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Resumo:

Este trabalho descreve o contexto da industria 4.0 e sua abordagem dentro da indUstria da manufatura,
pois conceitos como manufatura digital, internet of things, big data estdo cada vez mais inseridos nas
organizacOes. Tal abordagem se faz necessaria devido as constantes modificagdes e exigéncias do
mercado para que as organizagdes consigam manter suas operagdes e torna-las competitivas. O objetivo
deste trabalho & mostrar como a industria 4.0 vem mudando o conceito da manufatura no mundo e
analisar a situacdo do Brasil perante esta nova era. Este propdsito foi alcangado mediante a uma pesquisa
bibliogréfica. A pesquisa demonstrou como as maiores poténcias em producdo ja estdo vivenciando este
novo conceito de manufatura, deixando de ser vista apenas como uma visdo futuristica e aplicando seus
conceitos no dia a dia, trazendo ganhos e aumento da competitividade destas organizacdes. E, como o
Brasil se encontra perante tal situagdo, se adaptando ao novo conceito, ainda com a necessidade de
progresso no mundo tecnoldgico. Ao final, verifica-se também, que o ritmo da evolucédo tecnoldgica
deve ser acompanhado constantemente e que o trabalho proposto apresenta oportunidade para ser
continuado em uma anélise posterior.
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INDUSTRY 4.0: a new era of manufacture

Abstract

The study in question describes the concept of industry 4.0 and their approaches within the
manufacture industry, concepts such as digital manufacturing, internet of things, big data are
increasingly inserted in organizations. Such approach is necessary due the constant changes
and market requirements so that the organizations can maintain their operations and make
them competitive. The objective of this study is to demonstrate how the industry 4.0 is changing
the concept of manufacturing in the world and analyse the situation of Brasil towards this new
stage. This purpose will be achieved by a literature research. The research showed how the
biggest potencies in production are already experiencing this new manufacturing concept,
leaving it of to be seen only as a futuristic vision and applying its concepts on a daily basis,
bringing gains and increase the competitiveness of these organizations. How Brazil is towards
such situation, adapting to the new concept, still with the need of progress in the technological
world. At the end, it’s verified too, that the rhythm of the tecnological evolution must be
constantly accompanied and that the study proposed presents the oportunity to be continued at
a later analysis.

Keywords: Industry 4.0, Digital manufacturing, Internet of things (loT), Big data,
Competitiveness
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1. Introducéo

Analisando os ultimos anos, nota-se uma grande busca das organizagdes por processos
otimizados, maximizacdo dos resultados e a necessidade de ser manter competitivo em um
mercado de constante alteracdes, se adaptando em um curto lead time. Visto tal situacao, faz-
se necessario o dominio da tecnologia para suportar as diversidades impostas pelo mundo da
manufatura, ou caso contrario, a operacdo ndo se mantera competitiva.

Segundo Camargo Janior et al. (2010), os recursos computacionais estdo cada vez mais
inseridos nas organizagdes, buscando processos mais rapidos e reducdo de custos. Com isso, é
necessario a compreensao total sobre as novas tecnologias que estdo mudando completamente
0 modo como a manufatura atua nas organizacGes, quais sdo suas caracteristicas e como as
organizacOes devem se portar diante esta realidade. Tais caracteristicas estdo inseridas dentro
do conceito da industria 4.0, tema no qual sera abordado neste trabalho.

A abordagem em questdo se justifica devido a necessidade das industrias se adaptarem ao que
o mercado exige, tendo entdo condicGes para se tornarem competitivas. Conceitos como
manufatura digital, internet of things, big data estdo cada vez mais presentes no cotidiano das
empresas. Segundo Silva et al. (2015), a industria 4.0 é considerada também como a quarta
revolucdo industrial, no qual seu maior desafio € uma integracao total entre homem e maquina,
gerando uma cadeia de valor visando a producédo de bens e servigos de maneira automatica.

Para Swink (2006), é necessario absorver 0 maximo a colaboracgéo das principais areas de uma
organizacdo, e a aplicacdo de tecnologias é um fator que iré disponibilizar tal condic&o.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo demonstrar como a industria 4.0 estd mudando o
modo como a manufatura é gerenciada, visualizar a situacdo da inddstria 4.0 no mundo e
analisar a situagdo do Brasil perante esta nova fase através de uma pesquisa bibliografica.

