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O presente artigo discute as principais tecnologias utilizadas na
industria 4.0, bem como os impactos causados por esta revolucdo no
setor produtivo moderno. Atualmente, estamos na zona de transicao
entre a terceira revolugdo industrial, que foi caracterizada pelo
emprego de componentes eletronicos, robds e as TIC (Tecnologias da
Informacdo e Comunicagéo), para a quarta revolugdo industrial, ou
melhor, industria 4.0. Esta revolugdo consiste na digitalizacdo da
indUstria com a utilizacdo de tecnologias como a internet das coisas,
sensores, automacdo industrial e inteligéncia artificial. Em
decorréncia disso, inicia-se a criacao sistemas cyber-fisicos que unem
0 mundo real com o mundo virtual. Desse modo, devido a conexdo com
a internet das coisas e o uso de inteligéncia artificial, as maquinas,
equipamentos e ambientes comunicam-se entre Si, € possuem
autonomia para tomarem decisGes sem a intervencdo humana. Este €
outro aspecto marcante na industria 4.0, a tomada de decisdo
descentralizada. Portanto, a maneira como 0s bens de consumo s&o
produzidos e distribuidos transforma-se drasticamente, aumentando 0s
indices de produtividade, qualidade, lead time e eficiéncia.
Consequentemente, as industrias que ndo investirem na infraestrutura
para o recebimento da industria 4.0, serdo extintas pois ndo serdo
capazes de competir com a concorréncia.

Palavras-chave: Industria 4.0, manufatura inteligente, inddstria
moderna
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1. Introducéo

Uma revolucdo é definida por sua capacidade em realizar grandes transformacg6es no cenario
politico, social e econémico. Até o presente momento, 0 setor industrial passou por trés
revolucdes significativas; a primeira grande revolugdo aconteceu na Inglaterra no século
XVIII, com a criagdo da maquina a vapor em 1792. Neste periodo, iniciaram-se 0s conceitos

de manufatura automatizada, simbolizada pelos teares mecénicos movidos a vapor.

A invencéo da ldmpada incandescente em 1879 pelo cientista americano Thomas Alva Edison
foi um marco para segunda revolucédo industrial, ja que viabilizou a criacdo do complexo de
iluminacdo publico e privado energizados. Além disso, motivou a substituicdo do vapor de
agua pela energia elétrica na producao industrial, a fim de atender a crescente demanda de
produtos industrializados. Surge aqui o taylorismo, isto é, a racionalizacdo do trabalho e a
producdo em massa, que foi impulsionada pelo uso da eletricidade (TAYLOR, 1987).

A terceira revolugdo industrial, ou revolugdo técnico-cientifico-informacional, iniciou-se ap6s
a segunda guerra mundial. Neste momento, foram desenvolvidas novas tecnologias com o
propdsito de reduzir a participacdo humana no processo de producdo. Para isso, foram
introduzidos componentes eletronicos nas maquinas, CLP’s (Controladores ldgicos
programaveis) e robds; juntamente com as TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicacéo),
responsaveis por integrar os processos, maquinas e pessoas (DIEESE, 1994).

Alias, foi neste periodo que nasceu o sistema Toyota de produ¢do, que consiste na “completa
eliminag@o de todos os desperdicios”, desta maneira, os produtos sdo produzidos conforme a
demanda de mercado. Atualmente, a humanidade estd comecando a vivenciar a quarta
revolucdo industrial, conhecida como Inddstria 4.0; a partir da integracdo das maquinas com a
internet (DELOITTE, 2014).

A quarta revolucdo industrial, ou melhor, industria 4.0; centraliza-se no desenvolvimento de
processos e produtos mais autdnomos e eficientes, além de oferecer solucbes customizadas
para producdo, logistica e clientes. Para tanto, utilizam-se tecnologias de automac&o industrial
juntamente com sensores. O objetivo € criar um sistema produtivo mais inteligente, e ampliar

a capacidade de resolucdo de problemas sem a necessidade de interferéncia humana. No
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entanto, para que isso aconteca, € mandatério haver uma constante troca de informagdes entre
todas as etapas da cadeia produtiva (KOCH et al., 2014).

Consequentemente, as TIC (Tecnologias da informagdo e comunicagdo) exercem um papel
fundamental na inddstria 4.0, visto que, possibilitam a comunica¢do simultanea dos processos
entre si. Em especial, a internet das coisas, pois através da conexdo entre as maquinas, cria-se
um ambiente cyber-fisico; onde ha unido do mundo real e o virtual. Resultando em ganhos de

produtividade, qualidade, custo e descentralizagdo na tomada de decisdo (SCHWAB, 2016).

