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RESUMO

O objetivo deste artigo é estudar e apresentar um novo conceito de inddstria, as chamadas
Industrias 4.0, as quais sdo conhecidas por possuir uma nova visao do que é “tecnologia de
ponta”. Os dados foram obtidos e analisados segundo referenciais bibliograficos sobre o tema
apresentado. Através dos estudos realizados, constatou-se que é de extrema importancia o
conhecimento e implantacdo dos recursos que a indudstria 4.0 fornece ao mundo pois ela trara
consigo muitos beneficios e avancos tecnoldgicos como inteligéncia artificial, sistemas cyber-
fisicos, internet das coisas, centralizacdo e descentralizacdo e tecnologia nas nuvens. Diante
disso, é inegavel que as empresas devem investir em novas tecnologias para que se
mantenham ativas no mercado e proporcionando maior qualidade.

Palavras-chave: Industria 4.0. Avancos tecnoldgicos. Inovagdo. Qualidade. Inteligéncia
artificial.

ABSTRACT

The purpose of this article is to study and present a new industry concept, called Industries
4.0, in which they are known to have a new vision of what is "state of the art". The data were
obtained and analyzed, according to bibliographic references on the presented theme. Through
the studies carried out, it was verified that the knowledge and implementation of the resources
that the 4.0 industries provide to the world is of extreme importance because it will bring with
it many benefits and technological advances such as artificial intelligence, cyber-physical
system, internet of things, centralization and decentralization and cloud technology. Given
this, it is undeniable that companies must invest in new technologies so that they remain
active in the market and providing higher quality.

Keywords: Industry 4.0. Technological advancements. Innovation. Quality. Artificial
intelligence.

1 INTRODUCAO

N&o e de hoje que as novas tecnologias vém surpreendendo no ramo industrial e

mudando nossa forma de viver, nesse sentido as industrias 4.0 (também consideradas como a
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quarta revolucdo industrial) tém se tornado um dos assuntos mais abordados da atualidade,
mostrando o inicio de um avanco tecnoldgico que ira influenciar e, consequentemente, alterar
a forma como trabalhamos.

Neste artigo serdo abordados itens relevantes ao tema industrias 4.0, sobretudo do que
se trata esse assunto, qual sua importancia na atualidade, desafios para que se atinja um novo
patamar de tecnologias, utilizando-se de referéncias bibliograficas para enriquecer 0s
argumentos sobre o assunto tratado.

Quanto a origem, FEIMEC (20164, p.06), informa que

O conceito de Manufatura Avancada foi apresentado pela primeira vez, em 2011,
durante a feira de Hannover, Alemanha, como peca da estratégia do governo do pais
europeu de desenvolver tecnologia de ponta. Parte do projeto foi iniciado pela
Volkswagen e, em 2012, atividades relativas ao tema ja estavam sendo realizadas
por l4. InvestigacOes das tecnologias comegaram a acontecer no Brasil em 2013.
FEIMEC (2016b, p. 08) afirma que a fabrica inteligente nunca tera um meio ou fim,
pois ela se renova sempre, ou seja, sempre havera inovacbes na tecnologia, permitindo e
possibilitando desenvolver outras ferramentas e atributos dentro dessas industrias,
consequentemente trazendo produtos que sequer podem ser dimensionados ou imaginados.
Por ser um assunto ainda novo no ambito empresarial, as industrias 4.0 possibilitam
uma transformacdo da visdo de trabalho e tecnologia, a qual é alimentada por nove avangos
tecnoldgicos (HARNISCH, et. al.,2015), esses avan¢os sdo conhecidos como os pilares da

Industria 4.0, uma vez que 0s mesmos sustentam toda a praticidade que envolve esse tema.
1.1 Objetivo

O objetivo deste artigo é explanar sobre a importancia desse novo conceito de
Industria 4.0, expondo quais sdo os avancgos, desafios e modelos que definem esse termo,
como forma de aproximar as pessoas do que se entende por Manufatura avangada.
1.2 Justificativa

