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Resumo

Atualmente as novas formas de producdo estdo tornando as empresas mais inteligentes,
flexiveis e eficientes, essas transformacgdes estdo afetando a economia, as empresas, o
governo, as pessoas € a forma de trabalho. A Industria 4.0 € caracterizada pela jungio de
tecnologias e interface entre o universo fisico de producdo e a conectividade em redes no
ambiente virtual, essas tecnologias ganham espaco para apoiar essas novas formas de
producdo. Este estudo teve como objetivo o apontamento dos impactos que a industria 4.0
estd proporcionado e os ganhos obtidos dentro dos processos produtivos. A metodologia se
baseou em uma pesquisa bibliogrifica com aplicacido de técnicas de revisdo sistemdtica de
pesquisas mais recentes nas principais plataformas digitais, artigos cientificos e anais
eletronicos. Como resultado foi possivel identificar que a 4° revolucdo industrial estd
empregada em conectividade dos processos tanto de produgdo, quanto de manufatura e ainda
mais outras aplicagdes como o uso de robds auténomos, software de simulagado, integragdao de
sistema, [oT (Internet das Coisas), Ciber Segurancga, servidor em nuvem (Cloud), manufatura
aditiva, realidade aumenta, aglomerado de dados (Big Data), direcionamento e melhoraria de
produtividade com a utilizacdo de inteligéncia artificial, dentre outras sugestdes inovadoras

para melhoria dos processos produtivos.

Palavras-Chave: Industria 4.0; Fabricas inteligentes; Customizagdo da Industria.

1. Introducao

A quarta revolucdo industrial, conhecida como Inddstria 4.0 € a transformacio, sofisticagdo e
o conjunto de tecnologias avangadas, as empresas serdo capazes de customizar seus produtos
e servicos de forma lucrativa impulsionando o crescimento e o desenvolvimento econdmico,
essa nova revolucdo tende proporcionar maior agilidade nos processos tanto de producao
quanto de manufatura, fazendo com que as fébricas sejam mais inteligentes capazes de tornar

seus processos produtivos em modelos mais eficientes, autbnomos e customizaveis.



A industria 4.0 estd relacionada com a integracdo de automacdo industrial e tecnologia da
informacao (TI), robos industriais, sistemas cyber-fisicos, adota tecnologias como Internet das
Coisas (IoT- Internet of Things), torna as fdbricas mais inteligentes e seus processos sendo
executados de tal forma que, as empresas estdo sendo capazes de customizar os produtos e
servicos de forma lucrativa, de acordo com as necessidades de cada cliente (CARDOSO,

2016).

Este trabalho se justifica pela relevancia que esse tema possui € cOomo esses avangos
tecnoldgicos tém ocasionado um grande impacto dentro do setor industrial e na sociedade.
Neste cendrio de mudangas que estamos vivenciando de uma revolugdo que estd mudando a
forma de como nos relacionamos, faz-se necessario a discussdo sobre os impactos da industria
4.0, pois esse assunto estd transformando tanto a sociedade como a natureza do trabalho

industrial.

Diante deste contexto, da importancia do assunto, este trabalho apresenta os principais temas
relacionados a Inddstria 4.0 através de uma revisdo de literatura com uma abordagem
qualitativa e descritiva sobre os impactos € os avancos em processos produtivos relacionados
a Industria 4.0, cujos topicos importantes sobre o tema foram analisados e discutidos de forma
contextual, utilizando materiais de pesquisadores na drea. O objetivo principal deste trabalho
foi analisar as mudancgas proposta pela revolucio da Indistria 4.0 e seus impactos no cendrio
da inddstria atual, os ganhos obtidos dentro dos processos produtivos, assim como o0s

atributos que remetem a um sistema de producao cada vez mais 4gil e flexivel.

2. Fundamentacio teérica
2.1. Evolucao histérica da indistria

Tudo comecou no século XVII com a introdu¢do da méaquina a vapor no processo produtivo,
foi dado inicio a mecanizagdo industrial, onde o carvao era a fonte principal. A 1* Revolucao
Industrial surge com a invencdo da miquina a vapor na Inglaterra, houve a substituicao dos
métodos artesanais por maquinas e equipamentos, essas alteracdes dos processos produtivos

tiverem consequéncias significativas a nivel economico e social (COELHO, 2016).