O processo de digitalizacdo da indUstria ndo consiste somente & sistemas cyber-fisicos e
internet das coisas; pelo contrario, essas sdo algumas das tecnologias utilizadas no processo
de transicdo para quarta revolucdo industrial, que de acordo com (GOMES, 2016) “¢ a fase
em que as maquinas, baseadas em sistemas cyber-fisicos, comecam a tomar decisdes de
quando ligar, desligar ou de quando acelerar ou reduzir a producdo no ambiente da

manufatura”.

Portanto, o objetivo principal desta pesquisa € investigar como o tema quarta revolucao
industrial estd sendo abordado pelas induUstrias sistemistas, pontuando 0s principais
beneficios, desafios, bem como os efeitos sociais e econémicos desta revolucdo dentro do

setor produtivo moderno.

2. Principios da industria 4.0

A indastria 4.0 originou-se na Alemanha em uma acdo conjunta entre autoridades
governamentais, iniciativa privada e academia, com o propdsito de tornar a inddstria alema
mais competitiva. Porém, esse termo ganhou reconhecimento global; por exemplo, nos
Estados Unidos é conhecido como Smart Manufacturing, no Brasil, manufatura avancada;
todavia, os principios basicos para sua implementacdo permanecem 0s mesmos, de acordo
com (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016) séo eles:

Capacidade de operacdo em tempo real: As informacGes sdo coletadas de forma instantanea;
entdo, ndo € mais necessario estar fisicamente presente na fabrica para poder tomar decisoes,

pois a distancia, é possivel acessar pelo sistema tudo que acontece na fabrica.
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Virtualizacdo: Atualmente existem softwares que permitem simulac@es, inclusive, ja sdo
amplamente utilizados nos processos de producdo para aumentar a confiabilidade do processo
e reduzir custos. Um exemplo disso ¢ o Solid Edge, de acordo com a fabricante Siemens, “O
Solid Edge € um portfolio ferramentas de software acessiveis, faceis de usar, que abordam
todos os aspectos do processo de desenvolvimento de produto - desenho 3D, simulacéo,
manufatura, gestdo de projeto e muito mais”. Contudo, a industria 4.0 cria a copia virtual das
fabricas, assim é possivel controlar e rastrear remotamente todos os processos devido a

presenca de sensores distribuidos na planta.

Descentralizacdo: Em razdo do constante intercambio de informacdes, o sistema cyber-fisico
possui a capacidade de tomar decisfes em tempo real. Consequentemente, é possivel alcancar
0s resultados esperados. Além disso, as maquinas possuem mais autonomia para realizacao de
ajustes sem a intervencdo humana, como por exemplo, acelerar a producéo, reduzi-la, ou até
mesmo, encerrarem seu funcionamento. Portanto, hd uma descentralizacdo na tomada de

decisao.

Orientacdo a servicos: Consiste no desenvolvimento de softwares customizados direcionados
aos servicos da inddstria 4.0. Para isso, € utilizado a internet dos servicos, que integra 0s
usuarios e maquinas através de programas adaptaveis a cada necessidade, esses softwares, sdo
literalmente feitos sob medida. O resultado é uma maior flexibilidade e melhor usabilidade

dessas solucBes integradas.

Modularidade: A modularidade flexibiliza o processo de producgéo, pois permite a alteracdo
do arranjo fisico da linha através do acoplamento e desacoplamento dos médulos produtivos
entre si. Por conseguinte, torna a manufatura mais dinamica e rapida devido as inumeras
combinacdes existentes. Em decorréncia disso, permite a¢6es rapidas para atender a demanda

dos clientes com 0 menor tempo e custo possiveis.

Interoperabilidade: Descreve-se na capacidade de troca de informagOes entre 0s sistemas

cyber-fisicos através da internet e internet das coisas.

3. Pilares da industria 4.0
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Os paises em desenvolvimento dispem dos recursos necessarios para o fornecimento de
produtos industrializados, com o custo inferior aos seus concorrentes. Os principais fatores
séo a exploragdo da méo de obra barata e leis trabalhistas mais brandas — quando comparadas
aos paises desenvolvidos — essas, permitem maior flexibilidade na jornada de trabalho, além
de condigdes que favorecem as grandes corporacGes Portanto, hd um fluxo intenso na
terceirizacdo dos processos produtivos para estes paises; resultando na reversdao do cenario
industrial mundial classico, onde os paises desenvolvidos eram detentores do monopélio na

producdo de bens de consumos manufaturados (SHORT, 2011).