Para um melhor entendimento sobre a metodologia da pesquisa, o trabalho se divide em secdes:
a secdo 1 trata da introducdo, que traz o contexto dos temas abordados, bem como a
problematica, objetivos e metodologia. A se¢do 2 é constituida de uma reviséo da literatura. Os
resultados e discussGes mais as consideracdes finais serdo tratados na secéo 3.

2. Manufatura Digital

A insercdo da tecnologia dentro do setor de manufatura na busca de processos melhores, mais
eficientes e para uma maior rentabilidade das operagdes vem aumentando cada vez mais.

Para Miller (2005), dentre todas as abordagens disponiveis no mercado atual a manufatura
digital é uma das poucas opcdes que visa a transformacéo dos negocios, objetivando torna-los
mais competitivos.

Segundo Zhou; Xie e Chen (2011), manufatura digital pode ser considerada como um processo
de manufatura que, trabalhando em conjunto com suporte de algumas tecnologias como a
realidade virtual, networks de computadores, prototipagem réapida e base de dados, baseando-
se na demanda do cliente para quesitos de andlise, organizagdo e recombinacéo das informacdes
do produto, do processo de informacdo e da fonte de informacdo, implementando o design e a
funcionalidade do produto em uma simulacgao rapida de prototipagem, e em sequéncia, provir
uma producdo rapida que atenda a demanda e os padrdes de qualidade estipulados pelos
clientes.
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Para Carli e Delmaro (2007), a manufatura digital esta inserida nos objetivos estratégicos da
organizacdo, com intuito de interacdo total entre o projeto do produto e a definicdo dos
processos para manufatura.

Ja para Rowe (2006), a manufatura digital gera uma interacdo entre o projeto do produto, o
planejamento do que serd produzido, os recursos disponiveis para producdo e como a
programacéo para as atividades produtivas devem acontecer.

De forma sucinta, uma estruturacdo de aplicabilidade da manufatura digital poderia ser
representada da seguinte forma: primeiramente um dispositivo auxiliar, assistente nos
maquinarios que tem a autonomia de decidir o que sera feito, logo entdo, a manufatura digital
entra com o papel de definir como sera feito, e, para o encerramento do ciclo, se faz necessario
a empregabilidade de ferramentas de controles de produgdo, como por exemplo o ERP
(enterprise resource plannig) e MRP ( material requirement planning), estes irdo definir
quando sera feito.

Segundo Teresko (2006), conforme pesquisa realizada pela Cimdata, organizacdes que fazem
utilizacdo da manufatura digital tem seus indicadores reduzidos no time-to-market em 30%,
quantidade de alteracGes do projeto do produto em 65% e 40% no tempo de planejamento de
processos para manufatura.

Conforme observa-se, a manufatura digital traz grandes beneficios para os resultados das
operacOes. Porém, nota-se que esta nova tecnologia deve ser inserida juntamente com demais
recursos que dardo suporte para o funcionamento de todo sistema, recursos estes disponiveis
como na internet das coisas, ou de sua origem, internet of things (1oT).

2.1 Internet das coisas (1oT- internet of things)

A internet das coisas ou internet of things se refere ao uso de sensores, atuadores e tecnologia
da comunicacdo incorporada a objetos fisicos, tais objetos que podem ser rastreados e
controlados através de networks como a internet. A utilizagdo deste tipo de dispositivo envolve
trés principais passos: captura de dados via sensores, compilacdo destes dados através do
network e tomada de deciséo baseada aos dados coletados. Esta auto tomada de decisdo pode
resultar na melhoria de produtividade em um processo corrente. (BANSAL; YADAYV;,
KULKARNI, 2015)

Empresas nas quais sdo consideradas como modelos para a implantacdo da internet das coisas
apresentam as seguintes caracteristicas: facil e correta identificacdo das areas mais disponiveis
a conectividade, tipo da conexdo da empresa ao cliente e a outras empresas, identificacdo dos
dados que geram valor aos clientes, a analise do valor do retorno e a extensdo do limite das
empresas em novas tecnologias. (IANSITI; LAKHANI, 2014 apud PACHECO; KLEIN;
RIGHI 2016).

