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RESUMO - Na primeira Revolucdo Industrial os processos de producdo foram mecanizados,
transformando a economia agraria e-artesanal numa economia liderada pela industria. No século
XX, com o surgimento de fabricas e linhas de montagem possibilitaram a fabricacéo de produtos
para consumo em massa. Frente a essa intensa modernizagdo, mudanca social, cultural e
econdmica, com o_passar dos séculos surge a Indlstria 4.0, que descreve a digitalizagdo de
sistemas e de processos industriais e sua interligacio através de a Internet das Coisas e a Internet
dos Servicos, para alcancar maior flexibilidade e individualizagdo de processos de producdo. O
conceito Industria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, o termo € descrito como “uma realidade
em que as redes globais sao estabelecidas pelas empresas sob a forma de Sistemas Fisico-
Cibernéticos (CPS - Cyber-Physical Systems) que incorporam ‘maquinas, sistemas de
armazenagem e instalagdes de producdo que sdo capazes de trocar informagdo e cooperar de
forma autonoma através da Internet das Coisas (loT - Internet of Things) desencadeando ac¢fes e
controlando .uns aos outros de forma independente”. Por fim, o_otzﬂ'etivo principal deste trabalho
consiste em apresentar conceitos e pilares relacionados a Industria 4.0, bem como o a perspectiva
do Brasil diante esse cenario.

PALAVRAS-CHAVE: Internet das Coisas, Revolug@es Industriais, Sistemas Automatizados..

1 INTRODUCAO

As revolucdes industriais sempre foram marcadas  por caracteristicas
relacionadas as  tecnologias emergentes inovadoras = que  modificam
substancialmente e em grande velocidade os paradigmas das formas de producgéo
nas industrias, desencadeando por sua vez, fenémenos econdémicos e sociais que
transformam profundamente -a humanidade. Os séculos XIX e XX permitiram a
sociedade experimentar trés revolucdes industriais e tecnologica. (ROZO-GARCIA,
2020)

O uso de tecnologias digitais no ambiente fabril tem sido potencializado e
considerado como responsavel por promover a proxima revolucao industrial, também
chamada de “Industria 4.0, uma revolucdo ndo atribuida a mecanizagcdo dos
processos de trabalho e sim a uma sofisticagéo deles, ao utilizar de forma intensiva a
tecnologia da informacédo e de ferramentas que estardo disponiveis. A Industria 4.0
considera a interface entre o universo fisico de producéo e a conectividade em redes
no ambiente virtual, permitindo que recursos, informacdes, objetos e pessoas

estejam conectados. De fato, o que se observa é que estdo sendo estabelecidos os
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pilares fundamentais da quarta revolucao industrial e esses ja se apresentam como
um novo patamar de evolucéo para a producéao industrial. (TROPIA, et al., 2017)

Segundo dados da Confederagdo Nacional da Industria (CNI), em 2022, o
percentual de grandes empresas que utilizam ao menos uma tecnologia presente na
Indastria 4.0, chegou a 69%. Como esse novo conceito de industria surgiu na
Europa e por ser ainda muito novo, sua difusdo no Brasil ainda é limitada, embora
seja uma estratégia a ser adotada por grandes industrias como forma de vencer a
competitividade nacional (OLIVEIRA& SIMOES, 2017).

Dessa forma, € de interesse estudar conceitos relacionados com a Industria
4.0, e as perspectivas para o cenario nacional. Por fim, o objetivo principal deste
trabalho consiste em apresentar conceitos e pilares relacionados a Industria 4.0,
bem como a perspectiva do Brasil diante esse cenario.

2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento e obtencéo dos resultados apresentados neste
trabalho, utiliza-se a metodologia exploratéria de coleta de informacdes e dados.
Para Severino (2007), essa modalidade de pesquisa se caracteriza a partir do
registro disponivel, que decorre de pesquisas ja realizadas, em livros, artigos, teses
e documentos impressos.

As fontes de pesquisas utilizadas para a elaboracdo deste trabalho foram o
Portal de Periédicos da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior), o Google Academic utilizandos descritores. como: automacao
industrial, revolugdes industrias e industria 4.0, alem da utilizacdo do acervo da
revista da Confederagéo Nacional da Industria (CNI).

