Engenharia de Producao
e d
INDUSTRIA 4.0

LUIZ HENRIQUE DOMINGUES
....... (ORGANIZADOR)

....... 2020



LUIZ HENRIQUE DOMINGUES
(Organizador)

Editor Chefe:
Bibliotecaria:

Prof° Dr. Adriano Mesquita Soares

Bruna Cristina Bonini - CRB 9/1347
Capa: Designed by vectorpouch / Freepik

Diagramacao: Ana Lucia Ribeiro Soares

Revisao: Os Autores

Conselho Editorial

Prof.2 Dr.2 Andreia Antunes da Luz - Faculdade Sagrada Familia

Prof.2 Dr.2 Daiane Maria De Genaro Chiroli - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
Prof.° Dr. Gilberto Zammar - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof.2 Ma. Jaqueline Fonseca Rodrigues - Faculdade Sagrada Familia

Prof.° Dr. Jodo Luiz Kovaleski - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof.° Me. Jorge Soistak - Faculdade Sagrada Familia

Prof.2 Dr.2 Leozenir Mendes Betim - Faculdade Sagrada Familia e Centro de Ensino Superior
dos Campos Gerais

Prof.° Me. Luiz Henrique Domingues - Universidade Norte do Parana

Prof.° Me. Myller Augusto Santos Gomes - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof.2 Dr.2 Pauline Balabuch - Faculdade Sagrada Familia

Prof.° Me. Pedro Fauth Manh&es Miranda - Centro Universitario Santa Amélia

Prof.2 Dr.2 Regina Negri Pagani - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof.° Me. Rudy de Barros Ahrens - Faculdade Sagrada Familia

Prof.2 Ma. Silvia Aparecida Medeiros Rodrigues - Faculdade Sagrada Familia

Prof.2 Dr.2 Silvia Gaia - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof.2 Dr.2 Sueli de Fatima de Oliveira Miranda Santos - Universidade Tecnolégica Federal do
Parana

Prof.2 Dr.2 Thaisa Rodrigues - Instituto Federal de Santa Catarina

@ © 2020 O conteldo deste Livro foi enviado pelos autores para publicacéo de
acesso aberto, sob os termos e condi¢cOes da Licenca de Atribuicdo Creative
Commons 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

As ilustracBes e demais informacdes contidas desta obra sdo integralmente de responsabilidade de
seus autores.


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR

ENGENHARIA DE PRODUCAO E A INDUSTRIA 4.0 2

Editor Chefe:
Bibliotecaria:

Capa:
Diagramacéo:

Revisao:

Prof° Dr. Adriano Mesquita Soares
Bruna Cristina Bonini - CRB 9/1347
Designed by vectorpouch / Freepik
Ana Lucia Ribeiro Soares

Os Autores

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicagcéo (CIP)
(Camara Brasileira do Livro, Sdo Paulo, Brasil)

E576 Engenharia de produgao e a industria 4.0. - 2/ Luiz Henrique Domingues
(organizador). -- Ponta Grossa: Aya, 2020. 78 p.. -- ISBN: 978-65-88580-13-4

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.

Modo de acesso: World Wide Web.

DOl 10.47573/aya.88580.2.7

1. Engenharia da producéo. 2. Internet das coisas. 3. |. 4. Revolugéo industrial. 5..
Automagcao industrial. 6. Tecnologia da informagéo. 7. Agroindustria 1. Domingues, Luiz

Henrique . II. Titulo

CDD: 658.5

AYA Editorao

@  +55 (42) 3086-3131

contato@ayaeditora.com.br

https://ayaeditora.com.br

/ﬁ\ Rua: Jodo Rabello Coutinho, 557
Ponta Grossa — Parana — Brasil
84.071-150

- - - |} Ll - - E H - | ]



Engenharia de Producao
e ad
INDUSTRIA 4.0

LUIZ HENRIQUE DOMINGUES
....... (ORGANIZADOR)

....... EDlTORA " " R E E E E E E E E E SN ®EE E B

....... 2020



SUMARIO

CAPITULO 2

CAPITULO 1 07

Implantacao de fundamentos
da Industria 4.0 em maquinas
legado de uma empresa
especializada na fabricacao
de fitas adesivas: Estudo de
Caso

Walter Prado de Souza Guimardes

A utilizacao de sistemas MES
para melhorar KPIs de
producéao — Estudos de caso
Industrial Brasileiro

Alexandre Acacio de Andrade
Roberto Higino Pereira da Silva Jalio Francisco Blumetti Faco
Francisco Assis Barros de Oliveira Ricardo Reolon Jorge
Rafael Barbosa de Carvalho Luis Fernando Quintino

Kevin Branciforti de Medio

DOI: 10.47573/aya.88580.2.7.2

Atfila Martins Lucas
DOI: 10.47573/aya.88580.2.7.1

CAPITULO 3 CAPITULO 4

Industria 4.0: uma analise da
industria brasileira perante o
mundo

Luiz Henrigue Domingues

Industria 4.0 e sua aplicagao
no agronegécio

Emanuel Alceu Almeida
Fabiano Scheffer
Adriano Mesquita Soares

DOI: 10.47573/aya.88580.2.7.3 DOI: 10.47573/aya.B8580.2.7.4

INDICE REMISSIVO 74 W ORGANIZADOR




APRESENTACAO

Um dos pontos mais comentados quando o assunto é gestdo e automacao é
a industria 4.0, também chamada de Quarta Revolucao Industrial. Para que esse tema
seja contextualizado, € necessario elencar que a Primeira Revolucdo Industrial
ocorreu ha mais de 200 anos e foi considerada um marco histérico para a humanidade.
A industria 4.0 teve sua primeira mencéo publica em 2011, em Hanover. Ela € baseada
em um complexo tecnolégico com o0 objetivo de automatizar os métodos industriais
por meio de conceitos de transformacéo digital, como a computacdo em nuvem ou a
Internet das Coisas. Ou seja, o enfoque aqui sdo as fabricas inteligentes, as quais
tornam o0s processos produtivos autbnomos, eficientes e customiziveis. Esse
conceito, entdo, surgiu para transformar a vida das pessoas, por meio do crescimento
econdmico, da geracdo de empregos qualificados e da elevacdo da qualidade de vida.
No entanto, € preciso analisar quais sao os impactos da industria 4.0 e como ela pode
mudar as relagdes, tanto comerciais como pessoais, no mundo globalizado. Ela
promete revolucionar o modo como 0s processos industriais sdo desenvolvidos. Por
isso, é preciso saber lidar exatamente com essa realidade que ja faz parte do futuro
da humanidade. Pensando nisso, preparamos este livro para que vocé entenda
exatamente quais serdo os reflexos da industria 4.0 na sociedade e no ambito

empresarial. Confira agora!

No primeiro capitulo deste livro é discutido algumas praticas de Indastria 4.0
voltadas a adequacédo de maquinario legado, visando a diminuicdo das perdas por
paradas de maquina e a simplificacdo e a melhoria continua dos processos. O
segundo capitulo traz estudos de casos da implantagcdo do Manufacturing Execution
System (M.E.S.) em plantas de producéao industrial brasileiras. O terceiro capitulo trata
da Industria 4.0 e uma analise da industria brasileira perante 0 mundo. Ja o quarto e
ultimo capitulo deste livro demonstrar o crescimento em que a industria 4.0 esta se
desenvolvendo em todas as partes do mundo, com o foco também no beneficio da
area do agronegocio, na facilitacdo do desenvolvimento para os produtores e

agricultores.

Luiz Henrique Domingues
Mestre em Engenharia de Producéo pelo PPGEP/UTFPR
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CAPITULO 1

Resumo: O presente trabalho discute algumas praticas de Industria 4.0 voltadas a
adequacao de maquinario legado, visando a diminuicdo das perdas por paradas de
méaquina e a simplificagdo e a melhoria continua dos processos. O presente artigo
aborda a implementacdo de um sistema informatizado que integra horizontalmente
diversos setores do processo produtivo, incorpora técnicas de loT, Big Data e
Analytics e altera o processo de controle de producéo de fitas adesivas em algumas
maquinas selecionadas na empresa.

Palavras-chave: Industria 4.0. 1oT. Big Data. Analytics. Integracao.

INTRODUCAO

Avancos tecnologicos tém produzido um grande crescimento na produtividade
industrial desde o advento da Revolugdo Industrial. A maquina a vapor e a for¢ca
hidraulica movimentava as fabricas na 12 Revolucdo Industrial no século 19, a
eletrificacdo levou a uma producdo em massa no comeco do século 20 e a automacao
industrial deu seus primeiros passos na década de 1970. Nas décadas que se
seguiram, contudo, o0s avancos tecnologicos na industria foram apenas de

caracteristica incremental.

Atualmente, contudo, estamos vivenciando uma quarta onda de avancos
tecnoldgicos caracterizada por uma nova tecnologia industrial digital conhecida como
Industria 4.0, no qual consiste em uma transformacéo fundamentada em nove pilares
de avancos tecnologicos (BCG, 2015, apud CARDOSO, CHEBAR, BELTRAO, 2018).
Nesta nova abordagem toda a cadeia produtiva € interligada, as maquinas interagem
umas com as outras, autoconfiguram-se ao se adaptar as mudancas, ferramentas de
software sdo empregadas para simular processos e para analisar dados e predizer
falhas. Ou seja, Na Industria 4.0 busca-se tornar 0s processos mais eficientes,
flexiveis, descentralizadas para uma producdo sob demanda de produtos

personalizados, de baixo custo e com alta qualidade (PISCHING et al., 2017).

Para acompanhar, organizacdes de todos os setores buscam transformar
seus modelos de atuacéo se preparando para assumir riscos, conquistar a inovagao
e responder as novas demandas. Porém, essa ndo € uma tarefa simples para as
industrias de manufatura, pois exige uma modernizacdo do seu sistema/maquinario

legado de forma a integra-las aos novos sistemas e tecnologias de rastreamento de

(00)



CAPITULO 1

dados logicos das maquinas utilizando a digitalizag&o e Internet das Coisas (REPULO,
2019).

Ao perceber esta necessidade, a direcdo da Industria de Fitas adesivas deste
estudo de caso, utilizou-se da verba de P&D para realizar mudangas nos processos e
operacoes, incluir novas tecnologias no escopo de trabalho, e sobretudo, implantar
uma estrutura tecnoldgica e um sistema de acompanhamento da producdo e de
parametros de maquinas com o intuito de preparar seu processo produtivo para o
novo paradigma de fabricacdo contemplado pela inddstria 4.0 e assim permanecer no

mercado competitivo.

Assim sendo, o0 objetivo geral deste estudo é desenvolver e implantar um
sistema de hardware e software com base nos conceitos e fundamentos da Industria
4.0 em uma industria de Fitas Adesivas. Para isso, tem-se como objetivos especificos:
mapear 0s processos produtivos, determinar maquinas e processos produtivos a
serem pilotos e desenvolver meios para integra-las, coletar, armazenar, processar e
analisar os dados e por fim gerar informacdes a serem visualizadas e tratadas pelo

setor produtivo.

FUNDAMENTACAO TEORICA

O termo “Industria 4.0” foi usado pela primeira vez na feira Hannover Messe sediada
em Hannover na Alemanha por Kagermann et al. (2011), uma associacdo composta
por representantes da industria, da politica e das universidades, como uma forma de
fortalecer a competitividade da industria alema. Em abril de 2013, novamente na Feira
de Hannover, o relatorio final do Grupo de Trabalho da Industria 4.0 foi apresentado
em Kagermann et al. (2013), proporcionando uma verdadeira revolucao colaborativa

nos processos produtivos, criando cadeias de valor agregado revolucionarias.

O conceito da Industria 4.0 envolve as inovagdes tecnoldgicas nos campos de
automacdo e da tecnologia da informacéo para manufatura. Com o objetivo base de
criar processos mais rapidos, flexiveis e eficientes, promover a unido dos recursos
fisicos e digitais, conectando maquinas, sistemas e ativos a fim de produzir itens de

maior qualidade a custos reduzidos. Para alcancar estes resultados, é necessario

©



CAPITULO 1

gerar um alto nivel de articulacdo entre as principais tecnologias que formam o
conceito, os chamados pilares. Os principais pilares da Industria 4.0 (ver Figura 1),

segundo Gerbet et al. (2015), sdo os seguintes:

Andlise de dados: Andlise e gestdo de grandes quantidades de dados que
propicia o aumento de performance e otimiza¢do dos processos industriais, ensejando
uma melhor leitura de cenarios e tomadas de decisdo mais velozes. Existem duas

ferramentas fundamentais para atingir essa meta que séo o Big Data e o Analytics.

Robdética: Ao incorporar robds inteligentes aos processos da industria, o setor
ganha em desempenho e disponibilidade, deixando a execucdo das tarefas de
producao repetitivas a cargo das maquinas. Além de reduzir os custos, esses robos

representam um importante aumento na producao.

Simulacao: Na Industria 4.0, a simulagdo computacional é usada em plantas
industriais para andlise de dados em tempo real, aproximando o mundo fisico e virtual,
e no aperfeicoamento nas configuragcdes de maquinas para testar o proximo produto
na linha de producdo virtual antes de qualquer mudanca real, gerando otimizacéo de
recursos, melhor performance e mais economia. Esse conceito é representado pela
ferramenta chamada de Cyber-Physical-Systems (CPS) que é uma forma de
representar no mundo virtual processos e maquinas e a partir de simulacdes inferir

condicGes e comportamentos.

Integracao de sistemas: Atualmente, nem todos os sistemas sao totalmente
integrados, faltando uma coeséo entre empresa-clientes e até mesmo o processo de
producdo de uma industria carece de uma integracdo plena. A industria 4.0 propde
uma melhor harmonia entre todos que facam parte do ecossistema, garantindo uma
gestdo integral de experiéncia para que cadeias de valor sejam realmente

automatizadas.

Internet das Coisas (IoT): A internet das coisas (em inglés, I0T — Internet of
Things) consiste na conexao entre rede de objetos fisicos, ambientes, veiculos e
maquinas por meio de dispositivos eletrénicos embarcados, permitindo uma coleta e
troca de informacdes mais rapida e efetiva. Na industria de produtos e servicos, a loT
representa a integracdo de tecnologias que antes ndo estavam conectadas e que

agora estao interligadas por meio de uma rede baseada em IP.

10



CAPITULO 1

Ciberseguranca: A industria do futuro demanda que todas as areas da
empresa estejam conectadas, tanto as redes corporativas (Tl) quanto as de
automacao e operacionais (TA). Desta forma, é fundamental que as empresas contem
com sistemas de ciberseguranca robustos para proteger sistemas e informacdes de

possiveis ameacas e falhas que podem causar transtornos na producao.

