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RESUMO

A Revolugdo Industrial mudou de forma significativa todo o contexto social. Com a evolucao
tecnologica, as Industrias comecaram a evoluir seus métodos de trabalho, passando a usar a
tecnologia, de forma a melhorar todo o processo produtivo. A Industria 4.0, também chamada
de Quarta Revolugao Industrial tem como principal caracteristica a aplicagdo de tecnologias, a
manufatura avangada e a modernizacdo, tendo como principal objetivo o uso de maquinas e
objetos inteligentes. Dentro desse contexto, o objetivo deste estudo € trazer o conceito da
industria 4.0, evidenciando aspectos da manufatura avangada, descrevendo também os
desafios e oportunidades vivenciados pelas organizagdes que se adequam ao formato dessa
modalidade de industria. A metodologia utilizada neste estudo foi de revisdo de literatura. O
critério de inclusdo dos artigos pesquisados esta relacionado ao idioma (portugués) e a data de
publicacdo (Gltimos dez anos). A literatura estudada traz os conceitos e evolugdes
tecnologicas pelas quais as industrias passaram, evidenciando que a Industria 4.0 traz em seu
contexto a suma dos processos dos grandes avangos tecnolodgicos € que sera sempre uma
tendéncia no mercado que tem como principal caracteristica o uso da tecnologia digital.

Palavras-chave: Tecnologia. Industria 4.0. Manufatura Avancgada. Revolugao Industrial.

ABSTRACT

The Industrial Revolution significantly changed the entire social context. With the
technological evolution, the Industries started to evolve their work methods, starting to use
technology in order to improve their production process. Industry 4.0, also called the Fourth
Industrial Revolution, has as its main feature the application of technologies to manufacture
and modernization with the use of machines and intelligent objects. Within this context, the
objective of this study is to bring the concept of industry 4.0 and highlight the challenges and
opportunities experienced by organizations that fit the format of this industry modality. The
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methodology used in this study was a literature review. The inclusion criterion of the
researched articles is related to the language (Portuguese) and the date of publication (last ten
years). The studied literature brings the concepts and technological evolutions that the
industries went through, showing that Industry 4.0 brings in its context the sum of the
processes of great technological advances and that it will always be a trend in the market that
has the use of digital technology as its main characteristic .
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1 INTRODUCAO

A Revolugdo Industrial mudou de forma geral o contexto econdémico de toda a
sociedade, e até os dias atuais tem transformado suas caracteristicas segundo as grandes
evolucdes tecnologicas vivenciadas. As industrias passaram por quatro processos de
revolugdo, sendo a Industria 1.0, Industria 2.0, Industria 3.0 e atualmente a Industria 4.0, que
usa a manufatura avancada para seu processo de producao.

A Industria 4.0, conhecida na Alemanha, Smart Manufacturing nos Estados Unidos e
Manufatura Avancgada no Brasil, soma o uso de modernos recursos que envolvem automacgao
industrial, além dos avancados sistemas de computag¢do, comunicacao e informag¢ao, por meio
do uso da internet e dentro deste contexto, permite que as que linhas de montagem e produtos,
interajam e troquem informagdes entre si (SILVA; RODRIGUES, 2016).

Assim, a Industria 4.0 consegue flexibilizar o processo produtivo, os quais podem
admitir caracteristicas diferentes dentro de uma mesma industria e que podem ser gerenciados
de forma remota. Dentro do conceito de manufatura avangada € possivel perceber a integracao
de todos os sistemas, inclusive o cliente final, a logistica, o controle de produgdao e mesmo as
caracteristicas e defini¢des dos produtos (BALLOU, 2006).

Embora a Industria 4.0 apresente caracteristicas importantes e seja a tendéncia das
industrias existentes no mercado atual, bem como as proximas industrias a serem criadas,
apresenta assim como todo o setor da sociedade, alguns desafios e importantes oportunidades
de crescimento econdmico.

O objetivo deste estudo ¢ trazer o conceito da industria 4.0 e evidenciar os desafios e
oportunidades vivenciados pelas organizagdes que se adequam ao formato dessa modalidade
de industria.