Diante do exposto, a industria 4.0 apresenta solu¢des para elevar o nivel de competitividade
do mercado, pois a estagnacao no setor industrial esta diretamente relacionada com a reducéo
na qualidade de vida geral da sociedade. Desta maneira, 0s pilares para sua implementacédo

sdo:

Internet das coisas (Internet of thing; 10T): Trata-se da conexdo de maquinas, equipamentos,
moveis, veiculos, ou melhor dizendo, todos os objetos concretos existentes nos ambientes;
inclusive o préprio ambiente faz parte da rede. A conexdo € realizada por meio de apetrechos
eletronicos, que disponibilizam a troca de dados entre o software (Ambiente virtual) e o
hardware (Ambiente real; concreto). Isso sé € possivel devido aos sensores e atuadores, que
por sinal, sdo a base para industria 4.0. A interacdo entre os dois ambientes, resulta na criacéo
dos sistemas cyber-fisicos. (MIORANDI et al., 2012)

Big data e Analytics: Consiste no armazenamento de todas as informacgfes que precisam ser
registradas, em suma, salva os dados que foram processados, permitindo analise posterior ou
em tempo real dessas informacgdes. Isso € primordial para a tomada de decisdo dos
equipamentos, maquinas e cadeia produtiva. Dessa maneira, essas decisfes podem variar
desde as mais simples, como por exemplo, requisitar a compra de matéria prima, ou mais

complexas, como a parada de uma linha produtiva. (BLANCHET et al., 2014).

Cloud computing: As informagdes sdo guardadas na nuvem e podem ser acessadas de
qualquer lugar, essa infraestrutura possui recursos fisicos compostos de servidores, redes
armazenamento, computadores, etc; e recursos abstratos, como softwares, aplicativos e

solugdes integradas. A computagdo em nuvem surgiu com o objetivo de facilitar o acesso a
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informacdes de forma descentralizada, possibilitando decisGes estratégicas. (YEN et al.,
2014).

Seguranca cibernética: Atualmente 0 mundo estd cada vez mais conectado na internet, no
contexto de industria 4.0, praticamente tudo fara parte da rede. Nesta internet industrial,
existem informacGes confidencias, segredos de fabricacdo, na verdade, tudo que compde o
negodcio esta disponivel online. Portanto, ataques cibernéticos tornam-se parte da realidade,
logo, é crucial proteger esses sistemas contra as ameacas externas. (SADEGHI;
WACHSMANN; WAIDNER, 2015).

Robds autdonomos: Os robos fazem parte do contexto produtivo desde a terceira revolugéo
industrial, foram criados para reduzir a participacdo humana principalmente em trabalhos
repetitivos, devido ao menor indice de erros e maior produtividade. Porém, com o decorrer do
tempo estdo se tornando mais inteligentes. A partir disso, o nivel de complexidade na
realizacdo de tarefas aumenta exponencialmente a cada dia, exigindo maior capacidade de
processamento e autonomia para tomada de decisfes. Eventualmente, funcionardo de forma
segura trabalhando diretamente com seres humanos, alias, aprenderdo com estes. (REHMAN;
NECSULESCU; SASIADEK, 2015).

Simulacdo: A simulacdo ja € realidade no desenvolvimento de produtos, aquisi¢cdo de
matérias-primas e processos de producdo. Contudo, no futuro as simulacdes fardo parte do
dia-dia dos trabalhadores, unirdo o mundo real com o virtual através de sistemas cyber-fisicos,
e serdo mais assertivos. Desse modo, os operadores tornam-se mais capazes de otimizar os
processos de setup das maquinas, arranjo de produtos e processos. Consequentemente ha
reducdo de custos e aumento da qualidade (SHAO; SHIN; JAIN, 2014).