Cloudcomputing: O numero de tarefas relacionadas a producéo de bens e
servicos na Industria tem crescido cada vez mais, demandando o uso de aplicativos e
dados compartilhados entre diferentes localidades e sistemas para além dos limites
dos servidores de uma empresa. A computacdo em nuvem fornece recursos que
refletem em uma importante reducéo de custo, tempo e eficiéncia na execucao destas

tarefas.

Manufatura aditiva: Também conhecida como impressao em 3D, este pilar
envolve a producdo de pecas a partir de camadas sobrepostas de material,
normalmente em forma de p6, para se obter um modelo 3D. Esta estratégia pode ser
utilizada para criar produtos personalizados que oferecem vantagens de construcao e

desenhos complexos.

Realidade aumentada: Utilizando os recursos deste pilar, &€ possivel, por
exemplo, enviar instru¢gées de montagem via celular para o desenvolvimento de pecas
de prototipo e utilizar 6culos de realidade aumentada para a gestao e operacédo de

determinadas maquinas, melhorando procedimentos de trabalho.

11



CAPITULO 1

Figura 1 — Pilares da Industria 4.0
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Fonte: Gerbert et al. (2015)

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da presente pesquisa foram adotados procedimentos
metodoldgicos explicitados nesta secdo. A caracteristica essencial do método € a
investigacdo organizada, o controle rigoroso das observagbes e a utilizagdo de

conhecimentos teéricos.

Foi utilizada a pesquisa qualitativa para obtencéo de dados descritivos sobre
os funcionarios, 0s lugares e processos interativos pelo contato direto dos
pesquisadores com a situagcdo estudada, procurando compreender os fendmenos
segundo a perspectiva dos sujeitos, ou seja, dos participantes da situacdo em estudo
(NASCIMENTO, 2008).

Foi utilizado um procedimento exploratoério e descritivo, na qualidade de parte

integrante da pesquisa principal, como o estudo preliminar com a finalidade de melhor

12



CAPITULO 1

adequar o instrumento de medida a realidade que se pretende conhecer. Quanto aos
meios, o estudo foi conduzido por meio da pesquisa bibliografica no qual foi possivel

a elaboracao do sistema de Hardware e Software.

Esta pesquisa trata-se de um estudo de caso realizado em 2019 com duracéo
de nove meses. Inicialmente foram levantados os requisitos do sistema, todos

validados pelo diretor da indUstria.

O desenvolvimento do Hardware ocorreu os seguintes procedimentos: estudo
do maquinario legado por meio de visitas técnicas e leitura dos manuais, pesquisa,
concepcdo e dimensionamento de infraestrutura tecnolégica para a coleta,
processamento e a transmissdo dos dados referentes a parametros elétricos e

mecanicos das maquinas.

O desenvolvimento do Software consistiu nas seguintes etapas: projeto de
implementacédo da infraestrutura basica de comunicacgéo, implementacao de banco de

dados, do sistema de visualizacdo e motor de andlise preditivas.

Na analise do processo, foram coletados os tempos de processamento para
0s principais produtos. Assim como nomes e matriculas de todos os operadores,

cbdigo e nome de todos os produtos a serem inseridos no sistema.

Por fim, ocorreu a integracédo do Hardware e Software, realizagao de ensaios,
ajustes e entrega do sistema. Para concluir a pesquisa, acompanhou-se o0 sistema em
funcionamento e posteriormente foi feita uma triangulacéo entre o suporte teorico, 0s

dados obtidos e a percepcao do autor.

ESTUDO DE CASO

A empresa estudada € uma organizacdo de capital inteiramente nacional é
especializada em fabricacéo de fitas adesivas localizada no Polo Industrial de Manaus
— PIM. A meta da empresa é tornar-se lider nacional no setor de fitas adesivas e para
isso, busca fornecer produtos e servicos com padréao de qualidade global para os seus

clientes.

As células estudadas referem-se as linhas de producédo de fitas adesivas

representadas pelas maquinas de rebobinamento, corte e rebobinamento/corte a

13



CAPITULO 1

serem descritas a seguir por apresentarem caracteristicas, parametros e
funcionamento distintos, 0 que ensejard possiveis solucbes tecnoldgicas

diferenciadas.

A fatiadeira FH-1.3M-GAWAN é adequada para corte variado de fitas
adesivas. O processo inicia quando o operador alimenta a maquina com os logs (rolo
de fita adesiva) que estdo dispostos em um carrinho, podendo ser 2, 3 ou 4 logs
dependendo das condi¢cdes do eixo. Posteriormente o operador aciona o botdo Start

para inicio do corte.

Durante o corte, o operador tem a fungéo de observar se a maquina necessita
de ajuste no eixo, na lamina ou nas fitas, além de dispor as pré-embalagens na mesa
(Figuras 2 e 3). E ap0s a conclusdo do corte, o operador interrompe a rotacdo e
avanco da lamina e retira os produtos da maquina para dispor na mesa de pré-

embalagem ou em carrinho.

Figura 2 — Sequéncia de operacdo da FH-1.3M-GAWAN

Alimentacdo da Maquina
3 -

Acionar Start da maquina Acionar Stop da maquina
| ¥, p-

Fonte: Autores (2019)
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CAPITULO 1 i el o

Figura 3 — Modelo do processo produtivo da FH-1.3M-GAWAN

[ s
Pré embalar
fitas adesivas

Armazenar fitas
no carrinho

OPERADOR

Alimentar 3 Acionar botio Acionar botdo Retirar as fitas
maquina com 4 START na 5TOP na cortadas da
logs maguina magquina maquina
@7

Fonte: Autores (2019)

As fitas necessitam
de pré
embalagens 7

GAWAN

MAQUINA

A Rebobinamento HY-GM-WEBTEC é usada na fabricacdo de mascaras, fitas
de dupla face, OPP e PET. Seu processo inicia com o operador alimentando a
maquina com um tubete, acionando o botdo do ar comprimido responsavel por

prender o tubete no eixo e pressionando o botao de start na maquina.

Quando o rebobinamento se encerra, o operador retira 0o log da maquina e
armazena no carrinho que sera destinado ao processo de corte posteriormente (ver

Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Sequéncia de operagcédo da HY-GM-WEBTEC
Alimentagdo da maquina acionar ar comprimido acionar start da maquina

Akl Y - "' fr -

colocar etiqueta

. ‘.‘__:_,:_-”" # :

Fonte: Autores (2019)
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CAPITULO 1 i el o

Figura 5 — Modelo do processo produtivo da HY-GM-WEBTEC

|:5\M
Alimentar a Acionar botdo Acignar botdo
maquinas com do ar START na
tubete comprimido maquina

Realizar o
rebobinamente do
log
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Retirar o log da Colocar o log
maquina no carrinho

OPERADOR

Precisa por
etiqueta de
identificacdo na

fita?

WEBTEC

MAQUINA

Fonte: Autores (2019)

A Cortadeira FD-1600-FURIMACH é usada para fitas adesivas BOPP, PVC,
PE, dupla face, de tecido, industrial, filme de prote¢éo, entre outras fitas. Seu processo
de corte inicia quando o operador alimenta a maquina com logs que estédo dispostos
em um carrinho proximo e aciona o botdo para a maquina iniciar o corte.

No termino do ciclo, a maquina automaticamente gira seu eixo para realizar o
corte de mais dois logs enquanto o operador retira as fitas cortadas e realimenta a
maquina com novos log. Caso as fitas cortadas necessitem de pré-embalagem, o
operador as leva para a mesa de pré-embalagem, caso contrario, as fitas séo

transportadas para setor de embalagem ou armazenadas no carrinho (Figuras 6 e 7).

Figura 6 - Sequéncia de operacdo da FD-1600-FURIMACH
Alimentacdo da Maquina

Acionar Start da maquina

N

.

T D

Fonte: Autores (2019)
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Figura 7 — Modelo do processo produtivo da FD-1600-FURIMACH
Pré embalar
fitas
= - Acionar o Retirar as fitas Lolocar as itas
g Alimentar a botda START cortadas no na esteira do
=1 maquina com 2 Arc st d
& para iniciar o ciclo anteriar sistema de
g logs carte embalagem
< As fitas
T .
=} precisam de
E pré
5 embalagem? As fitas serdio Armazenar fitas .
= imediatamente na carrinha
embaladas 7 EVAO

MAQUINA

Girar eixo para Realizar corte
iniciar corte do log

Fonte: Autores (2019)

A maquina de Corte/Rebobinamento RS-180-GHEZZI&ANNONI é adequada

para a producgao de rolos BOPP e Maskin Tape (Figura 8).

Figura 8 — Madquina RS-180-GHEZZI&ANNONI

AN

Fonte: Autores (2019)

Por se tratar de um maquinario altamente tecnoldgico, as operacdes séo

realizadas de forma automatizada. Os tubetes séo transportados por meio de esteira

até a maquina gue 0s organiza e insere nos dois eixos, que por sua vez sao

posicionados para serem rebobinados. Por fim, o eixo é deslocado para liberacdo das

fitas na esteira do processo de embalagem.

O operador fica responsavel por observar a maquina e se necessario realizar

ajustes, como retirar fitas engatadas ou lubrificar os eixos, além de manter a

alimentacgéo dos tubetes.

O foco deste estudo é a adequacdo a Industria 4.0 do maquinario legado

mencionado. A partir de um levantamento inicial, foi verificado que todas essas

maquinas ndo possuiam recursos de comunicacdo. Apesar de isoladas uma das

outras, todas elas dispdem de controladoras (CLP) que monitoram e processam 0sS
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CAPITULO 1

sinais (informacdes) de operagdo. No entanto, tais sinais sdo em sua totalidade
indicadores de status das suas etapas de operacdo e ndo servem como parametro
para indicar ou inferir tendéncias, mas quando alguns ocorrem, ja sinalizam que houve

algum problema ou mau funcionamento da maquina.

Sistema de Hardware e Software

O sistema de Hardware proposto (ver Figura 9) consiste em coletar, enviar e
armazenar os dados dos principais parametros das maquinas legado, captados por
meio de sensores e outros dispositivos de hardware, e também os dados de producéo
inseridos pelo operador de forma manual, via tablet. O envio desses dados é feito por
meio de comunicagao nao cabeada e o0 seu armazenamento ocorre em um banco de
dados do servidor de aplicagcdo. Esses dados sdo formatados, analisados e
processados por um software de controle e de superviséo e geram gréficos e/ou telas
gue sdo apresentados em monitores de TV, instalados em pontos estratégicos da
fabrica. Outrossim, o software possui algoritmos de analise e predicdo de parametros
(motor de anélise preditivas) para tentar vislumbrar tendéncias ou futuros eventos na

operagdo da maquina.

Dentre os dados de producéo inseridos manualmente pelo operador, constam
0 numero da ordem de producéao, o cédigo do produto, a quantidade a ser produzida,
0 cbdigo do operador e também, ocasionalmente, motivos de paradas da maquina.
Dentre os dados coletados automaticamente por sensores, consta a duragao do ciclo
de producao no qual é comparada com o tempo padrdo de producdo (designado de
receita), previamente configurado e armazenado no banco de dados, para a
determinacdo do status de producdo da maquina, em tempo real. Desse modo, é

possivel saber se o ritmo de producdo € compativel com a meta a ser atingida.

O Hardware proposto (ver Figura 9) foi inserido na maquina para a coleta
automatica dos seus parametros elétricos e mecanicos consiste basicamente de

sensores, dispositivos de condicionamento de sinais e de um transmissor sem fio.

O tipo e a funcao do sensor usado, depende das especificidades da maquina,

mas de uma forma geral foram utilizados sensores para medir parametros como
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tensdo e corrente de alimentacdo, consumo, corrente ou torque, pressao pneumatica,
temperatura, vibracdo mecanica de eixos dos motores e servomotores, temperatura e

umidade ambiente, dentre outros (ver Figura 10) .

Figura 9 — Sistema proposto.
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Figura 10 — Exemplo de sensores/dispositivos usados
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Foram usados, por exemplo, o dispositivo analisador de energia modelo
DPCM520, sensor de corrente modelo E83-2050, o sensor de vibracdo modelo VTV-
121, o medidor de pressdo pneumatica modelo DPA-10PP, o transmissor de
temperatura modelo BRT TCH1, dispositivo termohigrdmetro (mede temperatura e
umidade), sensor ultrassénico modelo UA18CADOQ9, conversor de sinais analdgicos
para padrdo MODBUS RS-485 modelo TCP517A, dentre outros.

Para a transmissao automatica dos parametros da maquina e implementar a
funcionalidade de IoT (Internet das coisas), usando o protocolo MQTT, foram
empregados modulos 10T Wireless WISE da empresa Advantech, (Figura 11). Um
grupo desses dispositivos foi empregado para cada maquina para receber e transmitir

os dados captados pelos sensores.

Figura 11 — Médulo IoT Wireless WISE da empresa Advantech

Fonte: Advantech (2020)

Esses médulos possuem algumas caracteristicas que o tornam adequado

para uso em loT para Industria 4.0, como:

— Opera em 2.4 GHz no padrao IEEE 802.11b/g/n WLAN;

— Gera e transmite pacotes de dados em format JSON que € préprio para uso

em Internet das Coisas (loT);

— Opera com o0s seguintes protocolos: Modbus/TCP, TCP/IP, UDP, DHCP,
HTTP, MQTT;

— Alimentado com tensao de 10 a 30VDC;

— Configurado via pagina WEB no padrao HTML5.
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Ja o Software do sistema desempenha basicamente as funcdes de sistema
supervisoério e de sistema de predicao e de controle. A sua arquitetura é (Figura 12) é

formada pelos seguintes componentes:

— Méquina: Maquinas legado da fabrica que enviam os dados fazendo um
publish para o Broker;

— Broker MQTT: Broker utilizado para perfazer a “ponte” entre receber

(subscriber) e enviar (publisher) mensagens;

— NoSQLDatabase: Banco de dados utilizado devido a sua flexibilidade de
formato de dados e alta escalabilidade. Recebe os dados vindos das

maquinas através do Broker.

— SQL Database: Banco de dados utilizado para armazenar informacgdes de

usuarios, produtos e receitas;

— API NodeJS: Aplicacéo utilizada para se comunicar com os bancos de dados

e construir as paginas com informacdes do sistema;

— Analytics: Andlise de dados para tomada de decisdes, como previsdo de

producdo e manutencao preventiva.

Figura 12 — Arquitetura do médulo de software do sistema

Maquina Painel Admin Terminal de Operagao

Broker MQTT 4

NoS0OL Database
Dashboard Relatorios

Fonte: Autores (2019)
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O Mdédulo Terminal de Operacdo € um sistema WEB que é acessado pelo
tablet (usado pelo operador da maquina). Este modulo tem como objetivo coletar

informacdes da ordem de producéo (OP) e pela insercdo dos codigos das pausas.