O uso da manufatura avancada ¢ uma caracteristica da Industria 4.0 e traz consigo

grandes avangos tecnologicos, fator importante para a fabricagdo de produtos e servigos com
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mais qualidade e eficiéncia, que atendam de forma satisfatéria um mercado cada vez mais
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envolto pelas grandes e importantes evolugdes tecnologicas.

2 MANUFATURA AVANCADA E A INDUSTRIA 4.0

E notério que a manufatura sofreu transformacdes ao longo de todo o processo
evolutivo, se modificando segundo as evolugdes tecnologicas, as quais definiram os moldes
Revolugdes Industriais. Dentro deste contexto, ¢ preciso entender um pouco de como essa

manufatura avangada e evoluida tecnologicamente, interfere na Industria 4.0.

2.1 A Manufatura Avancada

A automagdo de processos, o uso de tecnologias da informagdo e outros fatores,
aplicados aos recursos da manufatura tendem a melhorar de forma consideravel o processo
produtivo das industrias de maquinas e equipamentos, ¢ a toda essa inova¢ao da manufatura
denomina-se a quarta parte da Revolugao Industrial (CARDOSO et al., 2010).

A Manufatura Avancgada traz como principal conceito a transformagdo das fabricas em
“fabricas inteligentes”, as quais utilizam a tecnologia avangada em beneficio do aumento da
produtividade. A adaptagdo de novas tecnologias e a forma de agir diante delas com
determinadas atitudes e tomadas de decisdes (SILVA, 2018).

Nessas “Fabricas Inteligentes” elas interagem com os funciondrios avisando sobre a
necessidade de algum produto ou de at¢ mesmo de alguém supervisionando o processo
tornando assim basicamente uma fabrica autdbnoma de processos deixando apenas para a parte
humana a programagao dessas tecnologias (MANA 2018).

O objetivo para implantacdo da Manufatura ¢ composto em seis areas tornando a
implantacdo mais dividida e de facil conhecimento:

o Digitalizacao: fator que leva a eliminacao de papel, além disso, tem a capacidade

de concentrar dados de produg¢do em um formato unico e padrao pela empresa;

e Conectividade: recebimento da informag¢do de producdo direto das maquinas,

contagem, paradas programadas e nao programadas;

e Visibilidade: capacidade de transformar os dados de produgdo em informagdes

para que as decisdes sejam tomadas, e que esteja dentro desse contexto disponivel

para toda a industria;
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e Transparéncia: através de indicadores mostrar as evolucdes e os impactos da
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utilizagdo da manufatura avancada;

e Predicdo: aptidao de prever durante os turnos se as metas serdo obtidas e se
antecipar aos eventos de ineficiéncia;

e Adaptabilidade: tomada de agdes para evitar os possiveis problemas de
ineficiéncia, que podem ser identificados de forma precoce de maneira a ndo
deixar que os mesmos ocorram ou, se ocorrerem, que as agdes de corre¢do sejam
tomadas no menor tempo possivel mitigando impactos negativos (TECNOTRI,
2020).

As areas que contemplam a manufatura avancada fazem parte das caracteristicas e

principios da Industria 4.0 que vem se destacando, diante de uma sociedade amplamente

envolta em tecnologia (TECNOTRI, 2020).

2.2 As Revolucoes Industriais

A palavra Revolucdo traz o conceito de mudanca, de transformacdes rapidas e muitas
vezes radicais. Todo o processo de revolucdo vivida pela nossa sociedade aconteceu sob o
surgimento e novas tecnologias. O autor esclarece que a primeira revolugdo pela qual passou a
humanidade foi a revolugdo agricola, que trouxe uma nova forma de viver, € que trouxe como
parte fundamental a domesticag@o de animais (SCHWAB, 2019).

Segundo Pereira e Simonetto (2018) as evolugdes tecnologicas ao longo do tempo tém
transformado os conceitos e formas de producao, o que fez com que a Industria passasse por
quatro processos de revolugao.

