DAS MAQUINAS A VAPOR
AO MUNDO CIBER-FISICO:

COMO A INDUSTRIA 4.0 TEM
REVOLUCIONADO O SECULO XXI

RODRIGO
PORT=S

-



SUMARIO

- SOBRE RODRIGO PORTES

- O QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS?
- O QUE VOCE PRECISA SABER SOBRE A INDUSTRIA 4.0?

- COMO A INFORMACAO E TRANSPORTADA PELO SISTEMA

8 - COMO A INFORMACAO SE TRANSFORMA EM FERRAMENTA

11. COMO USAR A TECNOLOGIA PARA PRODUZIR

12 - INTELIGENCIA ARTIFICIAL E MACHINE LEARNING

13 - PROGRAMAS DE INCENTIVO A INDUSTRIA 4.0

14 . COMO IMPLEMENTAR A INDUSTRIA 4.0

N O W




RODRIGO PORTES

Executivo Sénior com mais de 26 anos de experiéncia em vendas, marketing, gestdo de grandes contas e
P&L. J4 atuou em posicdes de lideranca em renomadas empresas multinacionais dos setores de
Automacao Industrial, Energia, Pneumatica, Maquinas & Equipamentos, como Rockwell Automation,

Siemens, Parker Haniffin, Carnevalli, GE, Cummins, Phoenix Contact e Norgren.

Profundo conhecimento do mercado industrial, desenvolvendo estratégias e solu¢des e conduzindo

acordos comerciais para o segmento.

Vivéncia internacional com participacao em reunides globais, treinamentos e discussdes de planos de
negocios nos EUA, Canada, Alemanha e Austria. Mais de 5 anos de experiéncia visitando clientes e
liderando equipes em paises da América Latina, como: Argentina, Chile, Peru, Colombia, Equador,

Venezuela e México.

Mais de 15 anos de atuacao na ABIMAQ - Associacao Brasileira da Industria de Maquinas e Equipamentos
do Brasil. Membro do Conimaq desde 2014.

Graduado em Engenharia Elétrica pela FEI com MBA Executivo em Marketing pela ESPM. Especializado
em Gestdo Executiva de Vendas e Gestéo Estratégica de Negdcios pela FGV, em Industria 4.0 pela
Fundacao Vanzolini, em Marketing Digital pelo Insper e em Vendas e Marketing pela Fundagao Dom
Cabral.

Coautor do livro "Estou na rede, logo existo”, idealizado e organizado por Catarina Pierangeli.




O que vocé precisa saber sobre as revolucoes industriais?

Quando falamos sobre o século XX, € comum pensarmos em um século movido por inovacdes
tecnoldgicas e avangos nos mais diversos campos, da medicina a industria espacial, com a invencao das
vacinas ao homem pisando na lua. A maior parte dessas inovagées foram as que hoje conhecemos

como disruptivas e que mudaram diversos aspectos da sociedade.

Mas o que de fato esta por tras das mudancas que aconteceram no século XX e por que elas foram tao

mais rapidas do que as dos séculos anteriores?

Toda revolucao traz consigo transformacdes que acabam sendo sentidas e perpetuadas por muitos
anos, ajudando a explicar a forca econdmica de alguns paises e as relacdes observadas na sociedade
muitos anos depois. Por outro lado, por transformarem certas questdes que afetam o dia a dia das
pessoas, costumam levar a questionamentos que nao necessariamente aconteciam anteriormente. E

acabam, assim, impulsionando novas transformacodes e, por vezes, revolugdes.

A Revolucao Industrial permitiu a producao em larga escala e deu origem a divisdao do trabalho de
forma estruturada, com o surgimento das linhas de montagem. Embora isso significasse que as pessoas
nao precisavam mais passar horas produzindo um unico produto de forma artesanal do principio ao
fim, isso nao melhorou a qualidade de vida da maior parte delas. Ao contrario, por vezes, piorou. As

conhecidas “longas jornadas de trabalho’, associadas a condic¢des insalubres em muitas fabricas,

trabalhos repetitivos e falta de legislagdes trabalhistas na Primeira Revolucao Industrial, levaram muitas

pessoas a questionar os novos padroes de trabalho.




O que vocé precisa saber sobre as revolucoes industriais?