Para Santaella (2013), a internet das coisas expressa uma condi¢do onde humanos, objetos e
animais acoplados com dispositivos computacionais podem se comunicar entre si, interligados
a computadores e a um network possibilitando o controle de acGes rotineiras.

Abordando especificamente o site da manufatura, a internet das coisas atua no suporte para
coleta e analise de dados, no acompanhamento e rastreabilidade das atividades em tempo real.
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(AYDOS; FERREIRA, 2015). Conforme Ferreira; Correia e Lopes (2015), aplicacdes da
internet das coisas na reducdo de consumo de combustivel durante o processo de distribuicdo
pode ser observada com um outro exemplo, onde € possivel a conectividade de motoristas e
postos de combustivel.

A adocdo desta tecnologia sem davida trard ganhos na eficiéncia, produtividade, qualidade e
otimizacdo dos resultados para as organizacgdes, pois com ela, é possivel uma mudanca rapida
na tomada de decisdo gerencial. A internet das coisas veio para mudar 0s conceitos sobre
producdo e distribuicdo. (SEGURA; HILDEBRAND, 2014).

Para Gershenfeld e Vasseur (2014), a internet das coisas ndo pode ser considerada uma mera
ficcdo cientifica; ela j& estd em nosso meio.

Observa-se que um dos principais itens dentro da internet das coisas séo os dados, e que as
quantidades de dados gerados por sistemas interligados nessa magnitude sdo bem grandes. Com
isso, se faz necessario uma gestdo efetiva e eficiente destes dados, onde todo este suporte pode
ser ofertado por uma nova tecnologia, conhecida como big data.

2.2 Big Data

Com toda esta necessidade de tomar decisdes rapidas e precisas atraveés de informacdes, todo
este processo gera uma quantidade enorme de dados eletronicos. Com isso, todos estes dados
ocupam um espaco e devem ser armazenados e processados com seguranca.

Segundo Bessis e Dobre (2014), diariamente sdo criados uma quantidade de 2,5 quintilhdes de
bytes de dados, onde 90% de todos dados do mundo hoje, foram criados nos dois ultimos anos.

De acordo com Cukier e Schoenberger (2013), big data é mais do que somente uma
comunicacdo: este segue a ideia de que ndo é possivel compreender dados de grandes
quantidades quando nos utilizamos somente pequenas quantidades durante a analise.

Para Sprague (2015), big data é conhecido como os “5Vs”, devido suas caracteristicas de
volume, velocidade, variedade, veracidade e valor, sendo entdo, um enorme volume de dados,
recebidos rapidamente e com uma variacao de formatos inacreditavel.

Tendo como base as informac@es disponiveis como ponto crucial para a tomada de decisao, se
faz necessério uma analise perfeita dos dados a serem processados. Para Feijo (2013), utilizar
estas informac0es é o grande desafio para as organizagdes se tornarem mais competitivas. Ainda
segundo este autor, é importante que as perguntas as serem realizadas ao big data sejam precisas
e condizentes ao gque se espera para a organizacgdo, pois caso as informacdes requisitadas nao
estejam precisas, as respostas ndo serdo tao Uteis, podendo gerar resultados negativos para as
organizacgles. Contudo, se faz necessario a participacdo de profissionais capacitados para
utilizacdo desta tecnologia.

E imprescindivel que o mundo sofra revolugdes tecnoldgicas, o0 modo como as organizacdes
foram geridas nas décadas passadas ja estd completamente defasado se compararmos com o
momento atual. No préximo item, visualiza-se como a revolugéo tecnoldgica vem impactando
as organizacgdes desde o inicio da industria.

2.3 Revolucao Industrial
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Para um melhor entendimento sobre como esta evolucdo tecnoldgica vem mudando o mundo
da industria de maneira impactante e rapida, se faz necessario uma breve contextualizacdo sobre
0 histdrico da revolugdo industrial.

A primeira revolugdo industrial surge por volta do século XVIII, entre os anos de 1760 e 1840,
onde o fator tecnologico revolucionario foi o0 motor a vapor e as linhas férreas. (TADEU,
SANTOS, 2016).