Por ser um tema atual de se tratar de novas tecnologias no ambiente produtivo, o tema

se torna relevante para uma maior compreensao sobre o que €, quais seus beneficios e por que

implementar esse novo conceito de industria.
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2 INDUSTRIAS 4.0, A CHAMADA 4° REVOLUCAO INDUSTRIAL

O termo Industrias 4.0 teve sua origem em 2011, durante uma feira de exposi¢cdo da
empresa Hannover, Alemanha (BUHR, 2017; DRATH; HORCH, 2014; ZHOU; LIU; ZHOU,
2015), a fim de apresentar um novo conceito e consequentemente para gque as pessoas
visualizassem o que € a tecnologia de ponta.

Segundo Klaus Schwab (2016a), as industrias 4.0 sdo o inicio de uma nova revolugao
a qual esta modificando a forma de interacdo no ramo industrial e havendo uma fuséo de
tecnologias que interagem entre si fisicamente, digitalmente e biologicamente.

A empresa Collabo (2016a, p.06), em seu e-book, declara que:

Na esséncia, a principal novidade para o ambiente das empresas é a conectividade. A
partir da digitalizacdo, toda a fébrica estara conectada, desde a producéo até o
sistema de logistica e os departamentos de marketing e vendas. Maquinas
conversardo com maquinas e também com pecas, com ferramentas e com seres
humanos. Tudo isso por meio de sistemas ciber-fisicos que enviam informacdes de
um dispositivo para o outro.

A sua repercussdo, entretanto, ira transpassar 0s conhecimentos possuidos: modificara
a economia, as organizacGes, 0S governos, as pessoas € a forma de trabalhar. Uma vez que,
ndo é por aleatoriedade que o conjunto dessas mudancas, venha sendo nomeado como uma
Quarta Revolugéo Industrial. (SCHWAB, 2016b).

Segundo Qin, Liu e Grosvenor (2016), ha uma alta expectativa para que a quarta
geracdo industrial ofereca, em quesito de melhorias nos processos industriais que a envolvem:
operacdo, engenharia, planejamento e controle da producdo (PCP), logistica e analise continua
durante o ciclo de vida de produtos e servigos.

O potencial das Indastrias 4.0 s6 pode ser dimensionado através de um estudo que
analisa 0s possiveis impactos que ela ird gerar sobre as empresas, pessoas, produtos e o
mundo em si, além de também investigar os desafios que atualmente ja permeiam a
implantacdo de novas tecnologias nas organizagdes, como o alto custo, mdo de obra

desqualificada e estrutura de uma organizagao.

llustracdo 1 — Periodo e caracteristicas das Revolug¢des Industriais

Primeira 1760-1840 Mecanizacéo; provocada pela construcéo de
ferrovias e pela invencdo da méaquina a vapor
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Segunda Final do século XIX Producdo em massa; surgimento da eletricidade e
da linha de montagem
Terceira Inicio na década 1960 Revolucao digital; impulsionada pelo

desenvolvimento da computag&o e da internet,
quando se torna comum o uso de eletrénicos e T.I.
nos processos de producdo

Quarta Em curso Fuséo de tecnologias e interacdo entre os dominios
fisico, digital e biol6gico

Fonte: Elaborado por Sigahi e Andrade (2017) a partir de Weiss et al. (2016) e Schwab (2016c, p. 15-16)

Segundo Junior e Saltorato (2018), a Quarta Revolucdo Industrial é nomeada antes
mesmo de ter se efetivado ao tecido industrial, diferente das revolugfes que a antecedem, uma
vez que as mesmas sO foram declaradas como revolucdo apos terem se incorporado ao tecido
industrial.

Apesar do termo ter sido originado na Alemanha, essa revolucdo tem se espalhado
pelo mundo, novas tecnologias sdo descobertas, as empresas iniciam um processo de

automatizacao e um novo método de trabalho é desenvolvido nas organizaces.

