empresas, dando origem portanto, ao Big Data, robés
autdbnomos, simulacdo, integracdo horizontal e vertical de sistemas, seguranca cibernética,
computagdo em nuvem, manufatura aditiva, realidade aumentada e internet das coisas
(CERTISIGN, 2019), sendo esta, objeto de estudo principal da presente pesquisa.

2.2. Big data

Com o passar dos anos a internet tem se popularizado e se tornado cada vez mais acessivel as
pessoas e empresas, seja através de celulares, notebooks ou computadores. Esta grande
quantidade de acessos gerados diariamente produz dados que sdo armazenados, produzindo

“rastros digitais”. Segundo Alcantara (2017), essa gigante explosdo de numeros e de dados
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expostos é o que denominamos de Big Data, o qual traz consigo uma grande preocupacdo, a
seguranca destes dados, sendo algo ainda em estudo.

2.3. Rob6s auténomos

A automacdo através de robds € uma tecnologia de maior conhecimento por parte das pessoas
por se tratar de algo “comum” para determinados paises. Essa inovac¢ao tem por objetivo usar
robds em atividades, e através de sua programacdo fazer com que eles se adaptem as
necessidades atuais de producdo, gerando menor custo e otimizacdo de tempo, atuando e
aprendendo junto com os seres humanos (CERTISIGN, 2019).

2.4. Simulagéo

A simulacéo consiste numa representacao virtual de determinado modelo, seja uma planta, uma
maquina, um posto de trabalho, a fim de analisar todas as situacdes possiveis antes de investir
um capital em algo, por isso, tem como beneficio economia de tempo e custos, ja que possui
um carater mais previsivel (CERTISIGN, 2019).

2.5. Integracéo horizontal e vertical de sistemas

O processo de integracdo de sistemas ocorre por meio da computa¢do em nuvem, ou seja, envio
de dados de um setor e outro para a nuvem, a fim de proporcionar maior integracdo dos setores
diminuindo tempo de processo e agilizando o processo de tomada de decisdo (CERTISIGN,
2019).

2.6. Seguranca cibernética

Com o advento do Big Data e de seus inimeros dados coletados a seguranca cibernética tornou-
se um dos principais pilares da Industria 4.0 por se tratar de uma questdo que coloca em jogo a
sobrevivéncia e manutencdo da maioria das empresas, tornando-se, portanto, um fator
competitivo para quem a tem (CERTISIGN, 2019).

2.7. Computacdo em nuvem

A computacdo em nuvem veio como um grande substituto para os papéis e pastas, se trata de
servicos de armazenamento, rede, software entre outros pela internet, a fim de minimizar
recursos e tempos de processamento de informag@es. E uma tecnologia que atravessou 0 campo
industrial e ja se encontra presente para o uso pessoal de diversas pessoas (MICROSOFT, [20--
D

2.8. Manufatura aditiva

O termo “Manufatura Aditiva” se designa ao uso da tecnologia de impressdo 3D para produzir

objetos através de um modelo digital, a qual traz como principal beneficio o reduzido custo de
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material para fabricacdo, além de reducdo significativa no tempo de criagdo de pecas
(LACERDA, [20--]).

2.9. Realidade aumentada

A realidade aumentada permite aos usuarios uma mistura do mundo virtual com o real, a qual
tem como principal objetivo proporcionar uma maior interagdo usuéario-objeto. E muito
utilizada no ambito civil para demonstracdo de plantas e projetos (REALIDADE
AUMENTADA, [20--]).

2.10. Internet das coisas

O termo Internet da Coisas (IOT, sigla da expressédo em inglés Internet of Things) foi formulado
por Kevin Ashton, o qual afirmou que os objetos do mundo fisico poderiam se conectar a
internet, trazendo portanto o conceito de conexdo entre mundo real e virtual, o qual teve seu
surgimento a partir de um sistema RFID (Radio Frequency ldentification — identificacdo por
radiofrequéncia) em 1999. Porém o ano do nascimento da Internet das Coisas se deu em 2009,
0 qual segundo a Cisco IBSG (Internet Business Solutions Grouph) havia mais dispositivos
conectados do que a populacdo mundial (DIAS, 2016).

