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Resumo:

O presente artigo tem como objetivo apresentar a quarta revolugéo industrial com os termos da inddstria
4.0. Ao longo do trabalho sdo destacados os principais conceitos que tangem o tema em questao.
Estruturou-se ainda uma sintese das principais informacdes a respeito dos termos difundidos & cerca do
assunto, reunindo todas as principais informacfes deste assunto que tende a se tornar extremamente
importante nos préximos anos. O propdsito deste artigo € discernir informacdes falsas/irrelevantes
daquelas verdadeiras/importantes com o objetivo de facilitar o entendimento do assunto. Foi realizada
uma revisdo sistematica sobre o tema para que pudesse selecionar evidencias relevantes sobre a indistria
4.0 no Brasil.

Palavras chave: indUstria 4.0, revolucdo-industrial, tecnologia, custos, informacdes.

Bibliographical review: Industry 4.0

Abstract:

This article aims to present the fourth industrial revolution with industry terms 4.0. Throughout the work
highlighted key concepts that concern the issue at hand. It is still a structured summary of the main
information regarding the terms spread to about the subject, bringing together all key information on
this subject that tends to become extremely important in the coming years. The purpose of this article is
to discern false / irrelevant information those true / important in order to facilitate the understanding of
the subject. A systematic review was conducted on the subject so that he could select relevant evidence
about 4.0 industry in Brazil.

Key words: 4.0 industry, industrial-revolution, technology, costs, information.

1. Introducéo

A Inddstria 4.0 é um tema que vem sendo estudado por todo 0 mundo e ganhando o nome de
42 Revolucao Industrial por ser uma etapa de grande importancia no &mbito mundial.

Nota-se que o tema em questdo apresenta grande relevancia, visto que pesquisas e publicacdes
vém sendo crescentes e de elevada notoriedade, a qual as empresas estdo buscando se reinventar
e se tornarem mais competitivos no ramo industrial.

Para tal, vale relembrar as primeiras chamadas “revolugdes industriais”. Estas revolugdes foram
divididas em trés, apesar de possuirem uma correlacdo. Estas revolugdes consistiram
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basicamente em um conjunto de mudancas que aconteceram na Europa nos séculos XVIII e
XIX. O fator de maior relevancia destas foi a substitui¢do do trabalho artesanal pelo assalariado
e com utilizacdo de maquinas. O artesdo que, até entdo, controlava todo o processo produtivo,
passou a trabalhar para um patrdo que controlava o processo, matéria prima, produto final e os
lucros.

A Inglaterra foi a precursora na Revolucdo Industrial devido varios fatores, entre eles: possuir
uma burguesia rica, possuir uma zona de livre comércio na Europa extremamente importante,
0 éxodo rural e localizag&o privilegiada junto ao mar, o que facilitava as exportagoes.

A primeira etapa da Revolugdo Industrial ocorreu entre 1760 a 1860, e ficou limitada a
Inglaterra. Neste momento houve surgimento de inddstrias téxteis com a utilizagdo de tear
mecanico, e o principal acontecimento desta etapa foi 0 surgimento das primeiras maquinas a
vapor.

Ja a segunda etapa da Revolugéo Industrial ocorreu no periodo de 1860 a 1900, e ao contrario
da primeira fase, outros paises como Alemanha, Franga, Russia e Italia também se
industrializaram. O emprego do aco, utilizacdo da energia elétrica e dos combustiveis derivados
do petréleo, a invencdo do motor a explosdo, da locomotiva a vapor e o desenvolvimento de
produtos quimicos foram as principais inovacdes desse periodo.

Por fim, a terceira etapa da Revolucdo Industrial engloba os avangos tecnoldgicos do século
XX e XXI, como computador, fax, a engenharia genética e o celular. Desta forma, chega a
quarta Revolucédo Industrial, a partir de 2010 com a chegada da automagéo da informagéo em
conjunto com a automagéo.