Manufatura aditiva: A impressdo 3D, estd no mercado desde a decada de 1980. Porém, a
manufatura aditiva disponivel atualmente, tornou-se conhecida em meados dos anos 2000,
quando ainda possuia 0 nome de prototipagem rapida. Devido ao seu alto desempenho, é uma
excelente alternativa para producdo de componentes individuais e producdo de protétipos.
Além do mais, sdo formas descentralizadas de manufatura, o que resulta na menor distancia
de transporte e estoque em maos. (BRANT; SUNDARAM, 2015).
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Realidade aumentada: A realidade aumentada trata-se da a¢do conjunta entre um sistema que
envia informacdes em tempo real, e dispositivos conectados a rede (Internet). Através deste
tipo de tecnologia, € possivel realizar diversos servi¢os, como por exemplo, efetuar um reparo
em uma maquina utilizando um dculos de realidade aumentada que fornece as instrucGes de
reparo em tempo real. Assim sendo, 0 operador sabe exatamente qual € o problema, além de
ver 0 passo a passo de como resolvé-lo. Portanto, essas sdo apenas algumas das suas
aplicabilidades, porém a combinacdo é infinita. O resultado é uma simplificagdo nos
processos, diminuicdo de erros, menor necessidade de treinamento para resolucdo de
problemas, entre outros beneficios (PAELKE, 2014).

Inteligéncia artificial: Os ambientes cyber-fisicos serdo inteligentes e capazes de aprender,
pensar e agir baseados em informagdes armazenadas no big data ou informagGes disponiveis
em tempo real pela internet das coisas. Por exemplo, as maquinas, equipamentos e ambientes
fisicos, possuem consciéncia do impacto de suas acdes no sistema, entdo comportam-se de
maneira a alcancar o objetivo macro da empresa. Pois hem sempre 0 que é bom para um setor
em especifico, contribuira significativamente no atendimento do resultado final esperado. No
contexto industrial atual, por outro lado, podem ocorrer uma disputa interna na busca por
resultados, criando uma verdadeira guerra entre setores. Esta visdo individualista (micro)
impacta diretamente no resultado planejado. Portanto, a inteligéncia artificial transforma o
funcionamento da indUstria, porque combina os recursos da melhor maneira possivel para
atingir as metas. (LANGE,2014)

4. Manufatura Inteligente

A manufatura inteligente estd transformando drasticamente a maneira como o0s bens de
consumo sao produzidos. Em um futuro proximo, os processos de producao serdo distintos
dos atuais. Em razdo da constante inovacao tecnoldgica, as empresas que agirem agora estardo
preparadas para obterem sucesso no século 21, porém, as corporagdes que ndo investirem em
solugdes inovadoras, e apenas em tecnologias incrementais, ndo conseguirdo manter-se

competitivas, portanto serdo extintas. (ZHANG, 2011)

A combinacdo de informacdo, tecnologia e capital humano, sdo os fatores necessarios para

tornar realidade o conceito de manufatura inteligente em todos os aspectos do negécio. A
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revolucdo estd acontecendo desde a concepcdo do produto, até a entrega para o cliente.
Abrangendo a cadeia de producdo, distribuicdo e aftermarketing. Isto é necessario, pois até
agora as industrias buscaram medidas paliativas para tentar resolver o problema de

competitividade industrial.

As praticas do lean manufacturing, apesar de serem efetivas na reducdo de desperdicios e
custos, sdo limitadas, porque apenas incrementam melhorias realizadas anteriormente; por
iSs0, ndo possuem o mesmo impacto de inovagOes radicais. Logo, investimentos para o
desenvolvimento de novas tecnologias sdo fundamentais para assegurar o futuro industrial de
um pais. Ndo existe atalho, quem investir na infraestrutura para receber a manufatura

inteligente, permanecera relevante. (Bl, 2014)

As plantas industriais tornam-se mais flexiveis, os custos sdo reduzidos e tudo isso ocorre de
maneira mais sustentavel. Alias, este novo modelo de manufatura permitird o
desenvolvimento de novos produtos utilizando materiais revolucionarios. Consequentemente,
é necessario haver uma acdo conjunta entre iniciativa privada, academia e governo; a fim de

tornar esse futuro realidade. Para isso, trés passos basicos sao necessarios:

Estimulo para inovagdo publico-privado: Existem grandes oportunidades nos centros
académicos para o teste e desenvolvimento de novas tecnologias para industria. 1sso pode ser
alcancado através de a¢fes conjuntas entre centros de pesquisa, incubadoras, polos industriais
e universidades como a UNICAMP (Universidade de Campinas), por exemplo, considerada
referéncia em pesquisa. O propdsito é agir como catalizador para o surgimento de ideias

revolucionarias.