Uma definicdo sucinta e simples sobre a Internet das coisas foi feita também pela revista
Abinee-Associagdo Brasileira da Industria Elétrica e Eletronica (2016), a qual define como:
“rede de objetos identificados com enderego IP que se comunicam sem interagdo humana”. Esta
revista complementa ainda com dados de extrema importancia que refletem no potencial
crescimento desta tecnologia, estimando que até 2020 cerca de 30 bilhdes de dispositivos
estariam conectados e teriam um crescimento médio anual de 17%.

Essas projecdes séo importantes pois refletem o potencial crescimento da tecnologia, bem como
sua aceitabilidade no meio popular, visto que, durante um processo de mudanca, a
aceitabilidade do publico é fator decisivo para o sucesso ou fracasso de uma tecnologia
inovadora.

Dentre as diversas aplicacfes de mercado, algumas sao descritas no Quadro 1 de acordo com
seus respectivos nichos de atuacgdo (DIAS, 2016).
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Quadro 1 — Aplicacbes da 10T

Nichos de Negbcios Aplicacdes
Smarinhonas
Smart House
Swart Car
Swmart TV
Fitness
aHealih Bioeletrdnica
Cuidados na saide
Notificagio das condigdes do trafego
Controle inteligente de rotas
Monitoramento remoto do veiculo
Coordenagio das rodovias
Integracio intelizente das plataformas de
transporte
Acompanhamento das instalactes de energia
Subestacdes inteligentes
DistribuigZo de energia automatica
Medigtes remotas dos relogios residenciais
Seguranca residencial
Coentrole mteligente dos equipamentos
Cazas Inteligentes residenciaiy
Economia de energia
MedigBes remotas do conzsumo
Controle de inventario
Gerenciamento na distribuicio
Distribuicio & Logistica Fastreabilidade
Plataformas de servigos logisticos pablicos
Smart e-commerce
Monitoramento da seguranca piblica
Monitoramento no transporte de cargas perigosas
Seguranga Poblica & quimicas
Monitoramento das estruturas de construgdes de
utilizacio publica
Utilizacdo dos recursos para agricultura
Gerenciamento quantitativo no processo da
produgio
Monitoramento ambiental para a produgio e o
cultivo
Gerenciamento da qualidade
Seguranca e rastreabilidade dos produtos
agricolas
Controle dos processos de producio
Monitoramento das condicBes ambientais
Eastreamento dos produtos manufaturados dentro
da cadeia de abastecimento
Monitoramento do ciclo de vida dos produtos
Seguranca na manufatura
Controle da poluicio
Economiz de energia

Bens de Consumo

Transporte Inteligente

Distribuicio de energia

Gestio da Agricultura e dos recursos naturads

Inddstria e manufatura

Fonte: Adaptado de Dias (2016)
Apesar das diversas aplicacOes e possiveis modelos de negocios, em sua grande maioria estas

aplicacOes ainda se encontram distantes. A grande conexao de dispositivos conectados segundo
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Dias (2016) provéem em sua maioria de e-Healths, visto que reldgios inteligentes se
popularizaram ao longo dos ultimos anos.

2.11. Internet industrial das coisas (I110T)

No nicho da Industria e Manufatura, € utilizado o termo IIOT (Industrial Internet of Things)
para designar a implantagdo da IOT dentro da industria. Esta implantagdo vem crescendo
rapidamente e se tornando um critério competitivo entre as grandes empresas.

Dias (2016) apresenta um estudo sobre a estimativa do potencial econémico para cada nicho de
aplicacdo da 10T, em que o nicho com menor expectativa € o de escritorios com expectativa de
150 bilhdes de ddlares, enquanto o ramo da inddstria apresenta maior expectativa com 3700
bilhdes de dblares, dado que reflete a importancia de estudo do tema e busca por inovagdes que

alavanguem os resultados e melhore as condicdes de trabalho dentro das empresas.