A industria 4.0 surgiu devido ao avanco exponencial da capacidade dos computadores, a imensa
quantidade de informacdo digitalizada e novas estratégias de informacao.
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Figura 1: Desenvolvimentos das Revolugdes Industriais (Fonte: Autoria Prépria)

Em resumo, a Industria 4.0 € um conceito que engloba as principais inovacdes tecnoldgicas dos
campos de automacdo, controle e tecnologia da informacdo, aplicadas aos processos de
manufatura. A partir de sistemas Cyber-Fisicos, Internet das Coisas e Internet dos servigos, 0s
processos de producdo tendem a se tornar cada vez mais eficientes, autbnomos e customizaveis.
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2. Programa industria 4.0

A industria 4.0 esta focada na melhoria continua em termos de eficiéncia, seguranca,
produtividade das operagdes e especialmente no retorno do investimento. O tema de industria
4.0 tem por objetivo descrever um olhar de como sera uma fabrica no futuro (BAYGIN et al,
2016). A partir desta visdo é possivel observar que as fabricas serdo muito mais flexiveis,
dindmicas, ageis e inteligentes. Pois 0s principios da industria 4.0 consiste em capacidade de
operagdo em tempo real, virtualizacdo, descentralizacéo, orientacdo a servi¢os e modularidade.

O impacto que da inddstria 4.0 envolve uma complexa forma de inovacdo combinada a
tecnologias, que irdo forcar as empresas a repensar na forma em que vem sendo administrados
0s Seus negadcios, como esta posicionado na cadeia de valor, como esta o desenvolvimento dos
novos produtos e como eles serdo introduzidos no mercado, terd que ajustar a questdo do
marketing e da distribuicao.

Segundo (SCHWAB,2016), em seu livro The Fourth Industrial Revolution, sdo quatro as
principais alteragdes esperadas na Industria em geral:

Alteracdes nas expectativas dos clientes;

Produtos mais inteligentes e mais produtivos;

Novas formas de colaboracdo e parcerias;

Transformagdo do modelo operacional e conversao em modelo digital.

Baseado nestes parametros € possivel perceber que as alteracGes irdo afetar ambos os lados de
abastecimento, ou seja, terd exigéncias dos clientes e dos parceiros de negdcios.

2.1. Principios da industria 4.0

Existem seis principios para que o desenvolvimento e implantacdo da industria 4.0 surja de
forma correta:

Capacidade de operagdo em tempo real: Consiste na aquisi¢ao e tratamento de dados em tempo
real, 0 que permite a tomada de decisdes de forma agil;

Virtualizacdo: Consiste em uma copia virtual das fébricas inteligentes que permite a
rastreabilidade e monitoramento remoto de todos 0s processos através de sensores espalhados
ao longo da planta;

Descentralizacdo: A tomada de decisGes podera ser feita pelo sistema cyber-fisico de acordo
com as necessidades da producdo em tempo real. As maquinas além de receberem comandos
poderdo fornecer informacdes sobre o seu ciclo de trabalho;

Orientacdo a servigos: Utilizacdo de arquiteturas de softwares orientados a servicos aliado ao
conceito de Internet of Services;

Modularidade: Producdo de acordo com a demanda, acoplamento e desacoplamento de
modulos de producdo. O que oferece flexibilidade para alterar as tarefas das maquinas
facilmente.

2.2. Pilares da industria 4.0

Segundo Hermann et al (2015) a industria 4.0 é resultado da combinacdo de componentes
chaves. Séo eles:

Sistemas ciber-fisicos (Cyber-Physical Systems): sdo sistemas que unem a computacéo, redes
de comunicacdo, computador embutido e processos fisico, sdo utilizados onde sistemas fisicos
complexos requeiram se comunicar com o mundo digital. (2014, apud HERMANN et al, 2015).
E o resultado de uma evolugéo tecnoldgica dos computadores;

Internet das coisas (Internet of Things): em 1999 Kevin Ashton explicou que nas empresas 0S
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computadores poderiam ser mais eficientes na producédo introduzindo a ideia de que as redes
deveriam estar interligadas e assim as atividades seriam apenas monitoradas pelo homem
otimizando recursos e consequentemente aumentando a lucratividade da empresa, esse termo
recebeu o nome de Internet das Coisas (IoT — Internet of Things). Para Haller (2010) Internet
das Coisas € a interacdo perfeita de internet com o mundo fisico onde aliados trazem grandes
beneficios ndo deixando de zelar pela seguranca e privacidade. Se trata da integracdo de objetos
fisicos e virtuais em redes conectadas a internet. (ALMEIDA, 2015);