Primeira Revolucao Industrial

Comecou na Europa, por volta de 1760, marcada pela
invencao da maquina a vapor. O pioneirismo da
Inglaterra foi em grande parte impulsionado pelo
fortalecimento da burguesia apés a Revolucéo Inglesa e
pelo fato de ter acesso a matéria-prima e acesso ao

comércio maritimo.

A principal industria da Primeira Revolucao Industrial foi
a téxtil. Junto com ela, vieram profundas mudancas nos
meios de producao, o que fez da época um divisor de

aguas entre o sistema feudal e o sistema capitalista.

A producao em larga escala e maior velocidade de
producao fizeram aumentar a demanda de
matéria-prima e de mao de obra, gerando a necessidade
de melhorias nos meios de transporte para a circulacdo

de pessoas e mercadorias.

Segunda Revoluc¢ao Industrial

Aconteceu entre a segunda metade do século XIX e
metade do século XX e representou o avanco do
processo de industrializacdao para outros paises,
principalmente Alemanha, Franca e Italia além de

Estados Unidos e Japao.

Trouxe o aperfeicoamento das tecnologias existentes e
a introducdo de novas fontes de energia, como a
eletricidade e os motores a combustdo, com o uso do

petréleo como combustivel.

Foi justamente nessa época que surgiu o conceito de
capitalismo financeiro e o incentivo as pesquisas, que

impulsionaram mais inovacoes.

Terceira Revoluc¢ao Industrial

Apesar de receber o nome de Revolucéo Industrial, todos os
avancgos que aconteceram nesse periodo ndo se limitaram
aos processos industriais e ele foi particularmente marcado
por inovacdes na area da robdtica, informatica e das
telecomunicagdes, além do surgimento de novas éreas,

como a nanotecnologia.

As indUstrias que passaram a adotar essas novas
tecnologias tinham um diferencial em relagcao aquelas que
permaneciam estagnadas nos sistemas de producao das
revolugdes industriais precedentes. Com a maior
automatizagao dos processos, as pessoas, que nao
precisavam realizar tanto trabalho repetitivo, passaram a ter

mais tempo para analisar e tomar decisdes.




O que voce precisa

saber sobre a Industria 4.0?

E praticamente uma expansao aprofundada da Terceira Revolucéo Industrial e n&o
ha uma transicao clara entre ambas. A Industria 4.0 é sustentada pela informacao,
conectividade e possibilidade de coletar e analisar dados em tempo real.

Com as tecnologias que permitem monitoramento de sistemas a distancia,
simulagoes e criagdes de modelos virtuais até a realidade aumentada, as pessoas
nao precisam estar mais presentes o tempo todo na empresa.

Além de economia de tempo e recursos, isso também gera algo muito valorizado
nos dias atuais: a flexibilizacdo do ambiente de trabalho. Porém, esse contexto traz
novas questdes para o debate, como a falta de divisao clara entre trabalho e vida

pessoal. Olhando para esse cendrio, passamos a nos questionar:

Afinal, o que é a Industria 4.0 e como ela
possibilita todos esses avancos?

A Industria 4.0 baseia-se em dados e em alguns pilares principais. Isso significa
que nao apenas precisa haver uma tecnologia para que os dados sejam coletados,

mas também que eles sejam armazenados de forma adequada e segura.
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Big Data e Computacao em Nuvem

Refere-se ao grande volume de dados gerados ao longo de um processo industrial. Sdo coletados tanto pelos equipamentos quanto pelos préprios trabalhadores e enviados
diretamente, através da internet, a um sistema central de dados. Normalmente, as empresas contam com um software chamado Manufacturing Execution System (MES), que
em portugués significa Sistema de Execucdo de Manufatura. E como sédo armazenados? De forma simplificada, a Computacdao em Nuvem é uma forma de tornar os dados

disponiveis por meio da internet.

loT: Internet of Things ou Internet das Coisas

A interacdo entre equipamentos (em inglés conhecida como machine to machine) é o que se chama de Internet das Coisas, ou Internet of Things em inglés. Refere-se ao fato de
gue equipamentos ou dispositivos conectados a internet conseguem realizar uma comunicacéo direta entre equipamentos e dispositivos por meio de sinais enviados de um
para outro. Cria uma espécie de “rede inteligente” pela qual circulam as informacoes em tempo real, o que facilita a tomada de decisdes e a otimizacao dos processos.