3. Metodologia

A metodologia utilizada foi a revisdo sistematica da literatura, a qual busca avaliar e pontuar as
principais pesquisas realizadas fornecendo ao pesquisador dados necessarios para reunir
informac@es pertinentes ao tema de acordo com o objetivo pretendido.

A revisdo sistematica de literatura se caracteriza como uma pesquisa secundaria baseada na
literatura (COURSERA, 2020) sendo esta utilizada para interpretar e avaliar toda pesquisa
disponivel para uma questdo de estudo especifica.

Segundo Faria (2016), a partir da contextualizacdo do estudo e de uma analise do tema estudado
é possivel compreender o atual estado da arte e consequentemente trazer contribuicdes para a
sociedade e comunidade académica.

A revisao sistematica foi estruturada com base nas etapas propostas por Kitchenham (2004),
sendo entdo dividida em 3 fases distintas: planejamento, execucéo e finalizacao.

Com base na estrutura definida, o planejamento foi dividido em 4 sub-etapas, sendo elas:
definicdo das questdes de pesquisa e bases de dados, busca em bases definidas, definicdo de
filtros de pesquisa e por fim, elaboracéo de critérios de incluséo e exclusdo.

Dentro da fase inicial de planejamento definiu-se como questao de pesquisa: Como as indUstrias
brasileiras tém se inserido na Inddstria 4.0 por meio da aplicacdo da IOT?

Antes de ser aplicado o primeiro filtro de pesquisa foi analisado a quantidade de pesquisas

existentes sobre IOT nas bases selecionadas.
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Para realizar as pesquisas foram escolhidas as seguintes bases de dados: Portal de periddicos
da Capes; Anais ENEGEP; Google académico. Das bases escolhidas somente o Google
académico apresentou resultados que possibilitassem o estudo, o Portal de periddicos da Capes
e Anais ENEGEP néo apresentaram resultados ap6s aplicacdo do primeiro filtro de pesquisa.
Como filtros de pesquisa foram utilizadas as combinacdes entre as palavras-chave “IOT” AND
“IIOT” AND *“aplicagdo” em todas as bases selecionadas.

Para selecionar os artigos que contemplassem a questdo de pesquisa, os critérios de incluséo
selecionados foram: pesquisas em portugués, publicadas a partir de 2015 e publicacGes
completas disponiveis em meio eletrénico.

Durante a fase de execucdo da revisdo sistematica foi realizada mais uma selecdo com base no
titulo e resumo dos estudos selecionados, o qual foi utilizado como critério de exclusao das
pesquisas 0s seguintes cenarios: as que nao eram aplicadas na industria; pesquisas que ndo eram
sobre aplicacédo da I10T; ou que estavam duplicadas.

Apos ser realizada a leitura parcial dos artigos (titulo e resumo) foi analisado na integra todos
os artigos selecionados conforme os critérios citados anteriormente, e compiladas as principais
tecnologias aplicadas, bem como as areas internas da industria que vém sido atingidas por essa

inovacao.

4. Resultados e discussdes

Antes de serem aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo foram identificados 1.166.869
artigos, e apds serem aplicados todos os filtros e feita a selecdo foram encontrados apenas vinte
e trés artigos que se referenciavam a aplicacdo da IOT na industria, conforme apresentado na
Figura 2 por meio do fluxograma PRISMA.
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Figura 2 — Fluxograma do processo de selecdo baseado no PRISMA Flow Diagram
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Fonte: Adaptado de Santos et al (2019)

A partir da analise dos artigos que foram incluidos para a revisao, podemos observar que de 20,
as principais tecnologias da IOT utilizadas no @mbito industrial sdo para comunicacdo e
integracdo de sistemas, identificacdo e rastreio, manutencdo e diagndstico de falhas e
monitoramento e controle de processos industriais.