No século XIX houve o dominio da eletricidade e deu inicio a linha de produgdo. Surge a 2*
Revolucdo Industrial com a introducdo da produ¢do em massa na linha de montagem por

Henry Ford, nesta era, houve passos significantes em nivel de manutenc¢ao, especificamente



registros de manutencdes em computadores, agendamento e controle da manuten¢do, com a 2*

Revolucdo industrial nasceu a manutengdo preventiva (MELO et al., 2018; BORLIDO, 2017).

A 3* Revolugdo Industrial se deu apds a Segunda Guerra Mundial, onde sistemas eletronicos,
sistemas de informagdes abriram o caminho para a automagdo. Essa Revolucdo Industrial
manifestou-se também através das tecnologias de investigacdo que comecaram a espalhar-se
na inddstria de forma extremamente rdpida, onde nasceu o sistema Just In Time. Da
necessidade de reduzir ao mdximo o tempo, pessoal e improdutividade nasceu o termo de

manuten¢do preditiva (BORLIDO, 2017).

De acordo com Coelho (2016), apelidada como Industria 4.0 essa revolugdo trouxe impactos
significantes que mudaram a competitividade das organiza¢des, o modo como a sociedade se
comporta e a economia, essa mudanca serd de tal forma que ird transformar o mundo. Com a
4* revolucdo industrial nasce a convergéncia da tecnologia disruptiva que quebram os
paradigmas existentes e permite a inddstria um saldo para a inovacdo. a Figura 1 apresenta

essa evolucao industrial.

Figura 1: Evolu¢do da Industria
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Fonte: Aires et al.; (2019), adaptado de Qualityway (2018)

2.2. Industria 4.0

Durante todo seu processo evolutivo a industria passou por etapas com marcos significativos

de transformacdes e estamos vivenciando mais uma transformagdo que é denominada de 4°



Revolucdo Industrial ou Induastria 4.0 (CARDOSO, 2016). Diante disso, Coelho (2016)
identifica as fabricas como muito mais inteligentes, flexiveis, dindmicas e dgeis, € uma fébrica
que faz produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes, em cadeias de abastecimento

inteligentes.

O termo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011 na Feira de Hannover na
Alemanha, ela visa proporcionar maior eficiéncia, desempenho, conforto e seguranga no
sistema de producdo, é um conjunto de tecnologias integradas, onde médquinas e humanos
trabalham colaborativamente, promovendo eficiéncia nos processos € minimizando riscos e
desperdicios. Ela adequa a linha de producdo para uma customizacdo em massa, fazendo com
que os produtos e servicos atendam as necessidades dos clientes de forma customizada e com

prazos de entrega relativamente curtos INOUE et al., 2019).

Segundo Maestri (2018) dentre os varios significados da industria 4.0, € certo informar que é
um incentivo as empresas para acompanharem o ritmo acelerado de tecnologias inovadoras e
usufruir dos seus beneficios. Informa ainda que a Indistria 4.0 é deferida como a quarta
revolucdo industrial, surge as fabricas inteligentes, onde o avango de diversas tecnologias
emergentes aplicadas de forma conectada constitui o termo que fazem parte destas
tecnologias: andlise de dados (big data), IoT (internet das coisas), manufatura aditiva,

robdtica, simulagdo, realidade aumentada entre outras.