Abreu et al. (2017) descrevem que a primeira e a segunda Revolug¢do Industrial
aconteceram entre os séculos XVIII e XIX, e alavancaram a industria téxtil, a de ferro,
contribuiram para o avan¢o da industria quimica, elétrica, de petroleo e de ago, assim como a
producao consideravel de bens de consumo.

A primeira Revolucdo Industrial também chamada de Industria 1.0 tinha como
principal forma de trabalho o uso de teares mecanicos, os quais eram movidos por motor a
vapor (DRAT; HORCH, 2014).

Schwab (2019) descreve que a segunda Revolugdo Industrial foi marcada pelo
surgimento da eletricidade e que trouxe a linha de montagem, o que possibilitou que a

produgﬁo €1m massa 0COrresse.
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A terceira Revolucdo Industrial que aconteceu no periodo de 1950 a 2000 foi
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evidenciada pelas profundas transformagdes no processo produtivo e pela rapidez com se
desenvolveram novas tecnologias. Esses fatores impactaram de forma positiva as industrias,
as economias e todo a sociedade, que vive esse processo de transformagao até os dias atuais
(ABREU et al., 2017).

A Terceira Revolug¢do Industrial, também denominada de Revolucdo Digital ou
Revolucdo do Computador, tem essa classificagdo pois aconteceu impulsionada pelo
desenvolvimento da computagdo, da computacdo pessoal e da internet (SCHWAB, 2019).

De acordo com Abreu et al. (2017) o termo de Quarta Revolugdo Industrial surge na
Alemanha em 2011 e tem como principal caracteristica o uso da alta tecnologia para a
manufatura, onde acontece a fusdo dos mundos fisicos e virtuais, por meio de toda a planta
operacional, o que impacta diretamente, a politica, economia e a sociedade como um todo.

Sobre a Quarta Revolugdo Industrial Schwab (2019) descreve que essa revolugao teve
seu inicio na virada do século e tem como base a Revolugao Digital. O autor explica que essa
revolucdo usa de uma internet mais global e mdvel, com o uso de sensores menores e mais
poderosos, de menores custos, esse tipo de industria tem a ampla utilizagdo da Inteligéncia
Artificial, assim como a aprendizagem automatica. O que diferencia a Quarta Revolugdo
Industrial de todas as outras € que esta traz a fusdo de tecnologias e integra o sistema fisico,
digital e biologico.

A figura 1 traz um resumo das evolugdes tecnoldgicas por quais passaram as

industrias.
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Figura 1: A evolucio das industrias

INDUSTRIA 1.0

Mecanizagdo, tear
e forga a vapor

INDUSTRIA 3.0

Automacao, robdtica
computadores, internet
e eletronicos
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INDUSTRIA 4.0

Sistemas cibernéticos,
internet das coisas, redes
e inteligéncia artificial

HOJE

1784 1870 1969

Fonte: https://netscandigital.com/blog/o-que-a-digitalizacao-de-documentos-e-a-industria-4-
0-tem-em-comum/

2.3 Bases da Industria 4.0

Schwab (2019) descreve que a Industria 4.0 ¢ a somatoria de atividades tecnologicas e
que englobam 4reas distintas como: a Inteligéncia Artificial (IA). A roboética, a impressdo 3 D,
a Internet das Coisas (IoT), nanotecnologia, ciéncia dos materiais, armazenamento de energia
e computacao quantica dentre outras.

Hofmann et al. (2016) descrevem que a Industria 4.0 tem como diferencial o seu
processo de fabricagdo, que evolui de uma unica célula automatizada para sistemas
automatizados e integrados o quais se comunicam com outros, fator esse que traz como
resultados:  maior flexibilidade, velocidade produtividade e qualidade dos sistemas
produtivos.

O principal objetivo da Industria 4.0 ¢ potencializar os processos de fabricagdo, sob a

perspectiva de uma série de dimensdes, o que inclui a eficiéncia, capacidade de resposta e

capacidade de realizacdo das necessidades dos clientes em tempo habil e rapido. O autor
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descreve que a o conceito de Industria 4.0 traz o pensamento de industrias mais inteligentes,
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com a capacidade e autonomia de programar manutencgdes, antecipar as falhas e adaptar as
mudangas (LYDON, 2015).