Investimentos em pesquisa cientifica e estimulo ao empreendedorismo: O Brasil possui uma
cultura de educacdo utilitarista, que consiste em apenas ensinar o aluno a ser um empregado
dentro das industrias; isso deve ser deixado para trds. O que revoluciona a sociedade sdo
inovagdes cientificas e ideias empreendedoras. Desse modo, 0 governo deve aumentar 0s
investimentos em pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias, além de fomentar a

cultura empreendedora.
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Estruturacdo do mercado: A manufatura inteligente traz indices de produtividade e eficiéncia
nunca vistos antes, essas transformacfes serdo tdo drasticas, que o mercado precisa se

preparar desde agora para essas mudancas, e utilizar essa oportunidade ao seu favor.

A manufatura inteligente traz diversas oportunidades de crescimento econdémico, porém, é
necessario um sistema conectado e integrado que permita o livre transito de informacdes. O
resultado disso sdo empresas que conseguem ser mais produtivas, seguras, sustentaveis, bem

COMO mais competitivas.

Os seguintes fatores s@o cruciais para a produtividade: automacdo industrial, gestdo das
informacfes e tomada de decisdo analitica. Esses fatores conectam as méaquinas e 0s
equipamentos através de softwares livres para permitir a tomada de decisdo. Em decorréncia
disso, sdo capazes de comunicarem-se livremente entre si, analisar dados para prever erros e
adaptarem-se ao dinamismo do processo produtivo. O proposito é otimizar o funcionamento
dos processos e produtos em toda cadeia de valor, disponibilizando as informacoes
necessarias para as pessoas certas no tempo certo.

5. Metodologia

Na pesquisa procurou-se determinar as principais caracteristicas da Industria 4.0 e as
evolucdes tecnoldgicas que as empresas sistemistas estdo realizando na cadeia de producéo,

transporte e distribuicdo para atender essa revolugéo.

Esta pesquisa foi desenvolvida pela equipe de iniciacdo cientifica do curso de Engenharia de
Producdo que utilizaram dados de periddicos nacionais e internacionais especializados no

setor industrial.

6. Analise e discussdo de resultados

Os estudos apresentados ao longo desse artigo evidenciaram que o setor produtivo moderno
estd em fase de transicdo para quarta revolucdo industrial. A partir da implementacdo de
novas tecnologias, a maneira como os bens de consumo sdo produzidos e transportados sera
mais eficiente, rapida e flexivel, tudo isso a um custo competitivo e qualidade superior a atual.

Portanto, essa revolucdo é marcada pela integracdo e conexdo dos processos, conforme

©)(@ ABEPRO

AR O LT RS



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produc&o e as novas tecnologias produtivas: industria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enégeﬁ avangadas de produgao”
Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

representada na figura abaixo, através da internet presente nos servicos e produtos,
possibilitando o monitoramento remoto de todas as etapas da cadeia produtiva, além de

viabilizar a tomada de decisdo a distancia.

Figura 1 - Fabrica inteligente

Smart Mobility Smart Logistics

Smart Grids Smart Buildings

Fonte: FORSCHUGSUNION (2013)

Desta maneira, 0s segmentos que mais investem em tecnologias da industria 4.0 sdo 0s que
produzem produtos com alto valor agregado, como autopecas, equipamentos eletronicos e
veiculos. A Siemens (Equipamentos eletronicos) localizada em Amberg na Alemanha
funciona 24 horas por dia devido ao alto indice de automacdo industrial e utiliza mais de 1000
opcdes de programacdo CPL’s (Controlador Logico Programavel) em sua producdo. No
Brasil, a Embraer faz o uso de simulagdes para prever erros que s6 poderiam ser detectados
em voo; ja a Rolls Royce, prepara-se para o uso de manufatura aditiva. Portanto, as
possibilidades sdo indmeras, bem como o0s beneficios e diversas outras empresas estdo

investindo e se preparando para essa grande revolugéo.

Nesse contexto, esta digitalizacdo do setor industrial permitird a criagdo de fabricas
inteligentes, através da utilizacdo de tecnologias como a internet das coisas (Internet of
things), big data and analytics, simulacdo, manufatura aditiva, inteligéncia artificial, entre

outros inumeros recursos. Apesar dessas tecnologias parecerem distantes da realidade atual,
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possuem custo-beneficio atrativo, permitindo um bom retorno dos investimentos. Mais que

isso, sdo fundamentais para o futuro do negocio. Alguns desses beneficios séo:

Design e marketing de produto mais eficientes: Atualmente o processo para entender as
necessidades dos clientes € realizado através de pesquisas de mercado e pesquisas com 0
consumidor. Porém, estes processos demandam tempo e possuem um alto custo de execucéo,
além de serem mais suscetiveis a erros. Todavia, na quarta revolucao industrial, as tecnologias
serdo indispensaveis na captacdo da voz do consumidor para criar novos produtos e Servicos.
Dessa forma, € possivel manter uma relagdo mais intima com o cliente, e entender melhor
suas preferéncias, desejos e vontades. Para tanto, diversas tecnologias sao utilizadas, como
por exemplo, sensores que monitoram a utilizacdo dos produtos em tempo real. Além de
dispositivos que enviam os dados remotamente para o sistema, permitindo saber com mais
precisdo quando, onde e como o0s produtos sdo usados. Portanto, aproxima-se o0

desenvolvimento de produto com a realidade dos usuarios.