2.3. Principios da Industria 4.0

Segundo Cavalcante et al. (2018), a industria 4.0 € orientada por seis principios basicos. Serd

abordado individualmente cada um desses principios a seguir:

— A tomada de decisdo descentralizada: com a virtualizacdo torna-se possivel a
descentralizacdo da tomada de decisdo, que pode ser operada a distancia, como
também pode ser realizada por mais de um profissional ou at€é mesmo por um sistema
cyber fisico, que ajusta as varidveis de controle de acordo com as necessidades de
producdo em tempo real (PAMPLONA, 2018);

— Virtualizagdo: refere-se a capacidade dos sistemas de monitorar processos, utilizando
dados provenientes de sensores, criar uma versao digital que espelha o mundo fisico
por meio de modelos matemdticos, como ponto de contato entre realidade e
informacdo digital, gerando dados e criando versdes virtuais dos processos fisicos

(FURTADO et al., 2017);



Interoperabilidade: é a capacidade de comunicacdo entre o homem e a mdaquina
através da Internet das Coisas, ou seja, € uma caracteristica onde os diversos sistemas
e organizacdes sdo capazes de trabalhar em conjunto (CAVALCANTE et al., 2018);
Orientacdo ao Servico: trata-se da disponibilizacdo das funcionalidades de empresas,
sistemas inteligentes e operadores humanos em juntar o programa em partes, sob a
forma de servigos prestados em plataformas da Internet de Servicos (FURTADO et al.,
2017);

Modularidade: € dividido em mddulos, ou seja, em partes distintas, e serd executada
de acordo com a exigéncia, conexdo e desconexdo, o resultado é uma flexibilidade
para alterar as tarefas das mdaquinas, e a producdo é feita conforme a demanda
(PAMPLONA, 2018);

Capacidade em tempo real: é a garantia da capacidade de reacdo do sistema as
mudancas de demandas ou problemas de operacdo, é necessdrio que haja coleta e
andlise dos dados gerados pelos sistemas inteligentes para propiciar respostas em

tempo real (FURTADO et al., 2017).

2.4. Pilares Fundamentais da Industria 4*

De acordo com Coelho (2016), a industria 4.0 esta fortemente focada na melhoria continua

em termos de efici€ncia, segurancga, produtividade das operacdes e especialmente em retorno

de investimentos. Essa revolucdo se baseia em pilares fundamentais e tecnologias mais

relevantes para a sua implementacgao:

a)

b)

c)

Internet das coisas: E um conceito onde objetos, dados estio conectados de qualquer
equipamento ligado a Internet, o termo é mais representativo de como, na sociedade
atual, as pessoas podem interagir com seus smartphones, carros inteligentes,
ligar/desligar os equipamentos de casa, € a troca de informagdes em tempo real
(COELHO, 2016; BORLIDO, 2017);

Computacido em nuvem: Com a dificuldade em armazenar dados e informagoes, surgiu
a ideia de deixar esses dados armazenados em um local, por isso surgiu a utilizacdo de
Cloud que nada mais é, ter gigabytes de espaco para armazenagem e seguranca de
dados, sincronizag¢do automética, podendo ser acessado desde um computador ou um
smartphone, serve para deixar toda a informag¢do em nuvem (BORLIDO, 2017);

Realidade aumentada: Uma tecnologia que permite a inser¢ao/imersao de elementos

virtuais no ambiente real, uma combinacdo que coloca o usudrio dentro de um



d)

g)

h)

i)

ambiente totalmente virtual, permitindo uma interacio do mundo real com objetos e
elementos digitais (ALBERTIN et al., 2017);

Big data and analytics: Refere-se a quantidade de informacdes reunidas para a tomada
de decisdo, é um conjunto de informagdes, armazenadas pela empresa que sdo
produzidos em tempo real e servem para melhor tomada de decisio (BORLIDO,
2017);

Robds autdonomos: Sdo um tipo de robd que realiza atividades e cumprem objetivos
sem a navegacao ou intervenc¢do humana, também conhecidos como robos inteligentes
ou colaborativos, dentro da industria eles sdo capazes de realizar tarefas complexas e
ganham habilidades e estdo se tornando mais autdnomos, flexiveis e cooperativos
(ALBERTIN et al., 2017);

Simulagio virtual: E a reproducio virtual de ambientes e processos de
desenvolvimentos e manufatura nas fabricas, e essas tecnologias de virtualizacao estdao
se mostrando ferramentas importantes para o chio de fabrica ao permitirem a criacao
de copias fieis das linhas de producdo, possibilitando testar configuracdes de
maquindrio e medir os resultados antes de implementar qualquer alteracio no
ambiente real (CARDOSO, 2016);