A Industria 4.0 se sustenta em alguns pilares como: big data; internet das coisas;
seguranc¢a da informagdo; computa¢do em nuvem; realidade aumentada e manufatura aditiva
(ENGPROCESS, 2017).

Abaixo segue um breve resumo sobre a descri¢ao dos pilares da Industria 4.0.

Quadro 1: Resumo de alguns Pilares da Industria 4.0

Pilares da Industria 4.0

Big Data Através do Big Data ¢ possivel que se faga a coleta,
e armazenagem e avalia¢do dos dados de diferentes
fontes e cliente, como forma de basear e apoiar a
tomada de decisdes, potencializar as operagdes,
economizar energia ¢ melhorar o desempenho do
sistema, além do acesso que pode ser realizado de
qualquer lugar (BARHIN et al., 2016).

Internet das Coisas (IoT) A IoT tem como principal fundamento a integragao
dos objetos fisicos e virtuais em redes conectadas a
Internet, o que permite que os objetos coletem,
troquem e armazenem dados que serdo processados
e analisados, o que traz como consequéncia a
geracdo de servigos em grande escala. O autor
explica que muitas podem ser as possibilidades dos
objetos conectados como: automoveis, smartphones,
eletrodomésticos, artigos de vestuario, fechaduras,
entre outros aparelhos (ALMEIDA, 2015).

Seguranca de Informacao A Seguranca da Informagdo tem sido um assunto de
grande discussdo quando o assunto ¢ lancar
documentos ou arquiva-los na Internet. A cada dia
tem se tornado necessdrio garantir com maior
intensidade a blindagem da rede. O uso da internet
faz com que as empresas, orgdos publicos e pessoas
fisicas usam mais a web para fazer suas transagoes,
com mais seguran¢a, agilidade, confiabilidade,
facilidade e baixo custos. De acordo com a
Symantec (2014) os principais institutos de
pesquisas calculam que hoje 87% das transagdes
acontecem pela internet

Computacido em Nuvem Segundo Zeng et al. (2009), o armazenamento na
nuvem utiliza recursos que sdo provenientes de
servidores remotos que usam os principios da
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computacao em nuvem.

Na Indastria 4.0 a nuvem ¢ implementada na
Internet das Coisas ¢ dos Servicos (STOCK;
SELIGER, 2016).

Deng et al. (2010) destaca que a nuvem aumenta de
forma consideravel a escalabilidade e a usabilidade.

Realidade Aumentada Azuma (1997 apud Albertin et al. 2017) destaca que
a Realidade Aumentada (RA) surgiu como uma
forma de revolucionar a interacdo entre maquinas e
ser humano. As tecnologias de Realidade Virtual
fazem colocam o usudrio de forma globalizada
dentro de um ambiente sintético, o que impede este
de ver o mundo real, ja a RA permite ao usuario ver
o mundo real, com objetos virtuais sobrepostos ou
compostos com o mundo real.

Manufatura Aditiva A manufatura aditiva ¢ uma tecnologia usada pelas
industrias para que haja reducdo dos tempos dos
ciclos de desenvolvimento dos produtos, o que faz
com que estes sejam adquiridos de forma mais
rapida, com maior custo efetivo e maior valor
agregado devido a incorporacdo de recursos
personalizaveis. O autor descreve que por essa
tecnologia € possivel entregar uma variedade de
produtos com diferentes customizagdes, em diversos
lugares, utilizando novas tecnologias como a
impressdo em 3D (COAN, 2016).

Fonte: Adaptado pelo autor com base na Revisdo de Literatura.

2.4 A Industria 4.0 — Desafios e Oportunidades

A Industria 4.0 ¢ vista como uma tendéncia promissora, visto que o mundo vivencia a
era da tecnologia. Essa industria traz como beneficios a reducdo dos custos, a economia de
energia e o aumento da seguranca (VENTURINELLI, 2014).

No entanto, Perez (2010) destaca que a Industria 4.0 ndo apresenta apenas vantagens, e
afirma que toda revolugdo econdmica e social apresenta desafios e exige que as organizagdes
se adequem as novas abordagens.