Dentre os 20 artigos que se enquadraram para a revisdo, 14 deles trazem aplicacGes da Internet
das coisas na industria voltado para monitoramento e controle de processos industriais, dois
para manutencao e diagndstico de falhas, trés para comunicacgéo e integracao de sistemas e um
para identificacéo e rastreio. As informagdes citadas acimas podem ser visualizadas a partir do

Gréfico 1.
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Gréfico 1 — Quantidade de artigos sobre aplicagdes da IOT na indUstria e suas areas
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Rastreio; 1
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Integracdo de
Sistemas; 3

Manutencéo e
Diagnéstico de
Falhas; 2

Monitoramento e
Controle de
Processos; 14

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

Para obter maior profundidade de estudo foi escolhido um artigo de cada area encontrada, a fim
de expor a descrigdo do artigo bem como os principais beneficios atingidos a partir da aplicacdo

realizada. Os resultados encontram-se dispostos no Quadro 2.

10
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Quadro 2 — Descricdo e beneficios da aplicacdo da 10T com base nos artigos selecionados da reviséo

Referéncia Area de Tema Descricio Beneficios
aplicacio encontrados
Melo e Vieira | Monitoramento | Desenvolvimento Coletaea Melhoria na
(2016) e controle de de um Sistema analise dos produtividade e
processos de Telemetria | dados utilizando redugiio de
industriais utilizando computacio na custos
concettos de IOT | nuvem, aplicado
na indistria de
manufatura de
COUro
Santos (2019) Manutengio e | MEMP — Método | Aplicacfio para | Previs@es acerca
Diagnostico de de manutencio coletar dados de possiveis
Falhas preditiva em tempo real falhas futuras
aplicado em de uma maquina
maquinas de e criar previses
solda industriais acerca de
possiveis falhas
futuras
Steinmetz Comunicacio e | Uma abordagem Integracio Extensio para
(2018) integracio de | para a integracio | automatizadaa | um middleware
sistemas de Sistemas partir de IoT afim de
Industriais modelos poder-se
Aplicando o semanticos, que | trabalhar com
Conceito de possibilita que esses modelos
Internet das USuArios de forma
Coisas e de modelem automatizada
Modelos sistemas em alto
Semdnticos no nivel
Contexto da
Industra 4.0
Costa (2017) Identificagio e Proposta de Visualizar a
rastreio Smartlog: Uma arquitetura localizacdo de
arquitetura para baseada em um bloco,
rastreamento de Internet af extrair relatorios
blocos em Things (lat) logisticos de
estaleiros navais | utilizando RFID eVentos
e GPS para ocorridos
identificacio e
rastreio de
blocos em
estaleiros

Fonte: Elaborado pela autora (2020)

5. Consideracoes finais

Por se tratar de um tema relativamente novo, temos que a aplicagéo efetiva da Internet das
coisas em alguns setores caminha mais rapido do que em outros, como exemplo disto, vemos
que a maioria das aplicacOes sao executadas para automacao residencial e saude a qual vem se
popularizando, porém no ambito industrial ainda existem algumas barreiras que tornam a

implantacdo mais vagarosa e tardia.
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Dentro do aspecto fabril a interferéncia existente entre maquinas e equipamentos tecnoldgicos
de conexdo de dados s@&o um dos motivos que resultam na dificuldade de implantacdo de
sistemas inteligentes, e também a inseguranca na manipulacdo e armazenamento de dados
obtidos colocam em risco a Internet Industrial das Coisas.

A revisdo sistematica realizada fornece informagfes extremamente importantes para a
economia e industria brasileira, visto que, a partir do estudo dos materiais e pesquisas
disponiveis, identificou-se as principais aplicacdes da 10T que vém sendo implantadas na
industria brasileira.

Dentre os 359 artigos relacionados a 10T apenas 20 classificam-se como aplicacdes ou
propostas de aplicacdo, em que 14 representam aplicagdes voltadas para monitoramento e
controle de processos, dois para manutencdo e diagndstico de falhas, trés para comunicacao e
integracdo de sistemas e um para identificacdo e rastreio.

A partir da revisdo sistematica, temos que, a industria brasileira ainda caminha a passos lentos
para a real implantacdo da Internet das Coisas no meio industrial, bem como, outras tecnologias
relacionadas a Industria 4.0. A quantidade de estudos encontrados reforca a necessidade e
aprimoramento de estudos e técnicas inovadoras no ambiente industrial, além disso, reflete que

a aplicacdo ainda se encontra centralizada em areas especificas.
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