O Modulo Administrativo é responsavel pelo cadastro do dispositivo
transmissor de dados (WISE), associado a sua respectiva maquina, cadastros de
operadores, das maquinas, dos codigos de fitas, das receitas de produto (duracéo da
sequéncia de operacéo) e dos codigos de paradas (ver Figura 13). Responde também

pela geracao de relatérios de producéo e de paradas de maquina.

Figura 13 - Cadastro de receita realizada no sistema de administracdo de dados

Receita

Produto Miquina

2300TRA-FT POLIF. - 18mm X 50m - AMAZOMN - Magquina XPTO

Tempeo de ciclo

Minutos

0

Rolos por ciclo Rolos por minuto

25 50

Fonte: Autores (2019)

O Modulo Dashboard (ver Figuras 14 e 15) € uma plataforma na qual é
possivel acompanhar/visualizar o indice percentual de obtencdo da meta e o tempo
de operacédo e de paradas das maquinas que estao sendo monitoradas pelo sistema.
Além disso, € possivel analisar dados mais detalhados de uma dada maquina, como
a velocidade de producéo de rolos por minuto. O modulo € atualizado periodicamente

e exibido nas TV’s, Tablets, etc.
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AMAZON TAPE &

Magquina XPTO

Meta
Fatiadeira 99.1 %

Maquina QUERTY
Rebobinadeira

Maquina Lorem

Fatiadeira 80%

Maquina Foo

Fatiadeira 99.1 %

AMAZON TAPE &

Detalhes da operagdo da Maquina

Rolos por minuto (receita): 12

Figura 14 — Tela inicial do Dashboard
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[ &
[ &
[
[ &Y

Fonte: Autores (2019)
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Ultima atualizags
Firme e forte atualizagso

Em produgdo

97.5%

Meta

Em produgdo

Aguardando Manutengdo
Mecénica

Em Manutengdo Elétrica

Figura 15 — Tela com detalhes da maquina.

Firme e forte

Maquina XPTO

Meta
Fatiadeira 9 2 %

Y

Em produgdo

[ &

Meta do Operador

O tempo parado com manutengdo ndo & contabilizado

Rolos por minuto (real): 11.82

Tempo de operagao: 5 horas e 15 minutos
Parada total: 27 minutos

Manutengdo elétrica: 22 minutos
Manuteng¢do mecanica: Nao houve
Pausa do operador: 5 minutos

Falta de energia: Nao houve

R

Meta: 98.5%

Fonte: Autores (2019)

O modulo Analytics (ver Figura 16 e 17) perfaz uma andlise dos dados de

acordo com filtros selecionados, identificando, por exemplo, valores maximos,

minimos, média, dentre outros. Os dados sdo apresentados em uma péagina WEB,

contendo uma listagem das caracteristicas identificadas para cada um dos

parametros.
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Figura 16 - Andalise de paradmetros selecionados no médulo Analytics

Dataset info Variables types
Number of variables 35 Numeric 19
Number of observations 1764 Categorical 6
Missing cells 43640 (70.7%) Boolean 7
Duplicate rows 0 (0.0%) Date 0
Total size in memory 482.5 KiB URL 0
Average record size in memory 280.1B Text (Unique) 1
Rejected 2
Unsupported 0
Warnings
machine id has constant value "3"
Umidade relativa do_ar has 1598 (90.6%) missing values =3
Temperatura do motor das_laminas has 22 (1.2%) zeros [ Zeros |
Temperatura do motor das laminas has 1598 (90.6%) missing values =
Falha do_servomotor de ajuste de angulo has 1600 (90.7%) missing values =
Tensao de alimentagdo minima has 1558 (88.3%) missing values =
Leitura_da_corrente_média do_inversor_do_motor_principal has 1596 (90.5%) missing values =
Leitura_do_torgue/corrente_no_driver_do_servo_transversal has 1598 (90.6%) missing values =
Leitura de welocidade do motor principal has 1596 (90.5%) missing values =
createdAt only contains datetime values, but is categorical. Consider applying pd.to_datetime()
createdAt has a high cardinality: 1632 distinct values
Leitura_da_corrente_média_do_inversor_do_motor_da_lamina has 1598 (90.6%) missing values =
Temperatura_do_motor_principal (Eixo) has 1598 (90.6%) missing values =
Temperatura_ambiente has 1598 (90.6%) missing values =
corrente has 1225 (69.4%) missing values =
Trigger_(fim_do_ciclo) has 1098 (62.2%) missing values =
tensao has 1225 (69.4%) missing values | Missing |
updatedAt only contains datetime values, but is categorical. Consider applying pd.to_datetime() Type

updatedat has a high cardinality: 1632 distinct values

Fonte: Autores (2019)

Figura 17 - Analise detalhada de um dado parametro no médulo Analytics

Umidade relativa do ar Dis_tinm count 1 Mfaa.n 19251.96354
Numeric - - Unigue (%) 0.6% Minimum 0
Missing (%) 0.6 Maximum 38045.547
Missing (n) 1598 Zeros (%) 1.0%
Infinite (%) 0.0%
Infinite (n) a

Toggle details

Extreme values Histogram Common values Statistics
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Histogram with fixed size bins (bins=8)

Fonte: Autores (2019)
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RESULTADOS OBTIDOS

A presente solucdo possibilitou uma série de resultados positivos, como adequacéo
do referido maquinario ao conceito de loT (Internet das coisas) com a utilizacdo de
maédulos de transmissdo sem fio, capazes de receber os dados de pardmetros das
maquinas, seja no formato de tenséo (de 0 a 10V), seja no formato de corrente (de 4
a 20 mA) ou seja no formato digital (OV ou 24V), e publica-los em um Broker MQTT
(funcdo Publisher) em formato de pacotes de dados JSON. Esses dados séao
acessados pelo aplicativo de supervisao e controle (funcdo Subscriber) para gerar
telas, gréficos, relatorios ou para prever acdes de manutencao preditiva, com base em
inferéncia de tendéncias ou potenciais problemas de funcionamento. O
armazenamento continuo dessas informacdes em um banco de dados ao longo dos
anos, permitira que, em um futuro proximo, os dados histéricos possam embasar
analises mais completas e complexas de aprendizado de maquina (Machine learning)

tornando os resultados mais precisos e eficazes.

O fato de integrar essas maquinas a um servidor de aplicacdo possibilitou
também o controle e o gerenciamento da producdo em tempo real. Os dados
pertinentes as ordens de producao, ao ritmo de producao, aos tempos de operagéo e
de parada e outros eventos, estdo disponiveis a qualquer tempo e podem ser
visualizados em pontos estratégicos da fabrica pelo pessoal responsavel. As
ocorréncias de anormalidades podem ser tratadas imediatamente pelo setor
correspondente, seja em caso de reducao do ritmo de producao, da falta de insumos,
por auséncia de operador, por problemas na maguina ou por outro problema qualquer.

Este controle e supervisdo mais automatizado da producao também possibilita
a diminuicdo das perdas com parada de maquina, o0 que ira automaticamente gerar
aumento na produtividade. Além disso a producéo ira operar de uma maneira mais

estavel, em uma taxa de producdo mais constante.

A incorporacéo dessa nova cultura de producéo faz com que todos os atores
do processo produtivo estejam mais integrados e participes, incluindo a alta gestéo, o
controle de producdo, os supervisores de fabrica, os operadores de maquinas e o
setor de manutencéo. A responsabilidade pelo bom ou mau desempenho da producéo

fica mais visivel a todos.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho tratou da adocédo de fundamentos do Industria 4.0 por parte de

uma empresa de manufatura de fitas adesivas, mostrando um estudo de caso real.

Em resposta aos objetivos da pesquisa, foram identificadas dificuldades
derivadas da auséncia nas maquinas legado de sensores e de hardware de rede de
comunicacao. A solucao veio com a adocao de novos dispositivos de hardware para
a captacdo de sinais correspondentes aos parametros das maquinas e para a
adequacao e transmissdo desses mesmos sinais usando protocolo MQTT, que é o
mais utilizado em loT, um dos pilares da Industria 4.0 (GERBERT et al., 2015).

A colocacao de um servidor local de aplicacdo e de banco de dados permitiu
a centralizacao das informacdes e o acesso dos dados de uma forma mais segura.
Os aplicativos desenvolvidos na forma de paginas WEB podem ser acessados em
diversas plataformas de hardware, incluindo Smart TV, Tablets, Notebooks ou
Computadores. O banco de dados armazena informacgOes de producdo e dos
parametros funcionais das maquinas e, ao longo dos anos, serve como base de dados

(Big Data) para apoio a aprendizagem de maquina (Machine Learning).

Com base nos resultados, conclui-se que a o emprego dessa forma de
controle e supervisdo integrada, automatizada, compartilhada com base nos pilares
da Industria 4.0 permite a padronizacdo da producdo, a reducdo de perdas, a

estabilidade no ritmo de producéo e acdes de gestdo mais rapidas e eficazes.

Como sugestdo para trabalhos futuros, dar continuidade a implantacao da
Industria 4.0 a partir na empresa analisada com a ampliacdo de recursos tecnolégicos
de Analytcs (atendendo ao requisito de Machine Learning) ao inserir ferramentas de
analise de paradas e/ou interrupcbes de producdo e de correlagdo de multiplas

variaveis do sistema monitorado a fim de extrair inferéncias e predicdes.
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CAPITULO 2

Resumo: O objetivo deste trabalho consiste em estudos de casos da implantacdo do
Manufacturing Execution System (M.E.S.) em plantas de producdo industrial brasileiras. O
M.E.S. é um sistema computadorizado usado para controlar e gerir um processo de
manufatura inteiro, que inclui maquinas e servigos pessoais e de suporte, as aplicacdes
praticas na industria ainda estdo em estagio incipiente. A arquitetura de um M.E.S. é definida
pelo MESA-11 Model que sao as 11 principais funcbes do sistema. Aplicagbes M.E.S.
rastreiam atividades e recursos, conectam o nivel administrativo com as atividades do chéo
de fabrica e sdo geralmente integrados a outros sistemas e aplicagbes usadas no meio
industrial, como por exemplo sistemas de controle de inventario, de manutencao,
agendamento e de controle das maquinas. Os dados empiricos aqui levantados, mostram os
principais ganhos que a instalagdo desses sistemas proporcionam para sistemas industriais
de diversos ramos. Conclui-se que ao ser implantado o sistema, permite uma operacdo com
maior controle, eficiéncia e agilidade para responder a mudancas.

Palavras-chave: KPIs de Producdo, M.E.S. MESA-11 Model, Casos brasileiros.

INTRODUCAO

A implementacdo da automacdo nos segmentos industriais trouxe, na maioria dos
casos, uma maior eficiéncia do controle de qualidade através da compensacéo
automética de deficiéncias do processo, maior flexibilidade e rapidez na mudanca dos
parametros, inovagbes nos produtos, aumento da produtividade, utilizacdo dos
recursos de uma forma mais sustentavel, além da seguranca no trabalho em
condicdes adversas e a reducdo de custos. No modelo tradicional de Piramide da
Automacéo Industrial (ANDRADE, 2007) os sistemas de Manufacturing Execution
System (MES) tem um papel discreto (FROHM, 2008) mas fundamental de
interligacdo entre os niveis mais baixos “Chao de fabrica” e o0s niveis de

gerenciamento de producdo mais elevados a piramide.

O MES é um sistema de execucdo de manufatura (HWANG, 2006). Este
responsavel por controlar e gerir todos 0s processos envolvidos na manufatura,
visando maior controle e acompanhamento dos processos (MESA, 1997) em todos os
niveis, assim como integracdo da informacéo dos niveis inferiores com 0s superiores
(MESA, 2020). Desta maneira temos um sistema capaz de receber informacdes para
producdo dos niveis superiores, traduzir esta informagdo em processos a serem
realizados nos niveis inferiores, e durante a realizagdo destes processos, acompanhar
e reportar todos os indicadores para 0s niveis gerenciais e técnicos que forem

necessarios.
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Este artigo visa compreender, por meio de estudos de caso, as fun¢des do
MES e analisar dados de implantaces do mesmo na industria, comparar indicadores
de processos (SANTOS et al., 2020) e resultados de producéo anteriores e posteriores

a implantacao do sistema para desta maneira analisar o real impacto na manufatura.

METODOLOGIA

Neste trabalho serd adotada a metodologia de estudo de caso a qual possui como
principais etapas:
— Compreensdo do MES e entendimento de suas principais fungdes no
processo de automacao;

— Determinagéo das caracteristicas da manufatura sendo analisada;

— Descricdo da implantacdo do MES e das mudancas relativas a esta

implantacéo;

— Andlise dos resultados obtidos com 0 novo sistema em comparacdo com 0s

resultados da manufatura pré-implantacao
— Avaliagcdo dos beneficios e precaugfes necessérias para o projeto.

Primeiramente serd analisada os processos de automacao do caso a ser
explorado, levantando suas caracteristicas, tecnologias empregadas, equipamentos e
outros dados de importancia para a implantagcédo do MES Levando em consideracéo
estes dados se da inicio o processo de compreenséo da implanta¢cdo do MES no caso
estudado, mudancas decorrentes, resultados visiveis e processos modificados. Por
fim analisa-se, a partir dos dados levantados, qual o real impacto da implantacdo do

sistema e quais seus beneficios, custos e dificuldades envolvidas.

Um estudo de caso € uma metodologia de pesquisa na qual estudamos
situacOes especificas dificeis de serem reproduzidas em laboratério ou simulagdes.
Como este trabalho busca analisar o impacto da implantacdo do MES em uma planta
de automacéao industrial, o estudo de caso (FARIAS et al 2020) é o método mais

indicado.
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PIRAMIDE DA AUTOMACAO

A Piramide de Automacéao (Figura 1) foi criada nos anos 1980 e ilustra os diferentes
niveis de automacgdo encontrados em uma planta industrial, de acordo com a sua
atuacao no processo. (SILVEIRA; LIMA, 2003)

Figura 1 - PirAmide da Automacéo

e Plancjamento Estratégico
Controle sobre vendas e custos

o Controle fabril total, produgio

¢ programagéo

e Controle mdividual (CLPs, SDCDs,
PACs e reles)
“"e Agquisi¢io de Dados(Sensores)

‘_

Existe um software ou conjunto de softwares entre os niveis 3 e 4, que sao
responsaveis por sua conexao, esses softwares sao o MES e devido a sua importancia
sera mais detalhado.