Manutencdo inteligente: As maquinas e equipamentos serdo capazes de monitorar o préprio
desgaste dos componentes, aléem de apontar possiveis falhas que antecedem a quebra. Assim
sendo, ha reducdo no custo de operacdo e manutencdo. Isso sé pode ser realizado gracgas a
presenca de sensores que detectam as anomalias de temperatura, ruido, vibragdes e informam
0s problemas ao usuario antes que a quebra ocorra. Além disso, os produtos terdo integracao
com a internet das coisas, portanto essas informacfes estardo disponiveis para acesso a
qualquer momento. Ademais, a utilizacdo de softwares com a capacidade de previsdo mais
acurada, proporciona a antecipacdo de quebras que podem ocorrer no processo. Por
conseguinte, realiza-se a manutencdo preditiva reduzindo o numero de paradas por falhas,

resultando na reducdo no custo de manutencao.

Vendas proativas: As condi¢des de uso dos produtos sdo monitoradas pelos fabricantes, logo é
possivel saber quando o consumidor precisa de pecas de reparo, servicos de manutencao
preventiva, preditiva e corretiva. Sendo assim, essas vendas proativas aumentam a

possibilidade de fidelizacdo de clientes e aumento do faturamento.

Logistica integrada: Os sensores irdo tornar possivel o monitoramento dos meios de transporte

em tempo real, logo, sabe-se exatamente as condigdes em que seus produtos estdo sendo
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transportados, bem como as condi¢des de entrega, como, por exemplo, localizacdo por
satélite, previsdo de entrega, entre outros. Desta maneira, a industria pode planejar-se melhor
e reduzir os niveis de estoque, entregar e receber produtos mais rapidamente, além de

tornarem-se mais eficientes na gestédo de tempo, dinheiro e outros recursos.

Processos de Fabricacdo autdnomos: A fabrica do futuro utilizar-se-a de diversas tecnologias
para produzir produtos de maneira eficiente, flexivel e rapida. A internet das coisas seré o
objeto de integragdo entre tudo que é fisico (Maquinas, dispositivos, moveis, ambiente) com
os softwares (Ambiente virtual). Isto € um ambiente cyber-fisico, que consiste na criacdo da
copia virtual da industria fisica. Ambas sdo idénticas; diferem-se apenas em sua localizacéo,
pois uma estd em ambiente virtual — armazenada na rede —, e a outra é fabrica fisica.
Consequentemente os dados estdo descentralizados e podem ser acessados de qualquer lugar e
a qualquer momento. Para maior autonomia na tomada de decisGes, além da participacao
humana, inicia-se 0 uso de inteligéncia artificial, que € literalmente, o cérebro por tras da
indUstria 4.0, pois sdo capazes de tomar decisdes sem intervencdo humana. Portanto, os niveis
de eficiéncia serdo superiores a qualquer fabrica atual, os processos mais flexiveis e
confiaveis. Todos esses fatores refletirdo diretamente no custo final dos produtos e operacao

da indUstria.

Reducdo de custos de operacdo: No cenario atual os sensores ndo estdo conectados a um
sistema central, na industria 4.0 ha a total integracdo entre os sistemas fisicos e virtuais que
estdo em constante interacdo entre si. Essa conexdo é feita pela internet das coisas, com o
passar do tempo, tudo que é fisico estara conectado. A partir disso, uma cépia do mundo
fisico fica disponivel online. O resultado disso sdo melhorias significativas em eficiéncia,

reducdo de estoque e médo de obra.