Para que os equipamentos sejam capazes de se comunicar, eles precisam de uma forma de identificacdo. Hoje em dia, uma das mais usadas sao os codigos de barras (em inglés,

como Data Matrix Code), que sdo lidos por meio de scanners.
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Big Data Analytics

A principal aplicagcao da Big Data Analytics é a agilidade na resposta a eventos que
ocorrem em tempo real, além da facilidade na tomada de decisdes mais assertivas. Por
meio da analise de dados, uma planta pode avaliar o consumo de energia de
determinado equipamento, identificar a necessidade de manutencao preventiva, prever
possiveis defeitos no produto final antes que ele passe por todas as etapas do processo
produtivo, entre muitas outras. Esses dados, entdo, sdo transformados em uma linguagem
adequada para analise e transformam-se em ferramentas Uteis para a tomada de

decisbes.

Integracao de Sistemas

E o conceito utilizado para descrever como os dados, processos de producao e produtos
se comunicam dentro da Industria 4.0. Existem dois tipos de integracao de sistemas: o

vertical e o horizontal.

O primeiro refere-se a comunicacao entre os sistemas dentro da empresa, desde o
desenvolvimento de produtos até o planejamento estratégico. Ja o horizontal é entre a
empresa e outros agentes externos, como fornecedores e clientes. A integracdo vertical
fornece um panorama do funcionamento da empresa e a horizontal do ciclo de vida

do produto.




Cyber-security ou Seguranca Digital

A maior conectividade e o uso de Computacdo em Nuvem também tornam os dados, de certa forma, mais suscetiveis a ataques externos. A parte da seguranca

digital também inclui a capacidade de recuperacdo dos dados caso eles sejam perdidos por fatalidades como incéndios e/ou perda de energia.

E preciso que existam mecanismos para detectar se uma informacéo foi manipulada. Isso inclui rastrear certas etapas de um processo e identificar pessoas
envolvidas em cada etapa em horarios determinados. Outra forma de garantir que apenas pessoas autorizadas tenham acesso a uma determinada informacao é

por meio do sistema de protecdo de acessos.

O Digital Twin ou recriando o mundo real

O conceito de “Digital Twin” (“Gémeo Digital”) faz referéncia a modelos 3D e simula¢des que representam de forma digital o espaco e os processos fisicos.

Manufatura Digital & Simulacao

Refere-se a criacdo de um modelo tridimensional virtual criado por meio de ferramentas de desenho virtual como o AutoCAD. Esses modelos ndo sdo apenas
representacoes digitais de um equipamento, produto ou fabrica, eles vao muito além, permitindo imputar dados do processo como tempo, velocidade de

transportadores e esteiras e simular movimentos dos robos.

Também é possivel analisar a interacao entre trabalhadores e equipamentos. A simulagcdo tem o objetivo de reduzir custos com protétipos de produtos ou

células, otimizar espacos, enxergar possiveis gargalos e mitigar fatores de riscos.




Realidade Virtual e Realidade Aumentada

Outro pilar da Industria 4.0 e a Realidade Virtual que consiste em recriar um

ambiente “falso” de forma digital, por meio do uso de elementos gréficos. Ela

recria ambientes interativos em trés dimensdes que passam a ilusdo de serem,

de fato, reais e, portanto, navegaveis e tocaveis.

Ja a Realidade Aumentada acontece por meio de
tecnologias que sobrepdem um objeto virtual na visao do
usuario, ou seja realca o ambiente (dai o termo Realidade
Aumentada) e traz um objeto do mundo digital ao mundo

real. Com ela é possivel interagir mais com o ambiente a

nossa volta e manipula-lo digitalmente.



Como usar a tecnologia
para produzir

Além do avanco na forma como as informagdes sdo coletadas e armazenadas, e na
possibilidade de monitoramento e analise de dados de processo em tempo real, também ha

inovacdes que estdo mais relacionados a forma de producédo em si.
Robos

Embora a maior parte dos robds presentes na industria ainda sejam do tipo machine to
machine, existem também os chamados robos colaborativos, que podem trabalhar juntamente

com humanos na realizacao de tarefas, principalmente as que ndo exigem grandes cargas.

~

Sao chamados de robds auténomos pelo fato de conseguirem realizar determinada
acdo sem a necessidade de intervencao humana. Para isso, utilizam sensores que
detectam as informagdes que precisa para realizar a acao, as quais podem ser

capturadas por meio de cdmeras ou scanners.

A ideia dos robés é melhorar as condi¢des de trabalho nas industrias, ja que eles
realizam tarefas repetitivas e que normalmente envolvem grande esforco fisico por

parte de um ser humano.
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Inteligéncia Artificial e Machine Learning

O que voceé precisa saber sobre a
Inteligéncia Artificial e Manufatura
Aditiva?