Manufacturing Execution System (MES)

O MES é um sistema de informacdes que controla complexos sistemas de manufatura
e o fluxo de data no chéo de fabrica. O principal objetivo do MES é assegurar uma
execucao efetiva das operacdes da manufatura (DA COSTA et al., 2021) e aumentar
a producao. Um MES ajuda a atingir este resultado rastreando e reunindo informagdes
em tempo real de todo o ciclo de vida da producgéo, desde a emissdo da ordem de

producéo até a entrega do produto. (ROSE, 2020).
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A Associagéao de Solugdes Empresarias de Manufatura, MESA (Manufacturing
Enterprise Solutions Association), foi a primeira organizacdo (MESA, 2020) a se
dedicar ao tema do MES, com diretrizes contendo informacfes sobre os topicos de
gerenciamento de producéo, criacdo de produtos, gerenciamento da qualidade e
otimizacdo de producdo para fabricas e fornecedores de solu¢des, com énfase na
integracdo de sistemas orientados para a producdo. A MESA divide o MES em 11
grupos funcionais, sendo que todos esses grupos ou uma combinacao razoavel dos

mesmos podem formar solugéo total de MES (KLETTI, 2007).

Arquitetura do MES

A Manufacturing Enterprise Solutions Association (MESA) International, definiu o
escopo do MES em 1997 através do modelo “MESA-11" nos primeiros modelos do

sistema e indicou 11 principais fun¢cdes de um MES:
a) Sequenciamento detalhado das operacoes.
b) Alocacao e status de produto.
c) Expedicdo de unidades produzidas.
d) Andlise de performance.
e) Gerenciamento da manutencéo.
f)  Gerenciamento dos processos.
g) Gerenciamento da qualidade.
h)  Agquisicédo de dados.
)] Rastreamento e genealogia do produto.
)] Gerenciamento do trabalho.
k)  Controle de documentos.

O padrédo ANSI/ISA-95 (International Society of Automation) uniu 0 modelo
MESA-11 com o Purdue Reference Model, criando uma hierarquia funcional. Neste
modelo o MES foi estabelecido no nivel intermediario 3, entre o planejamento de

recursos empresariais (ERP) no nivel 4 e controle de processos no nivel 0, 1 e 2.
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Indicadores de desempenho

Uma ferramenta de gestdo que permite de forma mais direcionada analisar os
resultados de processos. Com estes é possivel saber se as metas foram alcancadas,
se 0 uso dos recursos foi eficaz, quais falhas ocorreram nas respectivas etapas do
processo. Com estes dados a gestdo da producéo pode identificar quais as agbes
mais eficazes a serem tomadas, assim como identificar rotas mais eficientes e a

origem de desperdicios de recursos.

O célculo dos indicadores é feito a partir de alguns dados da producéo, estes
dados sao obtidos de diversas maneiras dentro da producgao, alguns exemplos de
dados e como sdo obtidos estdo apresentados na Figura 2. Os indicadores sao

calculados a partir destes dados, alguns exemplos apresentados na Tabela 1

Figura 2 - Conceito de Indicadores de Desempenho

Tempo Total

Tempo fora
de Turno

Tempo Disponivel

Tempo Operacional | Il
. Parada
Parada nao planejada |
Planejada
Parada

Tempo Produtivo Liquido

Tempo perdido
por retrabalho

Tempo perdido
por refugo
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Tabela 1 - Indicadores de Desempenho e método de célculo

Indicador Calculo

AE (Asset Effectiveness)
Disponibilidade

Eficiéncia

FTT (First Time True)
Metas de Quebras

OEE (Overall Equipment

T.Produtivo Liq. / T.Total
T.Trabalhado / T.Disponivel
T.Produtivo Liq / T.Trabalhado
T.Produtivo Liq. / T.Produtivo Bruto
T. de Parada de Manutencao
T.Produtivo Liq / T.Disponivel

Effectiveness)
Performance T.Produtivo Bruto / T.Trabalhado
PNP Parada Nao Planejada / T.Operacional
PP-I Parada Plan. | / T.Disponivel
PP-II Parada Plan. 1l / T.Disponivel
Produtividade T.Produtivo Liq. / T.Operacional
(T.Refugo + T.Retrabalho) / T.Produtivo
Qualidade Bruto
Utilizacao T.Trabalhado / T.Operacional

Fonte: propria

ESTUDO DE CASO

A metodologia de pesquisa deve ser escolhida se baseando em dois critérios basicos:
O que esta pesquisa busca responder qual serd o método de abordagem utilizado
(SILVEIRA et al.,, 2017), seja este qualitativo ou quantitativo. As abordagens
gualitativas buscam a compreensdo de um tema através de método empirico como
estudo de casos (SILVA, 2018), relatos e interacdes, enquanto os métodos
guantitativos buscam analisar os dados de maneira mais detalhada com uso de
técnicas estatisticas. (CESAR, 2005).

O uso do estudo de caso se enquadra como uma abordagem qualitativa que
é frequentemente usada para coletar dados nas areas de estudos organizacionais.
Segundo Yin (2001), “o estudo de caso é uma investigacdo empirica de um fendmeno
contemporaneo dentro de um contexto da vida real, sendo que os limites entre o
fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos”. Assim como caracterizado
anteriormente, é a melhor estratégia a se seguir quando se busca compreender (DA

SILVA, 2018) de algum tema o qual possui-se pouco controle.

Os casos apresentados a seguir foram colhidos a partir de parceria com
empresa brasileira atuante na area de MES e se caracteriza por abrangem diversas

areas industriais.
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Tabela 2 - concentradora dos estudos de caso

A Tabela 2 copila as principais variaveis qualitativas de 17 casos implementados na
indastria brasileira, devido a sua complexidade, os beneficios foram separados em

Estratégicos e operacionais.
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Tabela 2 - Indicadores concentrados dos estudos de caso

Beneficios
Empresa Principais desafios SolugBes implantadas Beneficios Estratégicos alcancados Operacionais
alcancados
eMonitorar a performance da .
producdio em F:empo real- oTe,cnolog|a de Coleta;
eObter dados de todas as fases do eMadulos para rastreamento de
~ performance e materiais; . - ~ eGanho de OEE
Alstom processo de produgéo para , - . . eMaior acuracia no apontamento da producéo ~
. . R - eMovimentag&o integrada e online dos . eReducdo de 10% das
Brasil movimentacdo de material; materiais: eAumento da produtividade aradas totais
eldentificar materiais através de ' ~ P
cédigo de barras; oContrpIe das ordens de producéo e
eUnificar banco ée dados gerenciamento da méo-de-obra.
eModulos de Material Tracking
(controle de ordem de producgéo e
eReducao de apontamentos em rastreabilidade);
papel e controles em planilhas; eMobdulo de Resource Status (controle
eControlar o real consumo de de paradas, refugo e retrabalho); eRastreabilidade do
materiais; eMobdulo de Performance Analysis eAumento da produtividade; produto e processo;
Bauducco | eGerar rastreabilidade eletrdnica (monitoramento de desempenho e eAumento do rendimento do material; eReducao de
completa do processo; controle de OEE); eControle do custo real. sobrepeso;
eReducdo de sobrepeso do produto; | eCEP on-line; eAumento do OEE.
e Automatizar controle do OEE; eColetores de dados (leitores barcode,
e Automatizar reporte para o ERP. PCs, balancas, conversores e
impressoras);
elntegracdo SOA com ERP.
e Monitoramento on-line da producéo; e Reducdo em 32% na
o Reduzir as diferencas de e |dentificacdo de semi-acabados com ocorréncia de paradas;
inventario: & BarCode; e Reducdo de 12% das
Black & olm Iantér sistema de controle de e Estratificacdo das principais perdas e Reducdo de inventario; paradas planejadas;
Decker do rodE 50 simples e confiavel com de producéo; e Aumento da produtividade; e Reducao de 70% das
Brasil gase r?os fundpamentos do Lean Six e Gerenciamento dos principais e Melhoria na qualidade; paradas ndo-planejadas;
Siama: indicadores de desempenho; e Aumento do retorno sobre os ativos. e Reducao de 76% do
o E/Ielhbrar OEE e Moddulos de production tracking, refugo;
resource status e performance e Aumento do OEE em
analysis. 20 pontos percentuais.
PremieR : ,E\s”stzr Err:rjsrn?a?c?rraﬂglri];;j;e a0 e Modelagem de acompanhamento de | e Acompanhamento sistemético de todo o : m%?rl:]sizeéo ;é%%'gf;ds(x
Pet 9 q variaveis de processo; processo; &

produto final,

primarios;
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e Monitorar todos 0s recursos no
chéo de fabrica;

e Aprimorar 0s processos de
producéo;

e Detectar mais rapidamente as
falhas nos processos.

e Definicdes de relatdrio especificos
substituindo apontamentos manuais;
e Mddulos de Material Tracking,
Production Tracking e Resource
Status.

e Melhoria da produtividade dos recursos
existentes;

e Reducéo de custos diversos;

e Reducao das perdas;

e Auxilio na tomada de decisoes.

e Ganho de 17% de
produtividade;

e Reducao de custos de
energia elétrica.

e Aumentar a confiabilidade das
informacdes sobre o uso dos
equipamentos e apontamento
manual de producao;

e Assegurar maior eficiéncia na

e Coleta de dados sensorizada;

e Controle online do consumo e
producao das linhas com historicos;

e Monitoramento do OEE, controle de

Ganho de espaco para novos produtos;
e Aumento da capacidade produtiva;
e Aumento da produtividade;

e Reducao de 20% no
maaquinario com
aumento de
produtividade;

Indab entregg € aprimorar controle de paradas, ritmo refugo e retrabalho; e Total controle sobre a producéo; Y Red“‘?"?‘o de custos
custos; ., . . . A fixos devido ao
« Aumentar a capacidade produtiva; ° Modul_os de Ma}enal Tracking, e Agilidade na tomada de de_usoes, 5 reaproveitamento da
. . Production Tracking, Resource Status | e Retorno apds 6 meses de implantacéo. o~
e Averiguar as reais causas de e Performance Analytics depreciacéo de
utilizacdo das maquinas, moldes ' equipamentos.
ferramentas e operador.
e Confiabilidade e
qualidade das
informacdes;
e Agilidade na obtencéo
de informacdes
gerenciais;
Sotreq - e Obter informacdes rapidas e ) _ . _ ° Atend.injentNO de 500 solic.itai\gét.as normais + e |dentificacdo e )
Centro de | seguras do chio de fabrica: ° Mo_dulo production tracking, material | 300 Solicitacdes emerg§n0|a!s/d|a; controle total de méo de
Remanuf | e Controle e melhoria da ' tracking, resource st.atus e e Processos de producéo pre-lava_gem, obra como
atura de produtividade de mao-de-obra; performange anal¥5|s; desmontagem, Iavage_m, metrologia, consequéncia; -
Compone | e Controle e rastreabilidade d(;s e Integracdo padrdo com o ERP e o montagem, testes e.pl'ntura; N ° Ramclnahzagaq de
ntes - materiais nos processos de preactpr. APS_; e Controle de materiais, rastreabilidade. _ operagdes através da
CRC montagem e desmontagem. e Usuarios View Web. enderecamento e armazenamento de mais de | otimizagéo das

18 mil enderegos e 20000 itens de estoque.

atividades ao longo do
dia;

e Estabelecimento de
meritocracia através de
relatorio;

e Rastreabilidade de
material.
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e Monitoramento on-line de
producéo e desempenho das células

e Transformar o view web do MES
como a Unica ferramenta de gestédo da
producéo;

e Monitoramento on-line da producéo;
e Confiabilidade das informacdes;
e Agilidade na obtencéo de informacdes

e Melhoria da
disponibilidade,
performance, qualidade
e aumento do OEE;

ThyssenK | produtivas; ~ I ) . o S e Reducao de paradas
U o Aumentar a agilidade de obtencio | ® Introducéo de indicadores; gerenciais e precisdo para atualizagdo de operacionais:
BiIF;Ft)ein da informa 6es%elevantes arac(); e Modelagem do ERP desenvolvida custos; opAumento d:al
Brasil ERP e a gstao P para atender o setor de custos; e Controle individual das maquinas através de rodutividade:
o lm Iant%lr a éra 50 de indicadores | ® Sensoriza¢do do maior nimero de integragdo do modulo de manutencéo, E Reducio do’ temoo
P gerag linhas possiveis para automatizar o possibilitando identificar e atacar o real ~eaue P
de desempenho. . . ~ meédio de setup 16,8%
sistema de coleta de dados. problema da linha de producéo.
em atuando em 6% do
total de amostras.
e Obter informacgdes do chdo de e Madulo production tracking, material .eBzz(iriLl;?rT:gacg (c:j(()am
e GOe: o tracking, resource status e - ~ pecas emb ;
fabrica de modo agil e preciso; o e Maior liberacédo de tempo dos mestres, antes | consisténcia on-line dos
e T . performance analysis; .
CBC e Substituir digitagbes manuais por o consumido no controle do apontamento saldos e status dos
C . - e Coleta de dados com codigo de >
Industrias | coleta de dados integrada com o . . manual para tarefas que promovem ganho de | materiais;
) . barras e monitoramento on-line da L ) . .
Pesadas | sistema de gestéo; roducio. operadores. inspecdes e produtividade; e Maior agilidade na
S/A e Criar controles de méao-de-obra, ges atc;:ho,S' P  INSPEC e Qualidade assegurada através do controle acuracidade das
execucao de inspecdes e transito de P ~ de inspecoes. informacdes da
ccas e Integracdo do PC-Factory MES com roducio e paradas dos
pecas. 0 sistema de gestdo da empresa. P & P
operadores.
e Monitoramento on-line da e Reducao de perdas de
producéo; e Modulo production tracking, material . . . ~ materiais e de
bter inf 5es do chao d Ki e Melhoria da qualidade da informag&o do dif dei L
Coca- o’O_ ter informagdes do chéao de tracking, resource status e chdo de fabrica: iferencas de inventario;
fabrica de modo &gil e preciso; performance analysis; - P . e Aumento da
Cola ~ . = e Agilidade na identificacdo e ajustes de L i
e Automacao da coleta de dados; e Integracdo do PC-Factory MES com desvios No brocesso produtividade;
e Deteccdo automatica da causa raiz | os sistemas de gestdo da empresa. P e Melhoria de 13% do
das paradas. OEE.
o,Ol_)ter mformagge_s do che_lo (.1e ° Ir_1tegragao do PCN-Factory MES .com e Melhoria da qualidade da informacéo do e Reducdo de perdas;
fabrica de modo agil e preciso; 0 sistemas de gestdo da empresa,; chdo de fabrica: « Agilidade na
Goodyear | e Contr~ole e publlc?(;ao doplanode | e eutoma,ga(.) dg coleta de dados do « Integracio do PC-Factory MES com 0s atualizacio de
producdo e instru¢des de coletas de | ch&o de fabrica; . ~ . L
L sistemas de gestdo da empresa. inventario.
dados. e Coletores de dados portateis.
e Automacao do controle da e Integracdo do PC-Factory MES com e Aumento de 35% na
Gomes mowmentagao dos estpques; 0 sistemas de gestdo da empresa; e Recertificagio 1ISO-9001; performance dos )
e Rastreabilidade total; e Coleta de dados com cédigo de . ~ processos de recepcao
da Costa e Rastreabilidade de toda a producéo.