Tomada de decisdo mais efetiva: As tecnologias do futuro permitirdo com que as decisoes
sejam tomadas de forma descentralizada, uma vez que a partir dos sistemas cyber-fisicos
tornam-se possiveis 0 acesso remoto a copia fisica da industria. Além disso, os algoritmos de
probabilidade auxiliam na tomada de decisdo para gerenciamento dos departamentos. No
futuro, a cadeia de valor estara conectada com os fornecedores, producdo e os clientes, assim

todos podem se comunicarem entre si, e reagirem conforme suas necessidades.
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Consumidores mais satisfeitos: Atraves da coleta de informac6es referentes as preferéncias de
seus consumidores, a industria 4.0 vai um passo além, é capaz ainda de analisar o
comportamento dos clientes conforme o histérico de compras realizadas, assim é possivel
ajustar a producdo em tempo real; e fornecer solu¢des mais inteligentes de marketing e
vendas, também é possivel maior participacdo dos clientes no processo produtivo, tornando-o

mais flexivel.

Melhoria continua ativa: Atualmente, o fluxo de melhorias é altamente dependente da
aprovacdo de seres humanos para ser executado. Porém, com o advento das tecnologias que
estruturam a industria 4.0, este processo sera realizado de maneira mais autdnoma. Inclusive,
0s recursos que fazem parte do ambiente cyber-fisico, como por exemplo, maquinas, pessoas
e equipamentos; terdo maior autonomia para efetuarem melhorias e registra-las na rede. Caso
ndo seja possivel sua implementacdo sem intervencdo humana, os funcionarios serao

informados.

Os beneficios da industria 4.0 sdo incontestaveis; porém sua implementacdo resultard em
impactos diretos na dinamica econdmica dos paises. Portanto, é necessario adaptar-se as
mudancas ocasionadas pela digitalizacdo da indUstria moderna, de forma a garantir que
evolucéo tecnoldgica acompanhe progressivamente a especializacdo da médo de obra. Logo, as
empresas que investirem hoje nessa tecnologia terdo um futuro proximo amplamente mais

competitivo.

7. Considerac0es finais

Atualmente vivemos um periodo de transi¢ao entre a terceira revolucdo industrial e a indUstria
4.0, ou melhor, quarta revolucdo industrial. Assim sendo, este novo cenario produtivo
caracteriza-se pelo emprego de novas tecnologias que transformam drasticamente a maneira
como o0s bens sdo produzidos e entregues aos clientes. Porém, para que isso aconteca, sao
necessarios investimentos na construcdo da infraestrutura para receber sua implementacéo.
Desde ja é essencial o planejamento dos recursos, de modo a atender o futuro da industria.
Assim sendo, o tema deve ser conduzido com senso de urgéncia por todos os setores da

inddstria, porque quem néo se adaptar sera extinto do mercado.
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Neste contexto de quarta revolucdo industrial o processo de producdo sera alterado
drasticamente, por tecnologias como, inteligéncia artificial, automacao industrial, integracao
fabril através da internet das coisas, manufatura aditiva e diversas outras solucfes. Ademais, 0
profissional da inddstria 4.0 dever& possuir competéncias multidisciplinares para atender o

dinamismo da producéo.

Entretanto, todas as informagdes que sdo trocadas entre os sistemas fabris devem ser mantidas
com segurancga, pois a partir da virtualizagdo da fabrica, os ataques cibernéticos tornam-se
mais frequentes, porque todos os segredos de producdo estdo disponiveis em tempo real no
ambiente virtual. Nesta circunstancia, as industrias tém o desafio de suportar o alto volume de
dados na rede e a0 mesmo tempo manté-los seguros, pois essas informacgdes séo cruciais para

0 sucesso do negacio.

Por fim, a industria 4.0 comeca a fazer parte da realidade atual, as empresas que néo
investirem no desenvolvimento de tecnologias para tornar possivel essa revolugcdo, nédo
permanecerdo no mercado futuro. Além disso, os paises que ndo renovarem seu complexo

industrial, verdo suas industrias serem dizimadas pela concorréncia.

REFERENCIAS

BI, Z., XU, L. D., WANG, C. Internet of Things for Enterprise Systems of Modern Manufacturing. IEEE
Transactions on Industrial Informatics, Vol. 10, No. 2, p. 1537-1546, 2014.

BLANCHET, M. et al. THINK ACT: Industry 4.0 The new industrial revolution — How Europe
will succeed. Munique: Roland Berger, 2014.

BRANT, A.; SUNDARAM, M. M. A novel system for cloud-based micro additive manufacturing of
metal structures. Journal of Manufacturing Processes, Additive Manufacturing. v. 20, Part 3, p. 478 —484, out.
2015.