Ja a segunda revolucdo industrial aconteceu no século XIX onde destaca-se a utilizacdo da
energia elétrica como principal recurso. Para Ghemawat (2002), a acessibilidade ao capital de
crédito foi o impulsionador para grandes investimentos em produtos e insumos, nos quais foram
utilizados para atender a demanda dos mercados para produgdo em massa.

A evolucdo do mundo tecnoldgico na industria comeca aparecer mais durante a terceira
revolucdo industrial, onde os principais recursos para alavancarem a industria foram a utilizacéo
da tecnologia eletronica e da informagdo para automatizagdo da produgdo. Embora ndo seja
possivel precisar a data exata desta revolucdo, estima-se seu inicio nas décadas de 1940 e 1950,
tendo seu maior impacto no Gltimo quarto do século XX (GALAMBOS, 2005). Para Castells
(1999), uma nova economia surgia base a revolucdo da tecnologia da informacdo, na qual era
informacional, global e em rede.

Nota-se que mundo vem sofrendo transformacdes constantemente, e estas transformacdes sdo
essenciais para a evolugdo da humanidade, pois a revolucédo industrial ndo se prende somente a
industria, mas sim a todo o sistema em que ela pertence e esta envolvida. Dando continuidade
nesta cadeia revolucionéria da industria, surge entéo a inddstria 4.0.

A industria 4.0, considerada também como a quarta revolucéo industrial, chegou ao mundo com
uma velocidade jamais vista. A industria 4.0, ou quarta revolucdo industrial teve seu surgimento
na Alemanha em 2011, é conhecida também nos EUA e na China como manufatura avancada.
Baseada em um sistema de alta tecnologia onde maquinas podem tomar suas proprias decisdes
sem que seja necessario a intervencdo humana, decisdes estas de como saber 0 momento exato
de aumentar ou reduzir o ritmo de uma producédo por exemplo. As maiores poténcias mundiais
ja estdo se estruturando e buscando o conhecimento total para esta nova fase de evolucgao.

Para Schawab (2015), o mundo esta frente a uma revolucdo tecnoldgica que alterard
fundamentalmente 0 modo como vivemos, trabalhamos e interagimos uns com os outros. Sera
uma transformacdo jamais vivenciada pela raca humana, que tera impactos nos setores privados
e publicos.

A quarta revolucdo industrial pode ser considerada construida com base na terceira, porém esta
revolugdo visa a juncdo de alguns outros fatores que ainda ndo foram explorados na terceira
revolucdo. Para Schawab (2015), a quarta revolucédo industrial € caracterizada pela fusdo entre
as esferas fisicas, tecnoldgicas e bioldgicas.

2.3 A industria 4.0 no Brasil
O modo como um pais esta se estruturando agora colocara sua sobrevivéncia futura em questéo.

Assim como em todo mundo, o Brasil também sofre impactos sobre esta nova era da
manufatura.
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Segundo CNI (2016), o uso da tecnologia digital ndo é amplamente conhecido na inddstria
brasileira, somente 58% das industrias tem conhecimento da importancia desta tecnologia para
manter uma operagdo competitiva e menos da metade estéo a utilizando. Ressalta também, que
um dos desafios para o progresso da industria 4.0 no Brasil estd relacionado com a
conscientizacao das organizagdes sobre os ganhos provindos da digitalizacéo, que séo voltados
para 0 aumento da produtividade e a oportunidade de novos modelos de negdcios, flexibilidade
e customizacdo da producdo e para redugédo do time-to-market.

Uma das principais preocupacdes das organiza¢Oes sdo os altos custos da implementacéo da
digitalizacdo. Porém, este item pode ser absorvido com a implementacdo gradativa, em estagios
(NATIONAL CONFEDERATION OF INDUSTRY, 2016).