Ciberseguranca: Sao os procedimentos praticos e tecnologias que visam a seguranga
digital de dados contra as praticas ilicitas e danos que acarretam a computadores e
programas. O foco € ter sistemas de integracdo para todos os dados e em qualquer
local da planta da empresa, com conexao na nuvem e com /o7 (LONGO, 2018);
Manufatura aditiva: Refere-se aos processos produtivos que difere aos métodos
convencionais de fabricacdo € a inovacdo em impressao 3D, configura-se como a
confeccdo em objeto fisico de geometria a partir de um desenho elaborado pelo
computador. Informa ainda que esse método vem sendo aplicado a fabricagdo répida
em algumas inddstrias especificas, como a aerondutica, na manufatura de
componentes complexos (FURTADO et al., 2017);

Integracdo horizontal e vertical: Estd relacionada com a conexdo entre as fébricas e
toda a cadeia de valor, € sobre sistemas de TI e fluxos na cadeia de
fornecimento/valor, incluindo os vérios processos que passam por ela. Ja a integracdo
vertical possui um componente de nivel hierarquico internamente a fabrica, permitindo
que todos os niveis da fébrica estejam conectados desde o chdo de fébrica até Auto

Geréncia (ROMANO, 2017);



j) Inteligéncia artificial: E definida pela capacidade de méquinas realizarem tarefas
tipicamente associadas exclusivamente a seres dotados de inteligéncia. Um elemento
que exiba inteligéncia artificial serd capaz de avaliar seu ambiente, processar
informacdes de forma flexivel, aprender com novas experiéncias e maximizar suas

chances de sucesso em seus objetivos (FURTADO et al., 2017).

2.5. Impactos da industria 4.0

A industria 4.0 além de levar para as empresas inovagdo e ganhos significativos, o seu
impacto passa por uma forma muito mais complexa de inovacio baseada na combinagdo de
multiplas tecnologias, que fard as empresas repensarem a forma como administram os seus
negdcios € processos, como 0s mesmo estdo posicionados na cadeia de valor, como pensam
no desenvolvimento de novos produtos e os colocam disponiveis no mercado para os clientes,

ajustando as ac¢des de marketing e de distribui¢io (COELHO, 2016).

A tecnologia das coisas possibilitou o avango tecnoldgico de mdquinas, meios de
comunica¢do, melhorias nos sistemas de seguranca (INOUE et al., 2019). Segundo Silva
(2018) existe impactos proporcionados pela Industria 4.0 nas organizagdes, sao macro areas

que identificam esses impactos que podem ser observados na Figura 2.

Figura 2: Macro areas dos impactos da Industria 4.0
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A revolugdo tecnoldgica ird mudar a forma dos setores econdmicos, sociais € culturais, a
forma como os governos se relaciona com os seus cidaddos; como as empresas se relacionam
com seus empregados e clientes; ou como as superpoténcias se relacionam com os paises
menores. A ruptura que a quarta revolugdo industrial causard aos atuais modelos politicos,
econOmicos e sociais, exigird que esses setores estejam capacitados que fazem parte de um
sistema de poderes distribuidos que requer formas mais colaborativas de interacdo para que

possam prosperar (SCHWAB, 2016).

2.6. Barreiras na aplicacio da indistria 4.0

Conforme Maestri (2018) existem algumas barreiras na implantacdo da Industria 4.0, sdo
fatores limitantes que configuram perdas e oportunidades que sdo: interrup¢des de emprego,
elevado custo de implementacdo, mudangas organizacionais e processuais, necessidades de
habilidades aprimoradas, caréncia de sistemas de gerenciamento de conhecimento, reduzido
esclarecimento sobre os beneficios da IoT, caréncia de padrdes em layouts de referéncia,

cobertura de internet e instalacdes de TI (Técnico de informaética), seguranca e privacidade.