2.1. Os 9 pilares dos avancos tecnolégicos na industria 4.0

Segundo o boletim de fevereiro de 2016 da FDC (Fundacdo Dom Cabral) e Harnisch
et al (2015b), as industrias 4.0 possuem nove pilares, que representam as principais
tecnologias, que determinam o0s avangos de produtividade, crescimento e qualidade das
organizagdes com este novo conceito. Tecnologias estas que sdo:

1. Rob0s Automatizados: Sdo caracterizados por terem a capacidade de se interagir

com outras maqguinas e atender a comandos humanos, fazendo-se flexiveis e
cooperativos para com a organizagdo

2. Manufatura Aditiva: fabricacdo de pecgas, por meio de impressoras 3D, que

formatam as pecas através da matéria-prima, sem o uso de moldes fisicos.

3. Simulagéo: possibilita que os operadores testem e otimizem as etapas e produtos

ainda na fase de concepgéo, reduzindo gastos e tempo de criagéo.

4. Integracdo horizontal e vertical de sistemas: sistemas de Tl que compfe uma

cadeia de valor automatizada, através da digitalizacéo de dados.

5. Internet das coisas (IoT): conectar maquinas e equipamentos, através de sensores e

dispositivos @ uma rede de computadores, viabilizando a centralizacdo e a

automacao dos comandos e da producéo.
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6. Big Data e Analytics: Reconhece possiveis falhas nos processos das organizacoes,
otimiza a qualidade de producdo, ajuda na economia de energia e torna mais
eficiente a utilizacdo de recursos na producéo.

7. Nuvem: Banco de dados online criado pelo usuério, capaz de ser visualizado em
qualquer lugar do mundo e através de qualquer dispositivo conectado a rede.

8. Seguranca Cibernética: ambiente de comunicacdo confiavel e sofisticado.

9. Realidade Aumentada: Sistemas que executam uma variedade de servicos, eles
podem selecionar pecas e encaminhar a um reparo através de dispositivos moveis.

A FDC (2016) continua dizendo que o principal desafio dessas novas tecnologias das

industrias 4.0 é que o nivel de conhecimento sobre o tema por parte dos lideres de empresas
publicas ou privadas, ainda é abaixo do necessario, para que se adequem 0s sistemas

econdmicos atuais aos que ainda estéo por vir.
2.2. O modelo Alem&o de industrias 4.0

Considerado o ber¢o da manufatura avangada, a Alemanha é um dos paises que mais
tém investido e se atualizado no quesito tecnologia de ponta. Segundo FEIMEC (2016c), a
Alemanha elaborou estratégias, para alcancar o titulo de principal fornecedor de tecnologias
de producdo inteligente, integrando a produgdo com os paises especialistas e lideres em
desenvolvimento e por fim acompanhar a construcdo de novas tecnologias e gerar padrdes. A
producdo manufatureira avancada tem alavancado a economia alema, mantendo a Alemanha
como lider mundial em industrias e exportac6es de alta tecnologia (IEDI, 2017).

Segundo Schroeder (2016a), o discurso sobre progresso tem sido extremamente
incentivado por institutos governamentais de pesquisa e tecnologia, uma vez que ha também
um grande incentivo advindo de empreendedores e sindicatos na Alemanha nos ultimos anos
guanto ao conceito de Industria 4.0.

Ao falar sobre as iniciativas estratégicas de Alemanha, o autor diz que:

Varias iniciativas simultaneas encabecadas por érgaos publicos, empresas e
organizacdes cientificas compBem a estratégia politica da Inddstria 4.0 na
Alemanha. Tais iniciativas se desdobram em parcial isolamento umas das outras,
podendo, contudo, interconectar-se intimamente em algumas subéreas.
(SCHROEDER, 2016, p.09).
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Segundo Horn (2017), essas subareas representam o relacionamento entre o Estado e a
iniciativa privada, uma estratégia considerada antiga do modelo alemdo de industria
coorporativa, proporcionando um significado caracteristico na organizagdo geral de

inovacdes, desenvolvimento de padrdes e na construcao de infraestruturas necessarias.
2.3. Os desafios desse novo conceito para a atualidade

De acordo com Khan et al. (2017), as empresas passam desafios no desenvolvimento
do que se entende por Big Data, devido ao grande volume de dados, a preocupacdo com a
seguranca das informacdes € um dos principais desafios.