e Emissao de laudos de qualidade
para SIF e clientes.

barras e monitoramento on-line da
producéo.

e movimentagéo de
pescados;
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e Ganho de 50% da
performance da
administracéo de
pescados.

e Monitoramento online da produgéo;
e Melhoria do atendimento de prazo;

e Implantacdo de APS para melhoria
do prazo;

e Padronizacéo das tarefas de controle de

e Reducao de paradas
em 10%;
e Melhora do setup de

Qualitec e Otimizacédo da priorizacao de e Modulo de monitoramento de producéo. 15%;
producéo. producéo. e Aumento de 7% na
performance.
e Ganho de
produtividade média de
... | e Controle do consumo por codigo de 22%;
: iggrrﬁ;e gg ggncsollj;]g gs (;T;%tgg_a's’ barras e balanca; e Controle on-line do OEE; e Reducao do
Zaraplast e Gestio %nline do OEE: ' e Implantacéo do APS para e Otimizacgdo do uso da capacidade maxima desperdicio de 18%;
e Otimizacéo de setu ’ sequenciamento automatico das das maquinas. e Reducao do lead time
¢ b ordens de producéo. médio de 32%;
e Aumento de OTIF de
28%.
e Melhorar a confiabilidade dos
apontqmentos no ERF.); e SAP Connector para automacdo da | e Melhoria da qualidade da informacéo do ¢ Redu.gao do tempo de
e Monitoramento On-line da . ~ ~ o parada;
~ importacdo de ordens e reporte de ché&o de fabrica; ~
Schaeffler | producéo, paradas, refugo e - . . L e Reducdo dos tempos
. producéo; e Monitoramento de mais de 1200 maquinas; i
retrabalho; . . perdidos por retrabalho
- . ) e Mddulos de monitoramento. e Controle real dos custos.
e Gerenciamento On-line do OEE; e refugo.
e Agilizar a tomada de decisdes.
e Reducao do Lead time; ~
e Automacdao da coleta de Sdul letréni e Reducéo de pessoas envolvidas na coleta ® Reduga(? dos tempos
informagdes da produco: ° qu_up de Kanbffllj eletrdnico para de dados: de paradg,
Magna . T . requisicoes automaticas; ~ e Melhoria da
e Gerenciamento On-line do OEE; . : e Reducéo dos erros de apontamento e o .
Cosma eAutomacéo das requisicdes ao e Modulo integrado ao ERP de coleta compilagio dos dados: produtividade;
; de dados do chao de fabrica. . NN . - e Aumento do OEE de
almoxarifado. e Melhoria da qualidade da informacéo da
~ ' . 62% para 75%.
producéo e inventarios no ERP.
e Automacdao da coleta de e Aumento de 6% no
mformagoes da produgdo; e Mddulos de Material Tracking, e Reducéo de paradas dos equipamentos; OEE o recurso d_e
' e Monitoramento das ordens de . X X Liquidos Estéreis;
Pfizer Production Tracking, Resource Status | e Monitoramento do desempenho da

producéo;
e Andlise de desempenho da
producéo.

e Performance Analytics.

producéo.

e Aumento de 20% no
OEE da principal linha
de embalagem;
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e Aumento na
velocidade de producéo
de frascos em 10%;

e Reducdo de 40% no
tempo de setup de linha
de embalagem.

MWL

e Garantir aderéncia do sistema aos
processos internos de rastreabilidade
e gestdo da qualidade na producéo;
e Implantar sistema de automacao
do apontamento de producéo;

e Solucdo economicamente viavel.

e Integracdo com o sistema SAP dos
apontamentos de producéo;

e Interface simplificada e de facil
acesso.

e Integracdo das informagdes tornando o
processo de apuracgéo de custos mais simples
e confiavel;

e Melhor controle dos estoques;

e Maior confiabilidade nos apontamentos.

e Reducéo de 67% no
tempo de fechamento
mensal.
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DISCUSSAO E RESULTADOS

Ao compilar-se 0s ganhos de processo e gerenciais evidenciados na Tabela 2, ficam
razoavelmente forte a hipotese que o MES traz resultados diversos para as empresas,
como melhoria na qualidade do produto final, reducéo no custo de producédo, maior
controle do material, produto e da producéo, padronizagéo de processos, agilidade na

tomada de decisao, entre diversos outros resultados.

Avaliando os resultados qualitativamente, fica claro que uma das maiores
caracteristicas do MES, e um dos maiores beneficios da implantacdo, € trazer um
maior controle sobre a produgao por meio da coleta e uso das informacdes e dados
de maneira inteligente e eficiente na planta. Possibilitando assim um maior controle

sobre a producdo, que de outra forma nao seria simples de se alcancar.

A implementacdo do MES trouxe uma gama extensa de ganhos para a
producéo e para a gestao, que com todas as funcionalidades e beneficios, reflexo de

implantacéo, sdo capazes de alcancar um nivel superior de exceléncia de resultados.

CONCLUSOES

Embora tenha um papel humilde no modelo de piramide de automacé&o industrial, os
sistemas MES tem um grande potencial de agregar valor a empresas como fica

evidenciado pelos estudos de caso apresentados neste trabalho.
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CAPITULO 3

Resumo: O presente artigo trata da Industria 4.0 e uma analise da indUstria brasileira perante
o mundo. O objetivo dessa analise foi descrever o cenario atual do Brasil para elencar
alternativas de investimento com o intuito de que a Industria 4.0 fosse concretizada no pais.
O conceito da fabrica avancada incide sobre o conjunto de tecnologias da informacao e da
engenharia intitulada Pilares da Industria 4.0. Os pilares sdo tecnologias inovadoras a serem
implementadas nas fabricas para tornarem inteligentes. Essa implementacdo permite
automatizar os processos, reduzindo os custos e aumentando a produtividade. Dessa forma,
foram realizadas comparacdes do Brasil com a Alemanha (pais que ja possui smart factories).
Por fim, foram extraidas consideracdes finais para o Brasil, de modo a enfatizar que
independente do patamar em que o pais se encontra, esse cendrio deve ser visto como uma
oportunidade de crescimento. Para isso, foi salientado que o estudo e o planejamento a longo
prazo devem ser realizados, levando em consideracdo suas particularidades e metas de
crescimento. Foi abordado a importancia das politicas publicas no desenvolvimento do pais,
gerando lucro para as empresas, alavancando as vendas e impulsionando o crescimento do
Brasil.

Palavras chave: Industria 4.0. Brasil. Smart factories.

Industry 4.0: an analysis of the Brazilian industry to the word

Abstract: This article deals with Industry 4.0 and an analysis of the Brazilian industry in the
world. The purpose of this analysis was describing the current scenario of Brazil to list
investment alternatives with the intention that Industry 4.0 be implemented in the country. The
advanced manufactory concept focuses on the information technology and engineering
entitled Pillars of Industry 4.0. The pillars are innovative technologies that are implemented in
the factories to become intelligent. This implementation enables you to automate processes,
decrease costs and increase productivity. In this way, comparisons were made between Brazil
and Germany (a country that already has intelligent factories). Finally, final considerations
were drawn for Brazil, to emphasize that, regardless of the country where the country is
located, this scenario should be an opportunity for growth. For this, it was pointed out that the
study and the long-term planning should be carried out considering its particularities and
growth goals. The importance of public policies in the development of the country was
addressed, generating profit for companies, leveraging sales and boosting the country's
growth.

Keywords: Industry 4.0. Brazil. Smart factories.
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INTRODUCAO

Ao longo dos anos, a industria tem passado por transformacdes que a historia intitula
de Revolucéo Industrial. Na segunda década do século XXI, o mundo se prepara para
viver a Industria 4.0, caracterizada pelos avancos tecnoldgicos (BANZATO, 2015, p.
40). Avancos esses que afetam diretamente 0S processos, 0s produtos e o
comportamento do consumidor final.
A incorporacéo da digitalizacdo a atividade industrial resultou no conceito de
Inddstria 4.0, em referéncia ao que seria a 42 revolugdo industrial,
caracterizada pela integracéo e controle da producéo a partir de sensores e
equipamentos conectados em rede e da fusdo do mundo real com o virtual,

criando os chamados sistemas cyberfisico e viabilizando o emprego da
inteligéncia artificial (CONFEDERAGCAO NACIONAL DA INDUSTRIA, 2016).

Ao que concerne industria brasileira, o setor carece de muitos avangos
tecnoldgicos e estruturais para acompanhar essa nova revolucdo. Assim, se faz
necessario um levantamento da situacdo contemporanea, de como o Brasil esta
perante o mundo e como deveria ser realizado o investimento para que a Industria 4.0

fosse concretizado no pais.

Segundo a Federacao das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (2016, p.

4) é preciso:
entender e identificar os impactos que influenciardo os diversos setores
industriais, quais serdo beneficiados, quais necessitardo de ajustes ou se

algum podera desaparecer; ou como ficara a mao de obra e os custos de
producéo.

hY

Logo, o tema abordado justifica-se devido a grande importancia das
transformacdes necessarias que o setor industrial ira enfrentar ao longo dos anos e
pela sua representatividade na economia brasileira. A pesquisa reportara a situacao

vivenciada na segunda década do século XXI, suas oportunidades e estratégias.
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INDUSTRIA 4.0

O conceito de Industria 4.0 surgiu pela primeira vez em 2011, na Alemanha, em um
evento de tecnologia industrial (Hannover Fair), em que foi apresentado uma nova
tendéncia: as smart factories (TADEU; SANTOS, 2016, p. 2).

As fabricas inteligentes incidem diretamente nos conceitos atuais de
automacdo industrial, entretanto, com todos os processos (maquinas, pessoas e

sistemas) conectados por intermédio da internet ao longo de toda a cadeia produtiva.

Segundo Lydon (2015), o objetivo da Industria 4.0 “é melhorar os processos
de fabricagdo em uma série de dimensdes, incluindo eficiéncia, capacidade de
resposta e a capacidade de satisfazer as necessidades individuais dos clientes em

tempo habil”.

A aplicacdo do conceito da Indastria 4.0 fard com que as fabricas sejam
inteligentes o suficiente para ter a capacidade e a autonomia para programar
manutengdes, antecipar falhas e adaptar aos requisitos e mudancas néo planejadas

no processo produtivo.

A propagacdo dessa manufatura avangada consiste no conjunto de
tecnologias da informacédo e da engenharia. Sdo os chamados Pilares da Industria
4.0, que podem ser compreendidos no Quadro 1

Quadro 1 - Pilares da Industria 4.0

| PILARES DA INDUSTRIA 4.0

A coleta e a analise de grandes volumes de dados, por softwares avancados,
sdo uma das principais fontes da industria 4.0. Com o Big Data, as decisdes
podem ser tomadas com base em dados reais, analisados em tempo real.

Big data

A internet das coisas esta chegando a todo o tipo de produto. No contexto da
industria 4.0, ela é conhecida como internet das coisas industriais (I0T) e chega

Internet das L R . ) . o o 2
também as maquinas. Assim, equipamentos e dispositivos estdo conectados a

coisas g ' T
rede mundial de computadores, abrindo um novo mundo de possibilidades como
operacao remota, comunicagdo entre maquinas e assim por diante.
Os robés, j& presentes nas fabricas, ganham novas funcionalidades e novas
tecnologias. A expectativa € que eles se tornem cada vez mais autbnomos e
Robética realizem as tarefas consideradas de alto risco ou desconfortaveis para o ser

humano. Eles também sdo usados para minimizar as falhas e aumentar a
produtividade.
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Simulacao

A simulagdo computacional e as ferramentas de CAE (Computer Aided
Engineering) chegam aos mais diversos setores da industria. Processos de
fabricacao, performance de produtos, comportamento térmico, estético, de
fluidos, acustico, entre outros, sdo analisados no ambiente virtual antes de se
transformarem em realidade. Com isso, é possivel otimizar o0 uso de recursos,
diminuir o desperdicio, desenvolver processos de fabricacao mais eficientes,
reduzir custos e criar produtos mais atrativos.

Integracao de
sistemas

A maioria dos gestores ja sofreu com a falta de comunicacéo entre equipes e
sistemas da empresa ou, até mesmo, com clientes e fornecedores. Por isso, na
industria 4.0, os sistemas séo integrados e as informagdes ficam mais
acessiveis.

Segurancada
informacao

Com tudo conectado e integrado, a seguranca da informacé&o se torna ainda
mais importante nessa nova industria. Solu¢des de seguranca cibernética
precisam trabalhar para manter os sistemas confiaveis e protegidos.

Computagcdo em
nuvem

Na industria 4.0, a maioria dos dados e das informac¢des 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 os sistemas de seguranca corretos, 0 uso da nuvem
garante a protecao dos dados.

A inddstria 4.0 também se caracteriza pela fusdo entre os ambientes online e
offline. Para isso, a realidade aumentada tem um papel importante. Apesar de

Realidade ; . N PO .
aumentada seu desenvolvupento ainda dar 0s primeiros passos, a tepdenma € que Szla seja
aplicada a fungcdes como manuais de montagem, operacdo e manutencao de
maquinas.
A manufatura aditiva, também conhecida como impresséo 3D, ja é uma realidade
Manufatura em muitas inddstrias e deve ganhar ainda mais espaco. Ela é usada, por
aditiva exemplo, para facilitar a construcdo de protétipos, agilizar a realizacdo de

modificacdes e permitir a criacdo de produtos personalizados.

Fonte: Adaptado de Engprocess (2017)

Entretanto, para a implementacdo desses pilares, Hermann, Pentek e Otto

(2015, p. 11-13) descrevem seis requisitos que definem os sistemas de producdo

inteligentes, apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 — Requisitos que definem os sistemas de producao inteligentes pilares da IndUstria

4.0

‘ REQUISITOS DOS SISTEMAS DE PRODUCAO INTELIGENTES

Interoperabilidade
(Interoperability)

O Sistema Ciber-Fisico (Cyber Physical Systems — CPS) e as pessoas
estardo conectados a Internet das Coisas (Internet of Things — 10T) e a
Internet dos Servigos (Internet of Services — ios), permitindo a
comunicacao entre a CPS de vérios fabricantes.

Virtualizacéo
(Virtualization)

Os CPS serédo capazes de monitorar e simular processos fisicos por meio
de sensores que estaréo interligados a modelos de plantas virtuais.

Descentralizacéo
(Decentralization)

Os computadores conectados aos CPS serdo aptos a tomar decisfes de
modo autbnomo, com o intuito de descentralizar e aprimorar 0s
processos produtivos.

real

Adaptacédo da
producdo em tempo

(Real-Time Capability)

Os dados serdo coletados e analisados do modo instantaneo,
possibilitando que a producéo seja redirecionada para outra maquina
caso haja uma falha.
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Os dados e os servi¢os estardo disponiveis na ios, tornando-a ainda mais
robusta e permitindo a customizagéo de processos de produgéo e
operacao de acordo com as especificacdes dos clientes.