Os termos Inteligéncia Artificial e Machine Learning sao, por vezes, utilizados de

forma intercambidvel. Embora estejam relacionados, sdo distintos.

A Inteligéncia Artificial diz respeito a ciéncia que treina maquinas para realizar
tarefas humanas. E basicamente dar as maquinas propriedades semelhantes as
do cérebro humano. J& Machine Learning é uma subdivisdao da Inteligéncia
Artificial que treina uma maquina para aprender. Inteligéncia Artificial € uma
ciéncia de maquinas imitando comportamentos humanos, Machine Learning é

o método de como as maquinas aprendem.

Manufatura Aditiva

O conceito consiste em adicionar o material, camada por camada, até obter o objeto desejado. A facilidade em produzir
geometrias mais complexas fornece ainda maior flexibilidade e capacidade de customizacao a custos mais baixos. Normalmente, é
realizada com o auxilio de modelos tridimensionais usando softwares como o ja mencionado CAD aliado a tecnologia de

impressao 3D.




Programas de Incentivo a Industria 4.0

Brasil

O programa brasileiro de incentivo a Industria 4.0
chama-se “Agenda Brasileira para a Industria 4.0", uma
iniciativa do Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servico langada oficialmente em 2018 no Férum
Econémico Mundial da América Latina, e seu objetivo
é divulgar a Industria 4.0 e a importancia das
indUstrias aderirem aos seus preceitos o mais rapido
possivel. O financiamento do programa vem do

BNDES, mas também de instituicdes como a Finep

(Empresa Brasileira de Inovacdo e Pesquisa). Os

investimentos estimados podem sempre variar de
acordo com o interesse das instituicdes no programa e

na economia do pais.

== Alemanha

O programa de incentivo a Industria 4.0 foi langado em
2011. Na Alemanha, pais considerado pioneiro em
muitas tecnologias de ponta por incentivar a parceria
com universidades e instituicoes de pesquisa e
industrias. Ele faz parte de uma estratégia do governo
para manter o pioneirismo e impulsionar a

competitividade da industria alema.

Lancado em 2012, o “Plano Nacional Estratégico de

Manufatura Avancada” prioriza os investimentos do governo

federal em tecnologias, tendo como critérios a

competitividade da industria americana e as demandas

nacional e internacional.

** China

Para estimular a competitividade da industria chinesa
mundialmente, o governo chinés, por meio do
Ministério da Industria e Tecnologia, langou o
Programa Made in China 2025. Criado com o objetivo
de reduzir aimportacao de tecnologias e investir de
forma massiva na producao de tecnologias
internamente, garantindo a competitividade global e
reposicionando a China como um player mundial de
alto valor, capaz de competir diretamente com paises

como Alemanha, Japao e Coréia do Sul.




Como
implementar
a Industria

Ainda h& muitos desafios a serem superados, mesmo em paises que ja tém um histérico de inovacdes tecnoldgicas,
como Alemanha e Estados Unidos, principalmente no que diz respeito a adesdo de empresas de pequeno e médio
portes as novas tecnologias. Paises em desenvolvimento, por outro lado, como a China e o Brasil, possuem ainda mais
desafios, remetendo a uma histdrica falta de incentivo a tecnologia por parte do governo e de investimento do setor
privado em pesquisa.

O primeiro passo é a vontade de mudar e a busca por especializacdo e conhecimento. Todos aqueles que desejam se

manter competitivos precisam estar atentos as novas tecnologias para manterem-se atualizados.

Outro ponto importante e que todos os programas de incentivo a Industria 4.0 possuem em comum, em maior ou
menor grau, é a cooperacao entre industria ou setor privado e instituicdes de pesquisa, como universidades. Quando as
universidades trabalham de forma independente da indUstria, muitas vezes suas pesquisas se tornam desconexas da
realidade e do que o mercado realmente busca. Além disso, as inovagdes acabam sendo mais lentas, porque nao tém o
estimulo de resolver um problema real. As indUstrias, por sua vez, acabam ficando estagnadas em termos de inovacoes
tecnoldgicas.

Assim, para inovacoes que de fato atendam as demandas do mercado de forma rapida e eficiente, é preciso que setor

privado e instituices de pesquisa trabalhem em prol de um objetivo comum.
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