Robotica: Utilizagdo de robds na producgdo e logistica sem a supervisdo humana. Reduz os
custos, e o0s robds aumentam a producao;

Big-Data: é uma ferramenta de analise resultada da existéncia de muitos dados armazenados
devido a milhdes de sistemas atualmente ligados a rede (10T), produzindo dados em tempo real,
de modo que podem ser verificados e validados, interpretados e contextualizados, dando origem
a informacdo. Este conceito levanta algumas questdes de onde e como guardar os dados para
um acesso facilitado e sobre seu processamento. Dados sdo nimeros, palavras ou outros sinais
e representam fatos discretos sobre uma realidade objetiva;

Simulacdo: com a utilizagdo da simulagao garante-se a qualidade e eficiéncia do processo. Com
a simulacdo os profissionais podem realizar diferentes analises;

Sistemas de integracéo vertical e horizontal: consiste basicamente em integrar a empresa como
um todo, assim como a clientela em uma Gnica plataforma facilitando a inter-relagdo entre os
mesmos;

Cloud Computing: a utilizacdo da rede em nuvem reduz os custos e facilita a comunicacdo da
empresa em diferentes localidades para o uso de aplicativos e dados compartilhados;
Manufatura aditiva: é conhecida como impressao 3D e consiste na elaboracgéo de pecas e objetos
de aquisicdo complexa;

Realidade aumentada: vai desde a utilizacdo de celulares com recep¢do de mensagens com
instrucdes de montagem de pecas ou protétipos, até a utilizacdo de oculos de realidade virtual
para auxilio em gestao e outros.

2.3. Beneficios da industria 4.0

A industria 4.0 esta sendo extremamente difundida gracas aos seus varios beneficios. Sao eles:
Reducdo de custos: 0s custos de produgdo por unidade passam a ser reduzidos, ja que ha um
controle mais global dos métodos e processos;

Economia de energia: o controle do processo fabril garante uma gestdo energética mais
adequada, ja que 0s processos passam a serem monitorados de forma mais otimizada;
Aumento de seguranca: toda a informacdo do processo fabril e gestdo da informacdo da
manufatura é controlado por um sistema de gestao;

Conservacdo ambiental: uso adequado de insumos conforme dimensionamento de matéria
prima;

Reducdo de erros: cria-se uma base de dados onde os métodos e processos sdo documentados e
o conhecimento adquirido em definicdes anteriores;

Fim do desperdicio: o processo fabril pode gerar insumos que serdo documentados e muitas
vezes reaproveitados;

Transparéncia nos negocios: h uma anélise em tempo real e cruzamento de dados da empresa;
Aumento da qualidade de vida: uma planta com pessoas produzindo de forma inteligente e com
protecdo e seguranca do operario;

Personalizacdo e escala sem precedentes: a producdo serd dimensionada conforme desejos do
cliente e necessidades determinadas conforme vendas.

Rodrigues et al.(2016) afirmam que durante uma pesquisa com 235 empresas no intervalo de
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cinco anos os beneficios ja serdo notdrios naquelas que implementaram a Industria 4.0. Ainda
foi possivel concluir que a eficiéncia das empresas aumentaria 37% e a reducao de custos seria
de mais de 20% em cerca de 50 dessas empresas, que sdo repassados ao longo da cadeia.

Com a integracdo dessas tecnologias dentro da empresa tem-se que o consumidor também
poderéa participar do processo de producao, como por exemplo, rastrea-lo dentro da cadeia de
producéo.

2.4. Industria 4.0 — 0 novo cenario

Schmitt et al. (2015) afirma que na inddstria 4.0 ocorre uma maior interacdo entre fornecedor e
cliente, onde os usos de dispositivos aumentam maior participagdo do cliente na personalizacéo
do produto final, que visa satisfazer os interesses do consumidor.