Orientacédo a servi¢os
(Service Orientation)

Poderéo ser facilmente ajustados em caso de flutuacdes sazonais ou
alteracdo nas caracteristicas dos produtos, uma vez que serdo capazes
de adaptar-se de forma flexivel a essas mudancas.

Fonte: Adaptado de Hermann, Pentek e Otto (2015)

Modularidade
(Modularity)

Mediante as definicbes que envolvem a Industria 4.0 e seus preceitos,
interessa-se por conhecer o panorama das fabricas inteligentes perante a realidade

brasileira.

O BRASIL E A INDUSTRIA 4.0

As industrias brasileiras encontram-se atualmente, no patamar da Industria 2.0. Ao
compararmos os indices de exportagdo do Brasil com relacdo a Alemanha (pais em
gue as industrias ja estdo se adequando ao patamar da Industria 4.0), € notério a

diferenca.

O Gréfico 1 apresenta as perspectivas de diversificagdo de mercado para
todos os produtos exportados pela Alemanha. O Trade Map apontou os 20 primeiros
paises exportadores da Alemanha.

Grafico 1 — Perspectivas de diversificacdo de mercado paratodos os produtos exportado pela
Alemanha em 2017

Prospects for market diversification for a product exported by Germany in 2017
Product : TOTAL All products
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Fonte: Trade Map (2018).
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Os destagues em amarelo indicam que o crescimento das exportagbes da
Alemanha para o parceiro € menor que o crescimento das importacdes de parceiros

do mundo.

Os destagques em azul indicam que o crescimento das exportacbes da
Alemanha para parceiro € maior que o crescimento das importacfes de parceiros do

mundo.

Isto é, o Grafico 1 relata que as exportacdes da Alemanha, representam, 8,2%
das exportagcdes mundiais para todos os produtos. Segundo o Trade Map, a Alemanha
ocupa a posicao 3 no ranking das exportagdes mundiais referente a todos os produtos.

O Gréfico 2 apresenta as perspectivas de diversificacdo de mercado para
todos os produtos exportados pelo Brasil. O Trade Map apontou os 20 primeiros

paises exportadores do Brasil.

Grafico 2 — Perspectivas de diversificacdo de mercado para todos os produtos exportado pelo
Brasil em 2017

Prospects for market diversification for a product exported by Brazil in 2017
Product : TOTAL All products
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Fonte: Trade Map (2018).

Os destagues em amarelo indicam que o crescimento das exportacdes do
Brasil para o parceiro € menor que o crescimento das importacées de parceiros do

mundo.
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Os destaques em azul indicam que o crescimento das exportacdes do Brasil

para parceiro € maior que o crescimento das importacdes de parceiros do mundo.

Isto &, o Grafico 2 relata que as exportacdes do Brasil, representam, 1,2% das
exportacdes mundiais para todos os produtos. Segundo o Trade Map, o Brasil ocupa
a posicao 25 no ranking das exportacées mundiais referente a todos os produtos.

J4 ao compararmos os indices de importacdo do Brasil com relacdo a

Alemanha, € possivel notar o atraso da industria brasileira perante a industria alema.

O Gréfico 3 apresenta as perspectivas de diversificacdo de fornecedores para
todos os produtos que foram importados pela Alemanha. O Trade Map apontou os 20

primeiros paises fornecedores da Alemanha.

Grafico 3 — Perspectivas de diversificacdo de fornecedores para todos os produtos importado
pela Alemanha em 2017

Prospects for diversification of suppliers for a product imported by Germany in 2017
Product : TOTAL All products
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Fonte: Trade Map (2018).

Os destagues em amarelo indicam que o crescimento das importacfes da
Alemanha para o parceiro € menor que o crescimento das exportacdes de parceiros

do mundo.

Os destagues em azul indicam que o crescimento das importacbes da
Alemanha para parceiro € maior que o crescimento das exportacdes de parceiros do

mundo.
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Ou seja, o Grafico 3 relata que as importagfes da Alemanha, representam,
6,6% das importacdes mundiais para todos os produtos. Segundo o Trade Map, a
Alemanha ocupa a posi¢éo 3 no ranking das importacées mundiais referente a todos

0s produtos.

O Gréfico 4 apresenta as perspectivas de diversificacdo de fornecedores para
todos os produtos que foram importados pelo Brasil. O Trade Map apontou os 20

primeiros paises fornecedores do Brasil.

Gréafico 4 — Perspectivas de diversificacdo de fornecedores para todos os produtos importado
pelo Brasil em 2017

Prospects for diversification of suppliers for a product imported by Brazil in 2017
Product : TOTAL All products
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Fonte: Trade Map (2018).

Os destagues em amarelo indicam que o crescimento das importacoes do
Brasil para o parceiro € menor que o crescimento das exportacdes de parceiros do

mundo.

Os destaques em azul indicam que o crescimento das importagdes do Brasil

para parceiro € maior que o crescimento das exportacdes de parceiros do mundo.

Ou seja, o Gréfico 4 relata que as importacdes do Brasil, representam, 0,8%

das exportacBes mundiais para todos os produtos. Segundo o Trade Map, o Brasil

"= == omow 52



CAPITULO 3

ocupa a posicdo 31 no ranking das importagdes mundiais referente a todos 0s

produtos.

Segundo a Confederacdo Nacional das Industrias (2016), a participacao do
setor de transformacéo industrial no PIB de 1985 a 2016 sofreu uma queda, em
valores, percentuais, como pode ser observado no Grafico 5.

Grafico 5 — Participacdo do setor de transformacéao industrial no PIB (%) 1985 — 2016

Participagdo do setor de transfoermacgdo industrial no PIB

21;-0‘96-

17,60%

- - 17,40%
— T 16.40% 16,50% = — _
- - 14,90%
11,90%
1985 1890 1995 2000 2005 2010 2016

Fonte: Adaptado de Confederacé@o Nacional da Indastria (2016).

A atuacao da industria de transformacao no PIB, que em 1985 chegou a atingir
mais de 20%, em 2016 sofreu uma queda para quase 12%, consequéncia das

mudancas na estrutura produtiva do pais e dos novos modelos de negdcios.

O indice global de inovacao aponta o ranking de eficiéncia da inovacdo de
cada pais. A avaliacdo € realizada pelos critérios de performance nos temas
relacionados a inovacao, crescimento da produtividade, investimento em pesquisa e
desenvolvimento, educacao, exportacdo de produtos de alta tecnologia, entre outros.

Na Tabela 1, € possivel verificar a posi¢ao do Brasil.
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Tabela 1 — Ranking de eficiéncia da inovacéao

Posicdo Pais Pontos
1° Suica 67,6
20 Suécia 63,8
30 Paises Baixos 63,3
40 EUA 61,4
50 Reino Unido 60,8
6° Dinamarca 58,7
7° Cingapura 58,6
80 Finlandia 58,4

Fonte: Universidade Cornell, INSEAD e OMPI (2017)

Este ranking brasileiro necessita prosperar. E 0s conceitos da Industria 4.0
podem influenciar nesse objetivo. De acordo com a Confederacdo Nacional da
Industria (2016), entre os anos de 2006 a 2016, a produtividade industrial brasileira
caiu mais de 7 pontos. No indice Global de Competitividade da Manufatura, o Brasil

gue em 2010 ocupava a 52 posi¢cédo, em 2016 passou a ocupar a 262 posicao.

Diante dessas comparacgdes, o0 Brasil necessita analisar a viabilidade e os
impactos que cada tecnologia terd nas fabricas para que os seus indices e 0 seu
patamar avancem em comum acordo com os pilares da Industria 4.0. A transicéo é

uma oportunidade de melhorar processos, otimizar 0s recursos e inovatr.

ESTRATEGIAS E OPORTUNIDADES

A inclusdo de novas tecnologias como estratégia para o desenvolvimento das
indastrias brasileiras sera primordial para garantir a competitividade e aumentar a
participacdo do Brasil no mercado mundial. Entretanto, as industrias brasileiras

encontram-se no patamar da Industria 2.0, 0 que ndo impede em avancgar pois:

Em relacdo ao Brasil, dado o nosso atraso tecnolégico, temos a oportunidade
de pular algumas etapas e migrarmos direto para a industria 4.0. Contudo, os
riscos sdo enormes. Primeiramente, precisamos capacitar a hossa mao de
obra e habilita-la a atender as demandas dessa nova industria. Ademais,
necessitamos criar novos mecanismos regulatérios para que essa indastria
possa se desenvolver. No entanto, dado o novo arranjo econémico em que
“‘winner takes all (o vencedor leva tudo)’, corremos um sério risco de termos
a nossa inddstria ainda mais deteriorada, uma vez que empresas
estrangeiras inseridas nessa cadeia global de suprimentos serdo mais
competitivas e terdo maior possibilidade de conquistar mercados hoje
protegidos por governos locais (FERREIRA, 2017).
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Com o conceito e a implantagdo da Industria 4.0 no Brasil, serd possivel
competir com as grandes poténcias mundiais, devido a esse conjunto de tecnologias
e suas vantagens. Entretanto, para que isso venha a ocorrer, os maiores desafios

estdo concentrados em fatores como:

obter politicas estratégicas inteligentes, incentivos e fomentos por parte do
governo; reunir empresarios e gestores da industria com visdo, arrojo e
postura proativa; dispor de desenvolvimento tecnoldgico e formacao de
profissionais altamente qualificados por parte das instituicbes académicas e
de pesquisa, preferencialmente em grande proximidade com a industria
(FEDERACAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO, 2016,
p. 17-18).

De acordo com o IEL — Instituto Euvaldo Lodi (2018), € necessario a
construcdo de prioridades e estratégias nacionais, centradas nas decisdes das
autoridades executivas de cada pais, conciliando o publico com o privado e a sua
devida realocacéo dos recursos, sejam substantivas e/ou previsiveis. Para isso, metas
sao criadas para direcionar os paises rumo as conquistas, como pode ser observado

no Quadro 3.

Quadro 3 — Metas dos principais paises da Indistria 4.0

Estratégias Digitais Meta

Meta: ser a maior referéncia em fabricas inteligentes, com

manufatura integrada.

Meta: alcancar o investimento americano até 2025 e tornar-

se uma superpoténcia até 2049.

Meta: manter a lideranca em inovacao e recuperar a ponta

em manufatura avancada.

Meta: desenvolver rob6s para substituir a for¢a de trabalho

humana.

Desafio sugerido pela CNI: elevar a fatia de indUstrias

acima da terceira geracéo de 24% a 61% do total até 2017
Fonte: Adaptado de IEL (2018).

Alemanha

China

Estados Unidos

Japéo

Brasil

As estratégias de cada pais apresentado no Quadro 3 esta diretamente
relacionada com o investimento em inovacgdo que cada pais pretende desembolsar. E
necessario compreender que o avango para alcancar as metas propostas depende da
atuacdo de cada empresal/pais, bem como a situacdo econdmica, financeira e

tecnoldgica.

A ABDI — Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, o Ministério da
Industria, Comércio e Servicos e o Governo Federal, com o apoio da FGV - Fundagéo
Getulio Vargas na area de projetos, criaram uma plataforma nomeada “Agenda

brasileira para a Industria 4.0 — O Brasil preparado para os desafios do futuro”, que
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pode ser acessado no link industria40.gov.br. Nela, é possivel conhecer o conceito da
Industria 4.0, bem como os desafios, as expect ativas, 0os impactos, a retomada do
crescimento econdmico em 2018, o grupo de trabalho da Industria 4.0, a estrutura de

governo, as premissas e as medidas rumo a industria 4.0.

A edicdo especial da Revista Exame, criou um guia simples, mas prético do
passo a passo de como inserir a empresa na Industria 4.0.

ENXUGUE: antes de digitalizar os processos, avalie a situacdo da empresa
para adotar praticas gerenciais como eficiéncia energética, lean
manufacturing e medidas para reduzir desperdicios.
QUALIFIQUE: as tecnologias da Industria 4.0 demandam profissionais
especializados, com conhecimento de robdtica e analise de dados. E vélido
estimular a criatividade e o empreendedorismo.
SIMPLIFIQUE: inicialmente, adote medidas simples e de baixo custo, como

sensoriamento, internet das coisas, computacdo em nuvem e big data, para
ter ganhos rapidos e se preparar para os préximos passos.

INOVE: invista em pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de implantar
fabricas inteligentes, flexiveis e ageis, com capacidade de customizacdo da
producdo em massa. (REVISTA EXAME, 2018).

Dessa forma, é possivel avancar, aos poucos, na busca das boas praticas,
fazer mais com menos, preservando a producéo, reduzindo os custos e aumentando
a seguranca das informac6es. Ademais, € preciso estar atentos as oportunidades para

gue as fabricas e os processos néo se tornem obsoletos.

Investir é preciso, porém, € necessario um bom estudo e um planejamento
adequado para cada fabrica, identificando as suas deficiéncias e buscando as
melhorias para reduzir custos, aumentar a produtividade e alcancar o patamar da
Industria 4.0.

CONSIDERACOES FINAIS

A posicdo das industrias brasileiras no ambito mundial da tecnologia, inovacao,
automatizacdo de processos e qualidade nos servigos ainda esta muito aquém do
esperado para alcancar o patamar da Industria 4.0. Novas premissas e ideais ainda
necessitam ser apresentadas e entendidas para obter uma boa produtividade, com

baixo custo.
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A realidade do Brasil perante os demais paises foi vista como uma
oportunidade de crescimento, ndo somente na economia, mas social. E possivel
descobrir novas formas de trabalho, gerando qualidade de vida para a populacao,
diminuindo o desperdicio e produzindo com mais qualidade. Ademais, o0s
empreendedores devem olhar esse cenario atual como uma alavanca para 0s seus

negoécios.

A busca por melhorias gera lucro, aumenta as vendas e impulsiona o
desenvolvimento do pais. Assim, € necessario que politicas publicas e iniciativas

privadas trabalhem em conjunto em busca desse desenvolvimento nacional.

Investir em pesquisa e desenvolvimento € o caminho para alcancar o patamar
da Industria 4.0. Os investimentos sao necessarios, porém, é preciso um estudo, um
planejamento a longo prazo, com metas reais e agdes incisivas sobre os problemas e

oportunidades de melhorias.