Esse termo, mencionado pelo autor, pode ser definido como:

Big Data é a andlise e a interpretagdo de grandes volumes de dados de grande
variedade. Para isso sdo necessarias solugdes especificas para Big Data que
permitam a profissionais de TI trabalhar com informagBes néo-estruturadas a uma
grande velocidade. (CANALTECH, 2019).

Alguns autores como Wan, Cai e Zhou (2015), acreditam que a quarta geragao
industrial tera softwares e hardwares como desafios técnicos. Uma vez que oS mesmos
necessitam de uma alta seguranca cibernética e fisica, mecanismos de decisdo de negociacdo
inteligente, protocolos para rede wireless de alta velocidade, entre outras necessidades que
englobam esses termos.

Segundo Banafa (2017), outro termo que também é considerado como desafio para as
industrias é a Internet das Coisas (IoT). O mesmo apresenta algumas dificuldades na
seguranca contra invasdes cibernéticas, conectividades e protocolos ndo confiaveis, analises
imprecisas decorrentes dos erros nos dados ou no modelo, expondo limitaces algoritmicas e

na capacidade de administrar dados em tempo real.
3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia adotada neste trabalho é de caracteristica exploratéria e bibliogréafica.
Para o desenvolver deste artigo, foi realizada uma revisao bibliografica, baseado em artigos,
livros, periddicos de anais de congressos, de conferéncias e feiras de abrangéncia nacional e

internacional, a fim de explorar, analisar, compreender o novo conceito de industrias 4.0.



551

INTERFACE ({8 D

Segundo Marconi e Lakatos (1999), a pesquisa bibliografica estende-se a toda
bibliografia ja publicada em torno do tema estudado, inclusive publicacdes em revistas, livros,
artigos, teses, pesquisas e monografias. Neste trabalho foram utilizados todos 0s meios
bibliogréaficos confiaveis sobre o tema tratado.

Os eventos escolhidos foram a Feira Internacional de Maquinas e Equipamentos
(FEIMEC; organizado por A Voz da Industria), o Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (ENEGEP; organizado pela ABEPRO), International Conference on
Communications (ICC), International Conference on Intelligent Computing and Internet of
Things. A escolha desses eventos deu-se por sua grande influéncia no meio industrial, uma
vez que as pesquisas e teses apresentadas nesses eventos contribuem para o crescimento do
que se entende de tecnologia de producdo e por conter artigos que abrangem o assunto,
facilitando a pesquisa e o desenvolver do trabalho.

3.1 Parametros e critérios
Apo6s a definicdo do tipo de pesquisa a ser feita e as bases de publica¢do de dados,
foram estabelecidos parametros e critérios para a escolhas dos artigos e documentos que

compuseram o desenvolvimento tedrico do trabalho, conforme a tabela 2:

Tabela 2 - Medidas e especificacbes de busca e selecdo de artigos

Tema Industrias 4.0 ou Quarta Revolugdo Industrial

Palavras-chave Industrias 4.0, quarta revolucdo industrial, inovacdo, desafios,
Robbs Automatizados, Manufatura Aditiva, Simulacdo, Integracédo
horizontal e vertical de sistemas, Internet das coisas (loT), Big Data e
Analytics, Nuvem, Seguranca Cibernética, Realidade Aumentada.

Referéncias FEIMEC (2016); Harnisch et al (2015); Schwab (2016); Junior e
primarias para | Saltorato (2018); Khan et al. (2017); FDC (2016); Banafa (2017);
definir as Schroeder (2016).

palavras-chave

Critérios de O artigo e/ou documento deve ter sido publicado entre os anos de
Incluséo 2015 e 2018; devendo abordar ao menos uma das tecnologias das

industrias 4.0.

Critérios de Os artigos e/ou documentos devem ser relacionados estritamente
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Qualificacéo ao tema indastrias 4.0 e ndo apenas utilizar esse conceito para
contextualizacdo, os mesmos devem vir de fontes confiaveis do ramo
industrial, como conferéncias, congressos e feiras nacionais e

internacionais.