A Industria 4.0 estd focada em criar produtos, procedimentos e processos inteligentes
(KAGERMANN et al, 2013). Segundo Zhang et al (2015), as organizagdes das empresas podem
sofrer algumas alteracdes na comunicacdo e na estrutura organizacional, sendo as principais,
uma integracdo vertical, uma integragdo horizontal e uma integracdo de ponta a ponta. O uso
de Tl na cadeia de suprimentos pode gerar respostas rapidas, assim as fabricas poderdo melhorar
o0 planejamento da producdo e o controle da qualidade.

Esse novo cenério pode criar uma nova estrutura de organizacdo de trabalho, exigindo novas
competéncias dos trabalhadores como apresentar uma visao sisttmica de todo o processo,
suportando uma efetiva interacdo na operacdo de tarefas complexas e no controle de processos
e maquinas (DOMBROWSKI et al, 2014).

loT esta presente na vida de cada um de n6s em todos os lugares como por exemplo ligar o
forno da cozinha ou mesmo um simples toque no celular para ligar a televisdo, monitoramento
do ambiente de trabalho e entre outras atividades sdo facilitadas e proporcionam maior
proximidade entre cliente e empresa (WOLLSCHLAEGER et al, 2016).

3. Industria 4.0 — Uma analise sistematica no Brasil
3.1. Metodologia

Para a producao deste trabalho foi necesséario realizar uma busca pela revisao sistematica a fim
de identificar, selecionar, avaliar e sintetizar as evidéncias relevantes sobre a Industria 4.0
disponiveis no Brasil. Foi utilizado como base de dados para pesquisa 0 Google Académico
pois em relacdo ao Portal de Periodicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) esta base possui mais artigos publicados no Brasil que é o foco de
estudo do trabalho em questéo.

Ao selecionar a busca na base de dados o assunto de interesse foi Indudstria 4.0, totalizando
18.100 artigos, onde foi escolhido utilizar de maneira aleatoria 50 artigos a fim de obter uma
amostragem significativa desta populacgéo total.

Do total de artigos localizados foram realizadas filtragens e concomitantemente uma
organizacdo desses em uma planilha eletrdnica, sendo esta composta por titulo do artigo, ano
de publicacdo, os autores do mesmo e a revista de origem da publicacdo. Dos 50 artigos
encontrados, alguns foram excluidos, visto que essa exclusdo se deu devido ao fato de que
alguns eram de Portugal que néo € o pais de interesse para a pesquisa neste presente trabalho e
porque ainda alguns ndo falavam diretamente sobre o tema escolhido, restando no final 39
artigos para serem utilizados na realizacao da revisao sistematica.

3.2. Resultados
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Finalizada a etapa de pesquisas e buscas na base de dados com suas respectivas palavras chaves
foi possivel analisar alguns resultados, sendo o primeiro deles o numero de publica¢des por
ano, conforme a Figura 2.
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Figura 2: Publicagdes anuais (Autoria propria)

Foi possivel identificar que no ano de 2017 houve um considerdvel crescimento no numero de
publicagdes relacionadas ao tema industria 4.0, em comparacdo com o ano de 2016. A industria
4.0 é relacionada a uma quarta revolucdo industrial que esta acontecendo nos dias de hoje, sendo
entdo um processo em construcao. Devido a isso as pesquisas na area ainda sao limitadas, mas
seu crescimento é perceptivel nos Gltimos meses devido a necessidade das empresas se
adequarem a novas tecnologias e novos métodos de produgéo.