Com o objetivo de refinar os resultados e devido ao rapido crescimento do
namero de publicagbes nos ultimos anos, foram utilizados os seguintes critérios de
selecao: i) foram escolhidas publicac6es mais recentes, publicadas partir de 2017; ii)
em seguida as publicacdes com o maior nimero de citacdes e iii) foi considerado a
relevancia do trabalho, de acordo com a leitura do resumo, para o tema. Dessa

forma, amostra do estudo foi constituida por 16 artigos, publicados em livros e

revistas (nacionais e internacionais), monografias e disserta¢cdes cientificas.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Da primeira a quarta revolucao industrial

Na primeira Revolucao Industrial, entre os séculos XVIII e XIX, os processos de
producédo foram mecanizados, transformando a economia agraria e artesanal numa
economia liderada pela indastria. A segunda transicdo, no século XX, trouxe a
producdo em massa, com 0 surgimento de fabricas e linhas de montagem que
possibilitaram a fabricacdo de produtos para consumo em massa. O final do século
XX traz uma nova transformacado, a implantacdo da eletrénica e da tecnologia da
informacdo nos processos industriais permitiu que as linhas de producdao fossem
automatizadas e as maquinas substituissem as pessoas em tarefas repetitivas. (DEL
VAL ROMAN, 2016)

Frente a essa intensa modernizagdo, mudanc¢a social, cultural e econbmica,
assim como tem feito ao longo dos anos, 0 homem continuou investindo em
desenvolvimento tecnologico e assim nasce a Industria 4.0. (SAKURAI & ZUCHlI,
2018)

Industria 4.0, descreve a digitalizacéo de sistemas e de processos industriais, e
sua interligacao através de a Internet das Coisas e a Internet dos Servigos, para
alcancar maior flexibilidade e individualizagio de processos de producéo. E formado
por tecnologias avancados, por isso as solugbes sao flexiveis, inteligente e
totalmente auténomo. (ROZO-GARCIA, 2020)

Na figura 1 & possivel observar a evolugdo das revolugBes industriais e suas

principais bases de caracterizacao.
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FIGURA 1- Evolucéo da primeira a quarta Revolucao Industrial.
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Fonte: Silveira, 2016.

3.2.Aindustria 4.0

O conceito Industria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, durante a feira
Hannover Messe sediada em Handbver na Alemanha. Desde entdo, o interesse
académico, cientifico, empresarial e politico sobre o tema tem se expandido
rapidamente, muito em funcdo do fato de que pela primeira vez uma revolugéo
industrial esta sendo observada antes de se tornar, concretamente, realidade
(HERMANN et al., 2015).

O termo foi descrito por Kagermann et al (2013) como “uma realidade em que
as redes globais sdo estabelecidas pelas empresas sob a forma de Sistemas Fisico-
Cibernéticos (CPS — Cyber-Physical Systems) que incorporam maquinas, sistemas
de armazenagem e instalacdes de producédo que sdo capazes de trocar informacao
e cooperar de forma autbnoma através da Internet das Coisas (IoT - Internet of
Things) desencadeando acdes e  controlando  uns aos outros de forma
independente”.

O diferencial da Industria 4.0 esta no fato de que o processo de fabricagéo vai
evoluindo de uma Unica célula automatizada para sistemas totalmente
automatizados e integrados que se comunicam com outros, contribuindo para maior

flexibilidade, velocidade, produtividade e qualidade dos sistemas produtivos.
(ALBERTIN etal, 2017)
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3.3.Pilares da industria 4.0

As fabricas inteligentes incidem diretamente nos conceitos atuais de
automacao industrial, entretanto, com todos os processos (maquinas, pessoas e
sistemas) conectados por intermédio da internet ao longo de toda a cadeia produtiva.
A aplicacdo do conceito da Industria 4.0 fara com que as fabricas sejam inteligentes
o suficiente para ter a capacidade e a autonomia para programar manutencoes,
antecipar falhas e adaptar aos requisitos e mudancas néo planejadas no processo
produtivo. (YAMADA & MARTINS, 2018)

Abaixo serdo abordadas as principais tecnologias da Industria 4.0,
habitualmente designadas como seus pilares (figura 2) pela literatura segundo a
Engprocess (2017)

e Big Data- grandes quantidades de dados sobre a manufatura podem ser
obtidos de diversas fontes, como os equipamentos de producéo, sistemas de gestao
de empresas e clientes, analisados e, assim, utilizados para a tomada de decisédo em
tempo real.

e Internet das Coisas (IOT)- A internet das coisas est4 chegando a todo o tipo
de produto. No contexto da industria 4.0, ela é conhecida como internet das coisas
industriais (1loT) e chega também as maquinas. Assim, equipamentos e dispositivos
estdo conectados a rede mundial de computadores, abrindo um novo mundo de
possibilidades como operagdo remota, comunicagdo entre maquinas e assim por
diante.

¢ Robotica- Os robds, ja presentes nas fabricas, ganham novas funcionalidades
e novas tecnologias. A expectativa é que eles se tornem cada vez mais autbnomos e
realizem as tarefas consideradas de alto risco ou desconfortiveis para o ser
humano. Eles também sdo usados para minimizar as falhas e aumentar a
produtividade.

e Simulacdo- A simulacdo computacional e as ferramentas de CAE (Computer
Aided Engineering) chegam aos mais diversos setores da industria. Processos de
fabricacdo, performance de produtos, comportamento térmico, estatico, de fluidos,
acustico, entre outros, sdo analisados no ambiente virtual antes de se transformarem

em realidade. Com isso, €& possivel otimizar o uso de recursos, diminuir o

desperdicio, desenvolver processos de fabricagcdo mais eficientes, reduzir custos e

criar produtos mais atrativos
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e Integracdo de sistemas- A maioria dos gestores ja sofreu com a falta de
comunicacdo entre equipes e sistemas da empresa ou, até mesmo, com clientes e
fornecedores. Por isso, na industria 4.0, os sistemas sdo integrados e as
informacdes ficam mais acessiveis.