FONTE: Elaboragéo a partir de Sigahi e Andrade (2017)

Apesar do tema tratado possuir bastante relevancia atualmente, € perceptivel que nao
h& um conceito bem definido, a utilizacdo de varias palavras-chave relacionadas ao mesmo, €
para que se reduzam os riscos de encontrar fontes ndo confiaveis que tratam do assunto.

Entdo, foram analisados 200 artigos, sendo 85 do ENEGEP, 35 da Revista Producéo
Online, 40 Scielo, 25 da Abepro e 15 da Revista interface tecnoldgica, o resultado do

processo de analise é ilustrado a seguir:

llustracéo 2 - Etapas do processo de anélise e sele¢do de artigos

Critérios de Selecao de Artigos

Artigos e doc. potenciais

Publicados entre 2015 -2018

Critérios de inclusdo

Critérios de gualificacdo

Selecionados

Ndo passaram nas avaliagoes = N2 de Artigos  N@o passaram nas avaliaghes

FONTE: Elaboragéo propria (2019)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo a busca de artigos que abordam o tema Industrias 4.0, foi realizado um
panorama entre duas bibliotecas eletrdnicas mais renomadas (quando se trata de tecnologias e
producdo industrial), a Enegep e a Scielo, para identificar as disparidades entre as duas em
relagdo ao numero de artigos publicados, sobre o tema Indudstrias 4.0 e se 0s nimeros tém

baixado ou aumentado de acordo com os ultimos 4 anos.
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llustracgéo 3 — Grafico de comparacao, relacionado ao nimero de artigos publicados

Publicacbes sobre o tema nos
ultimos 4 anos

F |

2016

m ENEGEP wmSCIELO
FONTE: Elaboragéo prépria (2019)

Nota-se que ndo ha grande disparidade entre ambas, mas é possivel visualizar que o
nimero de publicagbes que envolvem o termo Industrias 4.0 vem diminuindo
consideravelmente, o que confirma a falta de conhecimento sobre o assunto. Embora essa
diminuicdo seja aparente, alguns pesquisadores mencionam que a procura por novas
tecnologias tende a aumentar, uma vez que o mercado obriga que o empresario atualize sua
forma de trabalho e também por esse novo conceito representar uma nova era da inddstria

mundial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Deve-se reconhecer que, no meio industrial e académico, o assunto ainda é pouco
difundido, mesmo que os especialistas em marketing digam que ndo, as industrias 4.0 ainda
sd0 um conceito extremamente novo. Ao falar desse tema no ambito empresarial, gerentes,
diretores e gestores, ainda acreditam que os métodos tradicionais de trabalho sdo eficazes,
entretanto as industrias 4.0 trazem, além da eficécia, a praticidade, qualidade e tecnologias de
ponta.

Para 0 meio académico, estudos e analises ainda estdo sendo alicercados para que haja

uma definicdo e entendimento mais amplo sobre o tema, entretanto por mais que esses estudos
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apontem uma melhor compreensdo desse novo conceito, ndo se pode ter uma margem alta de
quais impactos tera para a sociedade, advindos da industria digital.

No decorrer do trabalho foi possivel analisar que ha muitas especulacdes sobre o tema,
uma vez que os proprios autores afirmam que ha muito o que se estudar e compreender sobre
as industrias digitais, aléem de que ainda pouco se sabe sobre os 9 pilares dos avancos
tecnoldgicos, onde as empresas ainda possuem somente a teoria e desconhecem o que sdo
esses pilares na prética.

Conclui-se, entdo, que esse artigo teve como objetivo e foco apresentar o tema
industrias 4.0 como algo novo, apresentando resultados sobre o quanto se tem mencionado e
discutido sobre esse tema, tanto nas areas industriais, quanto académicas, embora haja uma
convic¢do de que a teoria ainda € primaria e camped, pois pouquissimas empresas tém

implementadas as tecnologias que a industria 4.0 possui.
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