Outro aspecto analisado foram os principais meios de publicacéo referente a essa revisdo, como
mostra a Figura 3 e na Tabela 1.
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Figura 3: Meios de publicacbes (Autoria prdpria)
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Meios de PublicacBes Quantidade
Congresso Brasileiro de Inovacéo e Gestdo de 1
Desenvolvimento do Produto

Congresso Brasileiro de Pesquisa e Desenvolvimento 1
em Design

Congresso Mineiro de Engenharia e Arquitetura 1

Monografia de Especializacdo 1

POSGERE 1

Revista Ciéncias Exatas Tecnoldgicas 1

Revista de Direito, Globaliza¢ao e Responsabilidade 1

nas RelacGes de Consumo

Revista Engenharia em Acdo UniToledo 1

Revista Impreender e Inovar - REEI 1

SIBGRAPI 1

SIMPEP 1

Simpdsio de Engenharia de Producéo da regido 1
Nordeste

Simpésio de Engenharia de Producéo 1

Simpésio Galcho de Engenharia de Producgao 1

SLABO 1

South American Development Society Journal 1

Urdimento 1

Congresso Internacional de Conhecimento e Inovacéao 1

Workshop de Gestao 1

Fonte: Autoria propria

Tabela 1: Demais meios de publicacdo

Pode-se observar que a maioria das publicacdes sdo referentes a trabalhos de conclusdo de
cursos, mestrados e doutorados, além de eventos académicos na area de produgdo, como
mostrado na Figura 4. Além dessas, existem varios outros meios que foram responsaveis por
apenas uma publicagéo cada, entre eles algumas revistas e outros eventos, de acordo com a
Tabela 1.

Os autores das publicagbes analisadas estdo veiculados a algumas universidades, como
mostrado na Figura 4 e na Tabela 2.
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Figura 4: Faculdade dos autores (Autoria propria)

Faculdades Quantidade

Atlantica - University Higher Intitution 1

Faculade Pitagoras 1

[y

Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga

FEP
Senai CIMATEC
UEM
UFOP
UFRJ
UFU
PUCRS
UFF
UFMG
UnB
UNIPAM

UTFPR
Fonte: Autoria prépria
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Tabela 2: Demais faculdades dos autores
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Os artigos analisados apresentam um total de 64 autores, dos quais aproximadamente 27% sao
de duas faculdades do sul do Brasil, sendo elas, UFSC e Feevale. A regido em questdo é um
destaque positivo em praticamente todos os seguimentos econémicos o que favorece um maior
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interesse pelo tema e um maior investimento na area de pesquisa de modelos industriais. A
Tabela 2 representa outras instituicdes nas quais foram identificados apenas um ou dois autores
que publicaram sobre a Industria 4.0.

Ainda, foi possivel determinar as regides de pesquisas, relacionando o nimero de publica¢Ges
aos seus estados de origem, como pode ser observado na Figura 5.
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Figura 5: Estados de origem das publicacfes (Autoria propria)

Realizadas as analises foi constatado que os autores sdo de origem principalmente da regido
sudeste, sendo 48,6%, seguido da regido sul com 34,3%, nordeste com 11,4%, centro-oeste
(incluindo o Distrito Federal) com 4,3% e norte com 1,4%.

4. Conclusdo

A Industria 4.0 vem sendo conhecida como a 42 Revolucdo Industrial e se tornou um assunto
da atualidade, j& que engloba as principais inovacdes tecnoldgicas nos campos de automagéo e
controle trazendo grandes beneficios para os processos operacionais. A Industria 4.0 preocupa-
se com a melhoria continua dos processos e tem um olhar de como sera a fabrica do futuro. A
parir disso sdo esperadas quatro mudangas principais na Industria, sendo elas: Alteracfes nas
expectativas dos clientes, produtos mais inteligentes e mais produtivos, novas formas de
colaboracéo e parcerias e transformacé@o do modelo operacional e conversdo em modelo digital.
A Industria 4.0 pode ser entendida também como o resultado da combinacdo de componentes
chaves: Sistemas ciber-fisicos, Internet das coisas, Roboética, Big-Data, Simulacdo, Sistemas de
integracao vertical e horizontal, Cloud Computing, Manufatura aditiva e Realidade aumentada.

Ao realizar uma anélise sistematica sobre a producdo a cerca deste tema no Brasil, nota-se que
ainda ¢ algo limitado, porém no ultimo ano houve um crescimento no interesse em se produzir
sobre a Industria 4.0 no pais. Principalmente em teses de conclusBes de cursos publicadas no
estado de S&o Paulo.
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