DELOITTE. Industry 4.0 Challanges and solutions for the digital transformation and use of exponential
Technologies. Disponivel em: <https://www?2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/ch/Documents/manufacturing/
ch-en-manufacturing-industry-4-0-24102014.pdf>. Acesso em: 12 de maio de 2017.

DIEESE. Trabalho e reestruturagédo produtiva: 10 Anos de Linha de Producéo. S&o Paulo: DIEESE, 1994.
FORSCHUGSUNION. Umsetzungsempfehlungen fur das Zukuntsprojekt Industrie 4.0. Alemanha. 2013.

GOMES, J. ENTREVISTA: Brasil pode criar a Industria 4.0 verde e amarela, 4 fev. 2016. Disponivel em:
http://www.portaldaindustria.com.br/cni/imprensa/2016/02/1,81595/ entrevista-brasil-pode-criar-a-industria-4-0-
verde-e-amarela.html Acesso em: 12 de maio de 2017.

S ABEPRO B

AR O LT RS



XXXVII ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA DE PRODUCAO
“A Engenharia de Produgao e as novas tecnologias produtivas: indUstria 4.0, manufatura aditiva e outras abordagens

enegeb avancadas de produgdo”
Joinville, SC, Brasil, 10 a 13 de outubro de 2017.

HERMANN, M.; PENTEK, T.; OTTO, B. Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios. In: 2016
49TH HAWAII INTERNATIONAL CONFERENCE ON SYSTEM SCIENCES (HICSS). IEEE, 5 jan. 2016

http://www.businessinsider.com/charting-the-incredible-shift-from-manufacturing-to-services-in-america-2011-9
Acesso em: 12 de maio de 2017.

https://www.plm.automation.siemens.com/pt_br/products/solid-edge/ Acesso em: 12 de maio de 2017.

KOCH, V.; KUGE, S.; GEISSBAUER, R.; SCHRAUF, S. Industry 4.0: Opportunities and challenges
of the industrial internet. Stratety and Company, 2014.

LANGE, Graham, LIN Fuhua. Modeling Well Scheduling as a Virtual Enterprise with Intelligent Agents.
IEEE 17th International Conference on Computational Science and Engineering, 2014

MIORANDI, D. et al. Internet of things: Vision, applications and research challenges. Ad Hoc Networks, v.
10, n. 7, p. 1497-1516, set. 2012.

PAELKE, V. Augmented reality in the smart factory: Supporting workers in an industry 4.0. environment.
. In: PROCEEDINGS OF THE 2014 IEEE EMERGING TECHNOLOGY AND FACTORY AUTOMATIO N
(ETFA). IEEE, 16 set. 2014

REHMAN, A. UR; NECSULESCU, D.-S.; SASIADEK, J. Robotic Based Fire Detection in Smart
Manufacturing Facilities. IFAC-PapersOnLine, v. 48, n. 3, p. 1640-1645, 1 jan. 2015.

SADEGHI, A.-R.; WACHSMANN, C.; WAIDNER, M. Security and Privacy Challenges in Industrial
Internet of Things. Proceedings of the 52Nd Annual Design Automation Conference. Anais...: DAC ’15.New
York, NY, USA: ACM, 2015

SCHWAB, K. A Quarta revolucdo industrial. Edipro. Sdo Paulo. 2016.

SHAQ, G.; SHIN, S.-J.; JAIN, S. Data Analytics Using Simulation for Smart Manufacturing. Proceedings of
the 2014 Winter Simulation Conference. Anais.... WSC *14.Piscataway, NJ, USA: IEEE Press, 2014.

SHORT, D. Charting The Incredible Shift From Manufacturing To Services In America. Disponivel em: <
http://www.businessinsider.com/charting-the-incredible-shift-from-manufacturing-to-services-in-america-2011-
9>. Acesso em: 12 maio 2017.

TAYLOR, Frederick Winslow (1987). Principios de administracéo cientifica. S&o Paulo: Atlas.

Yen, C.T., Liu, Y.C,, Lin, C.C,, et al.: Advanced manufacturing solution to industry 4.0 trend through
sensing network and cloud computing technologies. In: 2014 IEEE International Conference on Automation
Science and Engineering (CASE), pp. 1150-1152. IEEE (2014).

ZHANG, Y.; HUANG, G. Q.; QU, T.; SUN, S. Agent-based Smart Objects Management System for
Ubiquitous Manufacturing. International Journal of Robotics and Computer Integrated Manufacturing, Vol. 27,
p. 538-549, 2011.

15
&)(e ABEPRO

AR O LT RS