Essas transformacdes apresentam impactos progressivos na producao e substituicao de novos
produtos e servigos e como sdo ofertados, substituindo a forma de trabalhar, fazem setores da
economia mudarem e também nas novas formas de fabricacdo, da logistica e do consumo. As
principais barreiras internas enfrentadas pelas industrias para a adoc¢ao dessas tecnologias, sao
os altos custos de implantacdo, a falta de clareza na definicdo do conhecimento sobre o
retorno do investimento aplicado nas digitalizacdes, e as dificuldades de implantacdes devido
as estruturas das industrias e da sua cultura (GIMENEZ; SANTOS, 2019; OLIVEIRA;
SIMOES, 2017).

3. Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste artigo foi o estudo bibliografico
realizado através de uma revisdo de literatura com uma abordagem qualitativa e descritiva
sobre os impactos € os avancos em processos produtivos relacionados a Industria 4.0, cujos
tépicos importantes sobre o tema foram analisados e discutidos de forma contextual. A
pesquisa foi realizada através de artigos cientificos, dissertagdes, teses, livros e periddicos

mais recentes, coletados em base de dados, nas principais plataformas digitais com temas



atuais. Para tal, com o objetivo de realizar essa pesquisa o trabalho envolveu as etapas de

planejamento, conducdo e apresentacdo da revisdo de literatura, conforme Figura 3.

Figura 3: Etapas da pesquisa
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4. Apresentacio dos Resultados

Até pouco tempo atrds a produgdo dentro das Industrias era feito de forma manual, onde isso
acarretava ociosidade e desperdicio, com a Industria 4.0 e a capacidade de um sistema de se
comunicar com outro de forma transparente, andlise de dados em tempo real; fazendo com
que os reparos sejam executados mais rapidos dentro das industrias, o auxilio de robds
autdbnomos nas linhas de produc¢ado, foram fundamentais para o acesso macico da inddstria ao

mundo digital, que passou a influenciar todos os mercados de maneira personalizada.

Algumas habilidades sdo fundamentais para essa nova era como: resolu¢do de problemas
complexos, pensamento critico, criatividade, gerenciamento de pessoas, inteligéncia
emocional, tomada de decisdo, negociacdo e flexibilidade. Refor¢a que com as fabricas mais
modernas, novas demandas surgirdo, e outras deixardo de existir. Por isso os trabalhos
manuais e repetitivos serdo substituidos por mao-de-obra automatizada, ou seja, com a
Industria 4.0 novos modelos e estruturas de negdcios serdo construidos, por outro lado as
demandas em pesquisa e desenvolvimento vao oferecer oportunidades para profissionais

tecnicamente capacitados (PAMPLONA, 2018).

Com o surgimento dessas novas tecnologias de modernizacdo de maquinas e utilizacdo de

conectividade tém feito diferenca tanto na inddstria como em diversos setores, temos O



exemplo da Epson que vem desenvolvendo equipamentos com Moverio Assist, que sao
Oculos inteligentes capazes de fazer inspecdo e assisténcia conduzidas pelos os 6culos em
mdquinas de forma rdpida, aumentar a produtividade e reduzir custos, através deste
equipamento € possivel o usudrio receber em tempo real informagdes e diagramas (EPSON,
2019). Conforme a Figura 4, os especialistas fornecem todas as informagdes por dudio ou

textos em tempo real aos técnicos em campo.

Figura 4: Assisténcia Remota Moverio Assist

Fonte: EPSON (2019)

Muitas empresas ja vém adotando essas tecnologias, e a industria 4.0 se comporta como sendo
a solugdo e garantia de sucesso das fabricas do futuro. A simulacdo virtual traz vantagens
significantes para producdo como a reducao de custos, aumento de eficiéncia, mitigar riscos,
maior motivacdo, logistica de treinamento, efetividade de aprendizado. Esta forma de
interacdo tem como exemplo o emprego da robética dentro das inddstrias, pois a implantagao
de solucdes robotizadas com menor necessidade de mao-de-obra humana, vao possibilitar
chegar a solucdes de forma mais eficiente € com menor custo em todo o processo produtivo e
podem contribuir na execucdo de tarefas, essa empregabilidade do robd aumenta a velocidade
e a eficiéncia da producdo e ajuda a otimizar o trabalho de funcionédrios. O exemplo de

utilizacdo de robds pode ser verificado na Figura 5.