Assim, com 0 uso da tecnologia e aplicacdo dos pilares da industria 4.0, é
possivel promover uma mudanca nos negoécios, com reducédo de custos, flexibilidade

de producéo e personalizacdo de produtos em todos os setores.
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Resumo: O objetivo da pesquisa foi demonstrar o crescimento em que a industria 4.0 esta se
desenvolvendo em todas as partes do mundo, com o foco também no beneficio da area do
agronegdcio, na facilitacdo do desenvolvimento para os produtores e agricultores. Este artigo
metodologicamente foi baseado em pesquisas feita de forma bibliografica, com natureza
basica, sendo feita a pesquisa em livros, artigos e sites, afim de alertar o crescimento do novo
segmento tecnoldgico. Expressando como foi o progresso durante os anos desde a primeira
revolucdo em 1760 com a criacdo da maquina a vapor e ferrovias, a segunda revolucéo na
segunda metade do século XIX com o avanco da tecnologia e o crescimento de novas
industrias, a terceira revolugdo com a inovacao digital ou do computador, ou no processo de
linha de montagem, até a quarta revolugao, a Industria 4.0 que é o avanco da tecnologia para
as empresas nos seus processos, como na producdo com a reducgéo de custos, aprimorando
a forma de trabalhar nas industrias. Os beneficios em relacdo a antiga forma da industria, para
0 crescimento industrial nelas apresentadas, favorecendo a valorizagcdo dos processos
implantados. Essa inovagdo vem para agregar e estimular as empresas buscar estar sempre
em alerta para o crescimento, de forma a qual as mesmas vao estar em constantes mudancas
buscando a valorizacdo do seu produto ou servico.

Palavras chave: Industria 4.0, agronegécio, revolucao industrial.

Industry 4.0 and its application in agribusiness

Abstract: The objective of the research was to demonstrate the growth in which industry 4.0
is developing in all parts of the world, with a focus also on the benefit of the agribusiness area,
on facilitating development for producers and farmers. This article was methodologically based
on research done in a bibliographic way, with a basic nature, being made the research in
books, articles and websites, in order to alert the growth of the new technological segment.
Expressing how progress has been over the years since the first revolution in 1760 with the
creation of the steam engine and railways, the second revolution in the second half of the 19th
century with the advancement of technology and the growth of new industries, the third
revolution with the digital or computer innovation, or in the assembly line process, until the
fourth revolution, Industry 4.0, which is the advancement of technology for companies in their
processes, as in production with cost reduction, improving the way of working in industries.
The benefits in relation to the old form of the industry, for the industrial growth presented in
them, favoring the valorization of the implemented processes. This innovation comes to
aggregate and stimulate companies to seek to be always on the alert for growth, so that they
will be in constant change seeking to enhance their product or service.

Keywords: Industry 4.0, agribusiness, industrial revolution.
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INTRODUCAO

A Primeira Revolucéo Industrial teve inicio por volta dos anos 1760, com a criacao da
maquina a vapor, e ferrovias, onde teve sua inciativa na Inglaterra, mas logo se
espalhou para o mundo, teve marco com a mudanca do sistema feudal para o

capitalismo.

De acordo com Sousa (2020, [online]), destaca que “a principal caracteristicas
dessa fase é a mudanca do processo produtivo”. Onde o processo pré-revolucao, era
efetuado por criangas, mulheres e homens, arteséos, no qual o processo era feito a
mao, seja nas suas casas ou nas oficinas. Com a revolu¢cdo o desenvolvimento
operacional passou a ser feito nas fabricas por meio das maquinas, aumentando a
capacidade de produzir e ao mesmo tempo reduzindo o tempo de trabalho, onde o
trabalho manualmente demandava de vérias horas, com as maquinas foi otimizado o

tempo.

A Segunda Revolucao Industrial teve inicio por volta da segunda metade do
século XIX, com os processos cientificos, ou seja, com 0 avang¢o na tecnologia com o

crescimento de novas industrias.

Para Bezerra (2018, [online]), “a descoberta e o aproveitamento de novas
fontes de energia - 0 petréleo (no motor a combustéo), a &gua (nas usinas hidrelétrica),
0 uranio (para a energia nuclear), revolucionaram ainda mais a producao industrial”,
foram excelentes potencias pra impulsionar essa nova revolugdo, no qual aumentou
0 numero de invencdes e descobertas representando maior conforto para o ser

humano.

Com essa revolucdo todos os paises que ndo acompanharam essa nova
revolucdo cientifica e tecnoldgica ou industrial, passaram a depender dos demais
paises como Inglaterra, Franca, Alemanha, Estados Unidos, Italia, Bélgica, Japéo.
Comprando, utilizando e consumindo os produtos ja industrializados pelos demais
pelo mundo todo (BEZERRA, 2018 [online]).

A Terceira Revolucdo Industrial surgiu em meados do século XX, apds o
término da segunda guerra mundial, revolucéo digital ou do computador, acredita-se
gue foi descoberta nos Estados Unidos, com a utilizagcdo da energia nuclear do atomo.

Para outros dizem que foi com a inovagdo da robética na linha de montagem dos
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automoéveis em 1970, e outros em 1990 com a utilizacdo dos computadores e internet
(BEZERRA, 2018 [online] e SOUSA, 2020, [online]).

Bezerra (2018, [online]) nos mostra que “a Terceira Revolugdo Industrial
ganhou destaque a partir dos avangos tecnoldgicos e cientificos na industria, mas
também abrange progressos na agricultura, na pecuéria, no comércio e na prestacao
de servicos.” Essa nova revolucdo veio ndo somente para determinadas areas de
processos, mas sim para quase todas, se ndo todas as areas, ganhando novas

atencdes e tecnologias para seus procedimentos.

A Quarta Revolugédo Industrial nasceu aproximadamente em 2010, na
Alemanha. Com a nova tecnologia que vem se formando, destacado por Schawb
(2016, p. 8) que essa tecnologia traz com ela mais “velocidade, amplitude e
profundidade” junto com “a fusdo de tecnologias e a interacdo entre os dominios

fisicos, digitais e bioldgicos”, se distinguindo das demais revolugdes.

Diante do crescimento das empresas, vemos que as mesmas devem estar em
constantes mudancas para nao ficar atras das concorrentes, e diante dessa nova
realidade. A industria 4.0 apresenta-se de grande valia para as empresas e seus
processos produtivos, além de reestabelecer e ressignificar o conceito de controle das
empresas, buscando assim obter novas tecnologias, reforgar suas propostas e

proporcionar varios beneficios em relacéo a ideia tradicional.

Com o crescimento tecnoldgico, as empresas procuram se adaptar para estar
bem estruturada, e por meio dessas novas tecnologias buscam manter em alto nivel,

e o setor do agronegdécio também esté se tornando bem adepto as novas tecnologias.

Segundo Fantim (2020, [online]), salienta que “o avango das tecnologias
digitais vem influenciando os diferentes setores da economia”, e também que
“diversas empresas buscam, por meio dessas inovacfes, garantir eficiéncia,
sustentabilidade e praticidade”. Diante dos fatos, ele também cita que “o setor de
agronegocio nao fica de fora desse cenario e também vem apresentando, cada vez

mais, opcdes tecnoldgicas aos produtores rurais € empresarios do setor agricola”.

Desta forma, esta pesquisa apresenta a seguinte problematica: O que tem
sido produzido de conhecimento cientifico sobre a industria 4.0 e sua aplicacdo no

agronegocio?
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Para responder a problematica da pesquisa, sera necessario atingir o objetivo
geral, que é investigar na literatura sobre a industria 4.0 e sua aplicacdo no

agronegaocio.

Segundo levantamento da ABDI, (2020, [online]) “a estimativa anual de
reducdo de custos industriais no Brasil, a partir da migracdo da indulstria para o
conceito 4.0, sera de, no minimo, R$ 73 bilhdes/ano.” Completando com “essa
economia envolve ganhos de eficiéncia, reducdo nos custos de manutencdo de
maquinas e consumo de energia.” Sendo eles, R$ 34 bilhdes/ano em ganho em
eficiéncia, R$ 31 bilhdes/ano na reducao de custos de manutencdo de maquina, e R$

7 bilhdes/ano na economia de energia.

Neste estudo empregou-se metodologia de natureza basica, no qual foi
buscado expor alguns aspectos em relagéo referente as revolucdes e a industria 4.0,
e também na area do agronegodcio. Esta pesquisa é descritiva, com o objetivo de
demonstrar as vantagens da implantacdo das novas tecnologias no campo para o
agricultor e empreséarios do ramo, apresentando alguns novos métodos ja utilizados

em outros paises que ja facilitam o trabalho para os mesmos.

Conforme seu procedimento, é de forma bibliografica, sendo feito pesquisas
em livros, artigos referentes ao tema, sites no qual demonstravam informacdes sobre
0 assunto tratado, optando pelas melhores informacfes adquiridas nos meios

buscados.

FUNDAMENTACAO TEORICA

As Revolucdes

Primeira Revolucéo Industrial

De tamanha importancia até os dias atuais, a primeira revolucao desencadeou
uma serie de oportunidades para as empresas no seu crescimento, onde teve inicio

na Inglaterra por volta dos anos 1760, com a inovacdo de maquinas nas empresas,
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onde por sua vez veio para beneficiar a forma de producdo adotada. Antes o produto
feito & mao, agora se tornara feito pelos maquinarios, dando énfase a mudanca de

processo produtivo.

Sousa (2020, [online]) nos descreve que, “‘com o avango tecnoldgico, foi
possivel desenvolver maquinas capazes de otimizar o tempo, possibilitar a produgéo
em maior escala e, consequentemente, o aumento do lucro”. Onde a partir desses
NOVOS processos, as empresas adotaram o meétodo de divisdo de trabalho. Cada
funcionério passa a exercer uma funcdo no processo da empresa, e nao todo o
processo como antes feito a méo, “a principal caracteristica da Primeira Revolugéo

Industrial é a substituicdo da manufatura pela maquino fatura”.

Sousa (2020, [online]) completa “cada trabalhador passa, entdo, a exercer
apenas uma etapa da producdo e ndo todas as etapas (da matéria-prima a
comercializagdo), como era feito anteriormente”. Neste mesmo periodo nasce o
trabalho assalariado, onde antes o trabalho de modo feito a méo pelo trabalhador, ele
passa a ser um colaborador dentro da empresa, recebendo um pagamento pela sua

producdo e horas trabalhadas, “sendo assim, a mao de obra passa a ser vendida”.

Bezerra (2018, [online]) agrega nos fatores do crescimento da época, como
“a mecanizagéao se estendeu do setor téxtil para a metallrgica, para transportes, para
a agricultura e para outros setores da economia. Diversos inventos revolucionaram as
técnicas de producao e alternaram o sistema pode econdmico”. Com a transicdo da
atividade comercial para a industrial, viera se tornar a vantajosa fonte de riquezas, em
gue ponto ha quem desenvolvesse a producdo desta feita sucederia a lideranca no
mundo. E foi nesta posicdo em que a Inglaterra se encontrou, sendo a primeira na
utilizacdo referente a maquina de producdo, amostra desse desenvolvimento
revolucionario existente na época, foi a modificacdo da roca para a maquina de fiar,
“‘que transforma em fios as fibras téxteis de algodao, seda e 13, para o fabrico de
tecidos”. Esse acontecimento transformou a Inglaterra na maior produtora de fios para
tecidos. “O tear mecanico, inventado em 1785, em substituicido ao tear manual,
aumentou de forma consideravel a producéo de tecidos, colocando a Inglaterra na
lideranca mundial da época”.
[...] a maquina a vapor, cujo uso na industria de tecido, nas usinas de carvao
mineral, na industrializacdo do ferro, nas embarcacdes (navios a vapor), nas
estradas de ferro (locomotiva a vapor), entre outras, representou uma

revolucdo no transporte de passageiros e cargas. (BEZERRA,2018, [online])
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Segunda Revolucéo Industrial

Silva e Gasparin (2009, p. 5) nos apresentam que “no século XIX por volta de

1860, a Revolugdo Industrial assumiu novas caracteristicas e uma incontida dinamica,

impulsionada por inovagdes técnicas”, completando sua teoria, apresentando essas

novas inovagbes como “a descoberta da eletricidade, a transformagao do ferro em

aco, o surgimento e o avan¢o dos meio de transporte e, mais tarde, dos meios de
comunicacao, o desenvolvimento da industria quimica e de outros setores”.

Nascia, assim, a Segunda Revolucdo Industrial e, com ela, na busca de

maiores lucros em relacdo aos investimentos feitos, levou-se ao extremo a

especializacdo do trabalho; ampliou-se a producéo, passando-se a produzir

artigos em série, 0 que barateava o custo por unidade produzida. Surgiram

as linhas de montagem, esteiras rolantes por onde circulavam as partes do

produto a ser montado, de modo a agilizar a producéo. (SILVA, GASPARIN,
2009, p. 5)

Bem como Silva e Gasparin (2009, p.5) caracterizam, “Taylor e Ford foram os
principais expoentes dessa nova forma de producao material dos bens de consumo.”
Integraliza de forma que “cada qual desenvolveu suas teorias e praticas numa
sociedade capitalista na qual a supremacia burguesa estava estabelecida na esfera
econdmica, o crescimento urbano era favorecido pelo éxodo rural acelerado e, desta

forma, o aumento da classe operaria era consequéncia natural”.

Bezerra (2018, [online]) demonstra em relacdo a inddstria automobilistica do
empresario Henry Ford, introduzida nos Estado Unidos, “foi a primeira a fazer uso das
esteiras que levavam o chassi do carro a percorrer toda a fabrica”. Expressa que “os
operarios montavam 0s carros com as pecas que chegavam em suas maos em outra

esteira. Esse método de racionalizacdo de producéo foi chamado de fordismo”.

Bezerra (2018, [online]) preenche “essa forma de producgdo integrada as
teorias do engenheiro norte americano Frederick Taylor, o taylorismo, que visava o
aumento da produtividade, controlando os movimentos das maquinas e dos homens
no processo de produgao”. Perante as referéncias, acrescenta também qual a “toda
essa revolucao propiciou o surgimento de grandes industrias e a geracado de grandes

concentracfes econdmicas, que formaram as holdings, trustes e cartéis.

Sousa (2020, [online]) salienta o qual “a insercdo de novas técnicas, o

aprimoramento de novos meios de producdo e o aumento das fabricas, apesar de

65



CAPITULO 4

terem impulsionado o desenvolvimento industrial e o aumento da produtividade e os
lucros”, ocasionando diversos desempregos durante aquele periodo, enfraquecendo
a classe trabalhadora. Onde constata-se que “a mao de obra foi substituida por
maquinas, processos automatizados e correias transportadoras. Ou seja, a

manufatura deu lugar a maquinofatura”.

Terceira Revolucao Industrial

Para Junior (2000, p. 2) nos apresenta a qual, “o periodo que compreende o
fim da Segunda Guerra Mundial até a crise do petréleo em 1973 representou a época
de ouro para o capitalismo mundial, que cresceu sob a égide norte-americana”
Também acrescenta como “esse processo proporcionou a expansao econdémica com
a integracéo dos sistemas produtivos mundiais, amparados em um padréo tecnolégico
e produtivo relativamente estavel’” Agrega ainda que, “e com essa relagédo capital-
trabalho mediana e controlada pelo Estado e por um padrdo de consumo que
resultasse na venda da producdo de bens e servicos ofertados pelas empresas

capitalistas”.