Schwab (2019) afirma que as empresas que decidem se moldar dentro do contexto da
Industria 4.0 precisam estar cientes de suas capacidades e fazer um levantamento acerca de

suas estratégias.
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Os desafios encontrados se baseiam no cumprimento de alguns requisitos como:
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adequagdo as questdes de respostas e seguranca digital; padronizacdo das interfaces de
comunicagdo; processo de organizacdo e trabalho; pessoas capacitadas; formacdo e
desenvolvimento profissional; importante e forte base tecnoldgica e amplo investimento
(EUROPE AN PARLIAMENT, 2016).

Griletti (2017) destaca que a Industria 4.0 pelo menos no Brasil tem grandes desafios a
serem enfrentado e o maior deles estd nos altos custos de impostos e taxas de juros o que
torna muitas vezes inviavel o investimento em tecnologia de pinta, pois ndo hé recursos para
tantos custos.

Em relacdo as oportunidades Schwab (2019) relata que estas sdo muitas, como um
processo produtivo mais eficaz, produtos personalizados, com maior qualidade, produgdo em

massa, além da globalizagdo de informacdes e acessos em tempo recorde.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo usou como metodologia de pesquisa a Revisdo Bibliografica, sendo
realizada consultas em livros, artigos, teses, monografias, revistas, bem como documentos
apresentados em simposios e congressos. As palavras chave utilizadas para a pesquisa foram:
Revolugdo Industrial; Industria 4.0; Manufatura Avangada; Tecnologia. Pilares da Industria

4.0. Toda a literatura consultada trazia como foco o tema deste estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos grandes avangos tecnologicos as empresas de grande porte se moldam
dentro da estrutura da Industria 4.0 como forma de permanecer e viver em um mercado em
que a tecnologia digital tem ganhado cada vez mais prestigio e espago.

No Brasil a Industria 4.0 ainda caminha a pequenos passos, mas € possivel vivenciar
empresas que tomaram a iniciativa e estdo adequando ao seu processo produtivo as
tecnologias avangadas.

Alguns autores trazem exemplos de algumas empresas de sucesso instaladas no Brasil
que apostam nos conceitos da Industria 4.0.

O quadro 2 traz exemplo de empresas que se adequam ao formato da Industria 4.0

Quadro 2: Exemplos de Industrias 4.0
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Industrias Tecnologias utilizadas
Basf Uso de aplicativos baseados em data analysis
(VIALLI, 2016).
Electrolux America-Latina Prototipacao digital e realidade virtual — usados em
prototipos de eletrodomésticos (VIALLIL, 2016)
Jeep Digitalizacdo, conectividade e realidade virtual

(VIALLI, 2016)

Empresas do Setor Calgadista Implementagdio e automacdo industrial (SCHRODER

et al.,, 2015).
Hyundai Sistemas modulares (NUNES et al., 2016).
Industrias de medicina Impressora 3 D — proteses e diagndsticos

(HOFFMANN, 2017).

Fonte: Adaptado pelo autor com base na Revisao de Literatura.

As Industrias acima citadas se adequaram ao modelo da Industria 4.0, investindo em
manufatura avangada e em amplas tecnologias, sdo empresas de sucesso ¢ destaque no

mercado nacional e internacional.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os avangos tecnoldgicos mudaram de forma consideravel muitos setores da sociedade,
especialmente o setor Industrial. As Industrias surgem sob o contexto das transformagdes
tecnologicas e se renovam de forma constante. O advento da internet trouxe consigo a
tecnologia digital, que mudou de forma consideravel o processo produtivo.

A Manufatura Avangada que norteia o processo produtivo das fabricas inteligentes
esta inserida dentro da Industria 4.0 que tende a evoluir no mercado e ser tendéncia em um
futuro muito proximo. Muitas sdo as oportunidades trazidas pela Quarta Revolugao Industrial
bem como seus desafios.

No entanto é preciso que as industrias que buscam se adequar ao mercado e
permanecer no mesmo, se moldem segundo as evolugdes tecnologicas, as quais tendem a

sofrer processos de transformacdes constantes.
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