Figura 5: Exemplos de Robds Industriais
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Pesquisas apontam que a interacdo humana com a internet vem crescendo progressivamente,
hoje a aplicacdo da tecnologia estd sendo personalizada, ou seja, vai desde a utilizacdo de
produtos como ao atendimento aos clientes. Observe na figura 6 a previsdo mais recente do

aumento de dispositivos conectados.
Figura 6: Dispositivos conectados entre populacdo e aparelhos
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Sado indmeras as transformacdes na inddstria, com a nova era tecnoldgica a producao € feita
de forma automadtica e customizdvel de acordo com a demanda estabelecida pelo cliente. Com
o crescimento dessas tecnologias estamos mais conectados a internet. Segundo dados, a
interacdo por minuto mais significativa na internet € a troca de mensagens, em 60 segundos
sao milhdes de e-mails trocados e milhdes de mensagens de textos enviados na web. Dados
relacionados informam sobre o uso da internet mundial, foi identificado que, o planeta tem
7.476 bilhdes de pessoas e 3.773 bilhdes delas usam a internet, 2.789 bilhdes sdo usudrios de
redes sociais, 4.917 bilhdes € o niimero de acessos Unicos via smartphones e 2.549 bilhdes € o

nimero de pessoas que usam regularmente smartphones (EXAME, 2017). A Figura 7

apresenta algumas aplicagdes de utilizacdo de dados em um minuto na internet.

Figura 7: E isso que acontece em um minuto na internet
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Fonte: EXAME (2017)

Com implementagdo de novas tecnologias, o processo de producdo serd mais flexivel,
eficiente e inteligente a medida que for controlado por equipamentos que comunicam entre Si.
Nota-se que a comunicagdo serd mais eficaz dentro das industrias, serdao fébricas inteligentes

conectadas a processos inteligentes como pode ser observado na figura 8.



Figura 8: Conectividade na Inddstria 4.0
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O mundo serd muito diferente em pouco tempo, esses sdo alguns exemplos de utilizagdo
dessas novas tecnologias da Industria 4.0, ainda hd muito a se implementar dentro das
industrias para que sejam produtivas, e assim produzir servigos e produtos customizaveis, mas
logo conseguem se adaptar de forma proativa as mais recentes tecnologias. Por isso, ha
necessidade de inovar e urgéncia para as corporacdes elaborarem e executarem novas ideias
de negdcios e implementar essas novas tecnologias no chdo de fébricas e na ofertar de seus

servicos e produtos.

5. Consideracoes finais

Este estudo teve como objetivo através de um levantamento bibliografico, mencionar como os
impactos da Industria 4.0 sobre os processos produtivos estdo proporcionando profundas
transformagdes para a industria, como as forgas de trabalho estdo evoluindo e como essa nova

era estd interferindo na forma como a sociedade vive, trabalha e se relaciona. Sao mudangas



que crescem exponencialmente e frequentemente novas tecnologias e novos modelos de

negdcios serdo substituidos.

Nao s6 a forma de trabalho que mudou com a implantacdo da Industria 4.0, mas a utilizagao
de produtos e servicos foram substituidos por outros, fabricas foram sendo devoradas por
formas mais eficientes de trabalho. A mudanga impactou setores inteiros e revolucionam para
mudancas mais profundas. Sao smartphones, computa¢do em nuvem, internet das coisas, big

data e vérias outras inovacgdes que estdo sendo impostissimas para esse novo modo de vida.

A implementa¢do da Industria 4.0 mostrou-se bastante eficiente de como a producdo esta
sendo automatizada, processos e sistemas conectados a internet, capacidade de tomar decisdes
e realizar correcdes de forma autdbnoma e customizdveis, empresas se tornando inteligentes,
flexiveis e eficientes. Dessa forma, este estudo constitui uma base de dados que serdo
fundamentais para a constru¢do de novos estudos exploratorios sobre 0s novos processos €
tecnologias aplicadas a Industria 4.0, onde essas novas ferramentas tecnolégicas tornaram as
empresas mais autdbnomas, agieis, produtivas focadas em otimizacdo e melhorias de seus

Pprocessos.
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