Coutinho (1995, p. 71) nos demonstra sete tipos de tendéncias na época
visando o aumento da expansao eletrbnica:

(1) o pedaco crescente do complexo eletrdnico, (2) um novo paradigma de

producdo industrial; (3) revolugdo nos processos de trabalho;(4)

transformacéo das estruturas e estratégias empresariais; (5) as novas bases

de competitividade;(6) a “globalizacdo” como aprofundamento da

internacionalizagao;(7) as “aliangas tecnoldgicas” como forma de competigéo.
(COUTINHO, 1995, p. 71)

Quarta Revolucao Industrial ou Industria 4.0

Conceitos da Industria 4.0

Conforme o SEBRAE (2018, p.4) nos retrata, “a expresséo ‘Industria 4.0’ tem suas

origens na Alemanha: foi utilizada em publico pela primeira vez em 2011, durante a
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Hannover Fair — evento anual realizado na cidade de Hannover, com foco em
inovagdes e novas tecnologias industriais”. Retrata no qual “sua autoria € atribuida a
um grupo de pesquisadores alemées, que expunha no evento um projeto de
desenvolvimento de smart factories (fabricas inteligentes)”. Diante do fato teve
incentivo para o crescimento e ele nos demonstra de certa forma que, “apoiado pelo
governo alemédo e com a participacdo de empresas de tecnologia, universidades e
centros de pesquisa locais, o0 projeto acenava com uma mudanca de paradigma nas

fabricas”.

Por meio de sistemas fisicos e virtuais (maquinas e programas de
computador) articulados e interconectados ao longo de toda a cadeia de
producéo e logistica, apresentava possibilidades de uma operacéo fabril mais
autébnoma, eficiente e produtiva (SEBRAE,2018, p. 4)

Esse tipo de integracdo possibilitou a producédo seriada de varios tipos de
produtos, inclusive customizados, isto é, com caracteristicas determinadas
pelos clientes. Além desse fato de extrema importancia, os estoques de
matéria-prima e insumos foram reduzidos ao minimo possivel para a
producao do que esta vendido. A partir da Alemanha, o conceito de industria
4.0 foi sendo cada vez mais desenvolvido em outros paises e, atualmente,
tornou-se uma tendéncia universal. Algumas empresas ja operam 100% de
sua producdo fabricada no modelo de industria 4.0 e contam com um
pequeno nimero de profissionais qualificados. (ALMEIDA, 2019, [online])

Diferenciais da Industria 4.0 em relacdo a industria tradicional.

Segundo o SEBRAE (2018 p. 9) nos apresenta as diferencas existentes entre a
industria tradicional e a nova que vem se implantando, a industria 4.0. Nos demonstra
novas solucdes para melhorar a producédo e reduzir custos dentro do processo das
empresas, facilitando o trabalho para todas as areas da industria. Diante disso ele nos
apresenta as melhorias da Industria 4.0:

Operagéo em tempo real — a coleta e a andlise de dados precisos, mediante
sistemas digitais, embasam uma tomada de decisdes imediata e mais
assertiva; Descentralizacdo - a tomada de decisdes fica a cargo da prépria
maquina, que utiliza seu banco de dados para apontar solugbes de
otimizagdo e ajuste da producdo; Modulagcdo da producéo - as fabricas se
adaptam conforme a demanda de consumo ou a customizacgao de produtos
exigida pelo cliente, de forma autdbnoma; Rastreabilidade e monitoramento
remoto - sensores e cameras na planta da fabrica virtualizam todo o processo
produtivo e permitem monitorar a linha de producdo; Maior seguranga - a
documentacdo digital constante permite codificar e rastrear todos os
processos, aumentando a seguranga e a transparéncia da producéo; e,
Menos custos — barateamento da producédo devido a autorregulacdo das
maquinas, a automatizacdo dos processos e a diminuicdo do componente
humano. (SEBRAE, 2018, p. 9)
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Componentes chave para formacao da industria 4.0

Segundo Hermann, Pentek e Otto (2015) sdo quatros os pilares para fundamentais

para a formacao, sendo eles:

Quadro 1 - Componentes chave para formacao da industria 4.0

Cyber physical Systems —
CpS:

S0 sistemas que permitem a conexdo de operacgfes reais com
infraestruturas de computagdo e comunicacdo automatizada. Em
outras palavras, sao sistemas que permitem a fusdo dos mundos
fisico e virtual, através de computadores embarcados e redes que
controlam os processos fisicos gerando respostas instantaneas.
Comp8em os CpS: uma unidade de controle, que comanda os
sensores e atuadores (responsaveis pela interacdo com o mundo
fisico) tecnologias de identificagdo (ex. identificacdo por
radiofrequéncia — rFid'8), mecanismos de armazenamento e analise
de dados.

Internet das Coisas
(internet of Things —ioT):

E a rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e aplicativos com
tecnologia embarcada para comunicar, sentir ou interagir com
ambientes internos e externos. permite que as "coisas interajam
umas com outras e que tomada de decisfes sejam feitas. a internet
das coisas é a base da industria 4.0.

Internet of Services (i0S):

Quando a rede da ioT funciona perfeitamente, os dados
processados e analisados em conjunto fornecerdo um novo patamar
de agregacdo de valor. novos servicos serdo introduzidos ou
existentes serdo melhorados; a oferta por diferentes fornecedores e
diversos canais produzirdo uma nova dindmica de distribuicdo e
valor. Quando integrados, serdo mais faceis e simples de serem
entendidos, ja que a experiéncia como um todo se torna mais
tangivel. Quando isolados, serdo mais complexos e mais dificeis de
serem tangibilizados. presume-se que, com o desenvolvimento da
industria 4.0 este conceito sera expandido de uma Unica fabrica para
toda a sua rede de producédo e consumo.

Fabricas inteligentes
(Smart Factories):

Nas fabricas inteligentes, os CpS serdo empregados nos sistemas
produtivos gerando significativos ganhos de eficiéncia, tempo,
recursos e custos, se comparado as fabricas tradicionais.?° os
produtos, maquinas e linhas de montagem comunicarao entre si,
trabalhardo em conjunto e se monitorardo, independentemente do
local, com informacdes trocadas de forma instantanea. E necessario
um alto nivel de automacao.

Fonte: Hermann, Pentek e Otto (2015)
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Os seis requisitos da industria 4.0

Conforme os estudos realizados na universidade alema, Technische Universitat
Dortmund (Universidade Técnica de Dortmund), junto com 0s componentes chave
para formacao, foram adquiridos mais seis requisitos para implementacao da Industria
4.0

[) Interoperabilidade, permitindo que todos os CPS de uma fabrica ou
ambiente industrial, mesmo que descendentes de diversos fornecedores,
possam se comunicar através das redes; Il) Virtualizagao, possibilitando que
os dados obtidos dos CPS nos produtos e equipamentos fisicos sejam
transmitidos aos modelos virtuais e em simulagBes, espelhando
comportamentos reais no ambiente virtual; 1) Descentralizag&o dos controles
dos processos produtivos, uma vez que os computadores embarcados em
conjunto com a internet das coisas gerardo produtos com tomadas de
decisbes na manufatura e nos processos de producdo em tempo real; 1V)
Adaptacéo da producdo em tempo real, uma vez que os dados serdo
analisados no instante em que sao coletados, permitindo que a producao seja
alterada ou transferida para outros silos em caso de falhas ou na producéo
de bens customizados; V) Orientacdo a servicos. Dados e servigos serao
disponibilizados em rede aberta, tornando a Internet of Service ainda mais
robusta. Dessa forma, a customizacao de processos de producéo e operacao
terd maior flexibilidade de adaptacdo de acordo com as especificacdes dos
clientes; VI) Sistemas modulares dos equipamentos e linhas de producéo
tornardo as fabricas mais flexiveis e adaptaveis as alteragBes necessarias.
(HERMANN, PENTEK e OTTO, 2015)

Industria 4.0 no Agronegocio

A Industria 4.0 nos agronego6cios e seus impactos

Como o impacto da industria 4.0 vem crescendo, o agronegécio esta buscando cada
vez mais se adaptar para ndo ficar de fora. A integracdo da tecnologia para o
agronegocio visa facilitar os métodos tanto para o plantio quanto para a colheita, de
forma gradativa tem tendéncia para o crescimento durante os proximos anos. Um
exemplo desse método é explicado por Seixas e Contini (p. 2, 2017) “a Embrapa atua
de forma pioneira no uso de sistemas 10T. O projeto de precisao, juntamente com a
Qualcomm, usa drones para identificar remotamente pragas, condi¢des climaticas e

necessidades de fertilizagdo seletiva de solos”. Acrescenta da mesma forma que
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“startups fornecedoras de sistemas para o agronegocio, como Agrosmart e Strider,

sdo exemplos da vitalidade do setor privado brasileiro”.

A Agrosmart, especializada em 10T e inteligéncia de negdcios, foi fundada
em 2014 e embora menos desenvolvida do que congéneres dos Estados
Unidos, oferece informacdes baseadas na coleta remota de dados por
sensores instaladas em talhdes de propriedades para monitorar ambientes,
solo e clima e apoiar recomendacgdes em relacdo a irrigagcdo, doencas e
pragas. Essa empresa monitora 80 mil ha e exporta seus servigos para a
América Latina. Outro exemplo é a startup Strider que com seu produto
Tracker, monitora frotas de tratores e implementos com apoio de sensores e
da rede de radio de baixa frequéncia Horizon, da prépria Strider, que também
permite conectar estacdes climaticas, armadilhas digitais e outros sensores
distribuidos no campo. A empresa oferece ainda o sistema de gestédo Base e
0 Space, capaz de identificar &reas com problemas na safra corn base em
imagens de satélite ou drones. Hoje a Strider monitora cerca de 2 milhdes de
hectares no Brasil, mais de 600 propriedades rurais e fazendas na Australia,
Estados Unidos, Bolivia e México. (SEIXAS, CONTINI, 2017, p.2)

Importancia da tecnologia para o avanco do agronegaocio

Diante do crescimento global que vem acontecendo, o agronegocio é um ramo
gue esta buscando se adaptar com a tecnologia, demonstrando para 0s empresarios

ou agricultores como poderiam facilitar seu servigo no dia a dia.

Visando esse cenario, Fantim (2020, [online]) nos apresenta cinco tendéncias
tecnoldgicas para 0 agronegaocio, sendo elas os sensores, drones, software de gestao,

agricultura vertical, marketplace.

Sensores: A instalacdo de sensores no campo vem sendo adotada por
diversos produtores rurais, pois seu uso permite obter diversas informagdes
importantes sobre a plantagdo, o solo e outros elementos fundamentais. Além
de potencializar e agilizar a coleta de dados, os sensores também séo
capazes de realizar comandos de forma automatica, executando tarefas a
distancia, em tempo real.

Drones: Os drones sdo um tipo de tecnologia de extrema importancia e
podem desenvolver diversas funcdes no campo, como captar imagens aéreas
gue permitem acompanhar o desenvolvimento da lavoura em relacdo ao
surgimento de pragas, doencas ou outros problemas no campo.

Software de Gestdo: O crescimento do agronegocio precisa passar pela
organizacdo da gestdo de todas as operacgdes inseridas no processo. Por
isso, diversos softwares e aplicativos de gestdo estdo sendo disponibilizados
no mercado para auxiliar o produtor, principalmente em relacdo aos custos
de producao e tem se tornado indispenséaveis para facilitar as tarefas do dia
a dia e no gerenciamento do agronegécio. Um deles é o Aegro, que utiliza a
nuvem, dispositivos moveis e tecnologias para a coleta de dados muito
avancadas, dessa forma, ele ajuda na tomada de decis6es cruciais de
maneira mais assertiva, facil e descomplicada.

Agricultura vertical: O conceito de agricultura vertical engloba, basicamente,
um conjunto espacial destinado para a produ¢cdo em camadas verticais. Essa
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producdo ocorre em locais que ndo suportam a configuracdo da agricultura
tradicional, principalmente nos grandes centros urbanos, por isso ela tem sido
vista como a tecnologia do futuro para alimentar as proximas geracgdes.
Marketplace: Em si, o marketplace funciona como um espaco virtual onde se
faz comércio, onde vendedores e compradores realizam transagfes. A
agricultura néo fica de fora desse cenério e muitos aplicativos tem sido criado
para atender a necessidade de aumentar todos os esforcos aplicados na
plantagdo para uma melhor lucratividade. Normalmente, esses aplicativos
oferecem diversas op¢bes de onde comprar os produtos disponiveis pelos
produtores, assim é possivel melhorar a relacdo de lucratividade dos
produtores agricolas e permitir uma melhor interagdo destes no mercado.
(FANTIM, 2020, [online])

Conforme o crescimento tecnolégico vem acontecendo, os produtores ou
empresarios do ramo do agronegdécio também estdo se adaptando para facilitar seus
empreendimentos, de forma com que eles aumentem sua produtividade, reduzam os
gastos e perdas tanto no plantio quanto na colheita, Fantim (2020, [online]) diz, “o
agricultor j& consegue, por exemplo, monitorar sua plantacdo de diversas formas, com
mais facilidade e praticidade, apenas verificando as informacbes enviadas no seu

celular”.

CONCLUSAO

Diante dos dados apresentados, pode-se observar que o crescimento em que
a Industria 4.0 vem tendo. Esse conceito vem para inovar 0s processos dentro das
empresas, com o intuito de reduzir os custos, aumentando a producéo, facilitando a
forma de trabalhar para os colaboradores. Essa inovagcédo nao interfere apenas nas
industrias, Schwab (2016, p.51) nos aponta que para a comunidade também sera de
grande mudancga, “a quarta revolugado industrial ndo esta mudando apenas o0 que
fazemos, mas também o que somos”, integraliza inclusive que, “sociedade centrada
no individuo: ao contrario do passado, a nocéo de pertencer, de fazer parte de uma
sociedade, é hoje definida pelos interesses e valores individuais e por projetos

pessoais”.

Relacionando ao agronegocio, a industria 4.0 vem para beneficiar os
agricultores e produtores, de forma a facilitar nas descobertas desde locais com
pragas, divergéncias nos terrenos de plantacdo, operando a producdo em tempo real

de outro lugar com a coleta de dados, além da facilitagdo dos dados para o produtor.
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CAPITULO 4

Estas vantagens estdo fortemente relacionadas a producgao, pois o produtor
nao ocupa mais o tempo em lugares que nao lhe afetam e foca nos que necessitam,
de forma que com a distribuicdo dos dados, beneficiara o produtor para se direcionar

diretamente aonde sua plantacdo podera estar com problemas.
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