e Seguranca da Informacdo- Com tudo conectado e integrado, a seguranca da
informacdo se torna ainda mais importante nessa nova industria. Solucdes de
seguranca cibernética precisam trabalhar para manter os sistemas confiaveis e
protegidos.

e Computacdo em Nuvem- Na industria 4.0, a maioria dos dados e das
informacBes compartilhadas pela internet é armazenada em nuvem. Assim, eles se
tornam acessiveis de qualquer lugar, além de serem independentes da capacidade
individual de computadores ou dispositivos. Com 0s sistemas de seguranca corretos,
0 uso da nuvem garante a protecao dos dados.

¢ Realidade Aumentada- A industria 4.0 também se caracteriza pela fusé@o entre
0s ambientes online e offline. Para isso, a realidade aumentada tem um papel
importante. Apesar de seu desenvolvimento ainda dar os primeiros passos, a
tendéncia € que ela seja aplicada a fungbes como manuais de montagem, operagao
e manutencdo de maquinas.

e Manufatura Aditiva- A manufatura aditiva, também conhecida como impresséo
3D, ja € uma realidade em muitas industrias e deve ganhar ainda mais espaco. Ela é
usada, por exemplo, para facilitar a constru¢éo de prot6tipos, agilizar a realizacao de

modificacdes e permitir a criacdo de produtos personalizados.
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FIGURA 2- principais tecnologias da quarta revolugéo industrial.
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Fonte: Turino, 2017.

3.4.Perspectivas para o Brasil

O uso de tecnologias digitais na industria brasileira é pouco difundido. Do total
das industrias, 58% conhecem a importdncia dessas tecnologias para a
competitividade da industria e menos da metade as utiliza. A indUstria brasileira esta
seguindo um caminho que parece natural: no primeiro momento, foca no aumento de
eficiéncia e, entdo, se move para aplicagcbes mais voltadas ao desenvolvimento de
novos produtos e aos novos modelos de negocio. (CNI, 2016)

A industria nacional ainda se encontra em grande parte na transicdo do que
seria a Industria 2.0 (caracterizada pela utilizagéo de linhas de montagem e energia
elétrica) para a Industria 3.0 (que aplica automacao atraveés da eletronica, robdtica e
programacao). (LIMA & PINTO, 2019). O setor mais adiantado para receber essa
nova onda de producédo no pais € a industria automotiva (FIRJAN,2016).

A implantacdo da Industria 4.0 no cenério brasileiro traz desafios como: (i) a
construcdo de politicas estratégicas, incentivos governamentais; (i) a reunido de
empresarios e gestores com postura proativa; e (iii) o desenvolvimento tecnolégico e
formacao de profissionais, proximos a industria (FIRJAN, 2016)

O avanco da Industria 4.0 no Brasil depende de maior conhecimento por parte
das empresas dos ganhos da digitalizacdo, tanto com respeito ao aumento da
produtividade como as oportunidades de novos modelos de negdcio, flexibilizacdo e

rodutos no

customizacdo da producdo e reducdo do tempo de lancamento de
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mercado. O alto custo, colocado como um dos principais entraves, pode ser
atenuado com a implantacdo por etapas. O maior acesso a informacdo e a
identificacdo de parceiros ajudardo na reducgéo da incerteza e na mudanca de cultura
da empresa. (CNI, 2016).

4. CONSIDERACOES FINAIS

A Quarta Revolugéo Industrial também € conhecida como Industria 4.0, trata-se
de uma revolug&o nos processos de fabricagcdo que utilizam dispositivos conectados
a Internet e Sistemas Ciber-Fisicos. Com essas tecnologias, as empresas podem
lidar com uma complexidade muito maior em seus processos de producdo. Isso
permite que eles criem produtos personalizados a precos baixos que ainda séo
competitivos no mercado.

Apesar de ser um pais em desenvolvimento, o Brasil ainda tem espaco para
crescer em termos de sofisticacdo tecnoldgica. As industrias nacionais ainda estéo
longe de atingir o patamar da Industria 4.0. Porém, €& necessario que politicas
publicas e iniciativas privadas trabalhem em conjunto, para que o pais possa se
desenvolver de forma mais rapida. Essa colaboracéo aceleraria o desenvolvimento e
levaria a mais lucro, exportacdes mais altas e qualidade de servigo superior.

Com relacdo a oportunidades para pesquisas futuras, sugere-se o0
aprofundamento em cada um dos niveis que foram abordados nesse estudo através

de estudos de caso em empresas que adotam praticas da Industria 4.0.
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