Os desafios que envolvem a implementacdo da inddstria 4.0 no Brasil estdo relacionados desde
a necessidade de investimentos em equipamentos até adaptacdes estruturais das organizacoes e
de sistematicas adotadas em toda cadeia produtiva. (CONFEDERAGCAO NACIONAL DA
INUSTRIA, 2016)

Porém, mesmo com todas adversidades ja é presente a industria 4.0 no Brasil, abaixo podemos
observar modelos j& implementados:

No Brasil, a Embraer comecou a treinar de forma virtual, em 3D, o que os traba-
Ihadores fariam no chédo de fabrica um ano antes do inicio da produgdo. O projeto teve
12 mil horas de testes antes das aeronaves decolarem. Defeitos que, normalmente,
seriam detectados somente com o avido no ar, foram resolvidos ainda na fase de
preparagdo. Na linha de montagem, os operdrios usam computadores e tablets com
tecnologia de realidade aumentada e, em caso de ddvida, ha sempre um video para
explicar como realizar a operacdo. Com todos os ganhos da digitalizacéo, o tempo de
montagem ja caiu 25%.

O LABelectron, Laboratorio-Fabrica vinculado & Fundagdo CERTI (Floriandpolis —
SC) desenvolveu o Sistema de Gerenciamento de Informagdes de Chao de Fabrica,
sistema de arquitetura de software estruturada em 4 médulos (Médulo Servigo de chdo
de fabrica, Médulo Servico da Qualidade, Modulo Fabrica Visual e Maodulo
Mensageiro) implementados para a completa rastreabilidade de processos produtivos
através de funcionalidades e controles de manufatura. (CNI, 2016, p. 14).

Segundo Vargas (2016), o percentual de importacéo de robos para o Brasil vem crescendo desde
de 2012 a uma taxa de 5,3% anualmente, informacédo conforme IFR (International Federation
of Robotics), para este autor, anteriormente a industria robdtica estava inserida somente na
industria automotiva e hoje em dia, robés podem ser encontrados em quase todos tipos de
industria. Ainda conforme Vargas (2016), quase a metade dos robds vendidos no Brasil sdo
destinados a industria automotiva, seguida pela eletrénica, alimenticia e bebidas, e, industriais
aeroespaciais.

De acordo com estudo realizado pelos autores Geissbauer; Vedso e Sacrauf (2016), segue a
expectativas de ganhos advindas com a industria 4.0 nos proximos 5 anos:
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Figura 1 - Expectativa de ganhos com a industria 4.0 nos proximos 5 anos

Embora o Brasil ainda ndo possua a mesma estrutura tecnoldgica conforme paises mais
avancados na manufatura, como China, EUA e Alemanha, é possivel notar que as organizacdes
brasileiras estdo também inseridas na industria 4.0. O grande desafio sera a continuacdo desde
a estruturacdo porém de uma maneira mais acelerada, para que mais desvantagens competitivas
ndo sejam inseridas no cendrio brasileiro. E necessario um olhar mais atencioso para o
desenvolvimento tecnoldgico brasileiro.

3. Metodologia e préatica do Lean Manufacturing

A natureza desta pesquisa esta baseada na pesquisa aplicada. Segundo Silva (2001), este tipo
de pesquisa busca o acimulo de knowhow para a aplicacao e solucées de problemas.

No que se refere aos objetivos, sera utilizado a pesquisa explicativa pois o trabalho objetiva
explicar os conceitos da industria 4.0. Ainda segundo Gil (2008), a pesquisa explicativa visa
identificar os fatores que determinam e colaboram para ocorréncia dos fatos.

Quanto a abordagem, faz-se o uso da qualitativa. Martins (2010), apresenta a abordagem
qualitativa como o estudo entre as caracteristicas distintas dos componentes de um sistema e
também os resultados apresentados por este.

Em termos de procedimentos técnicos, a pesquisa estd baseada na pesquisa bibliogréafica.
Segundo Gil (2008), a pesquisa bibliografica é constituida principalmente de livros e artigos
cientificos. A fontes utilizadas para este trabalho foram fontes de informacéo priméria. Segundo
Tomaél et al. (2004, p.23), “para avaliar uma fonte é fundamental identificar o individuo ou a
instituicdo responsavel por sua compilagdo”.

4. Resultado e Discussao
Um aspecto relevante é a velocidade na qual a industria 4.0 esta crescendo no mundo e como a

industria da manufatura ja esta inserida neste novo conceito, trazendo o que a pouco tempo era
somente uma visdo futuristica para uma realidade dos dias atuais.
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Um outro item que deve ser tratado com um olhar mais atencioso é o modo no qual o Brasil
esta se portando frente esta nova fase da manufatura. Segundo a CNI (2016) um dos desafios
para organizacao brasileira € a conscientizacdo sobre os ganhos provindos da industria 4.0.
Abaixo pode-se visualizar como o Brasil se encontra neste indicador:

58% organizagdes
identificaram um das
tecnologias apresentadas
como sendo importante
para a competitividade da
industria brasileira.

1

Il Identificado no minimo uma tecnologia

I Identificado somente CAD-CAM

I N3o identificado nenhuma das tecnologias listadas.
B N3Go tem conhecimento

Nio responderam

1

Obs.: A soma dos percentuais pode ser diferente de 100% devido a questdes de arredondamento.

Figura 2 - Cendrio sobre industria 4.0 nas organizac¢des no Brasil

E notdrio o direcionamento de esforcos no mundo todo para a adaptacéo a indstria 4.0, visando
maiores ganhos de produtividade afim de se tornarem mais competitivos, e que os resultados
obtidos por estas organizaces sem duvida sdo positivos. A reducdo com 0s custos com
producdo e tempo de lancamento do produto no mercado sdo dois indicadores nos quais
sustentam este resultado como positivo. No Brasil, ja € possivel enxergar progressos nesta area,
porém em uma propor¢do bem menor aos paises referéncia. Contudo, se faz necessario a
continuidade da estruturagdo tecnoldgica brasileira de maneira mais agressiva.

5. Considerac0es finais

Retomando a premissa do suporte tecnologico para se manter competitivo na industria da
manufatura, € visto que este é um assunto de nivel mundial, onde todos estdo sendo regidos por
uma Unica e nova abordagem, a industria 4.0.

Pode-se afirmar que os ganhos apresentados na manufatura digital como a redugéo em no time-
to-market em 30%, quantidade de alteracdes em projetos reduzidos em 65% e tempo de
planejamento de projeto em 40%, (TERESKO, 2006), s&o ganhos que irdo colocar uma
organizacdo completamente a frente das demais que ndo utilizam esta ferramenta.

Demonstra-se também, os ganhos possiveis quando tem-se um controle total das intera¢6es dos
processos de um sistema onde a comunicagdo entre todos 0s meios é possivel através da internet
das coisas, fazendo com que alteracdes de acordo com o cenario de cada momento sejam
efetivadas sem necessario o envolvimento humano. Ressalta-se ainda que todo este processo se
deve a possibilidade da analise de informac6es, informacfes estas que sao disponiveis como
dados em uma enorme quantidade, e podem ser interpretadas de maneira eficiente e eficaz,
através do big data, mostrando o que realmente esta acontecendo e qual caminho deve ser
seguido.

Conclui-se ainda que transformagdes no mundo da inddstria vem acontecendo desde o inicio
das revolug6es industriais, e que a adaptagéo a estas transformagdes ndo é uma questdo de opc¢ao
e sim uma necessidade para se manter competitivo no mercado. O modo como se produz hoje,
ndo se compara a décadas atrds e com certeza ndo serd 0 mesmo em poucos anos. Destaca-se
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também a forma com que as grandes poténcias mundiais ja estdo inseridas na realidade da
industria 4.0 e como os resultados advindos desta nova era sdo importantes para manter uma
organizagdo competitiva, e, que no Brasil j& é possivel encontrar empresas que aplicam o
conceito da industria 4.0, mas, ainda se faz necessario um grande desenvolvimento do meio
tecnoldgico na indUstria brasileira, tanto em meios quanto na conscientizagao das organizagdes.
N&o menos importante e considerado uma preocupacdo para industria 4.0, é o grau de
conhecimento que é exigido por parte dos profissionais, pois esta nova era restringe-se a
necessidade do desenvolvimento do conhecimento.

Conclui-se também, que o ritmo da evolugcdo tecnoldgica deve ser acompanhado
constantemente e que o trabalho proposto demanda um maior aprofundamento, em uma anélise
posterior, uma vez que o assunto proposto esta em fase de maturacdo e em constante evolucao.
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