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RESUMO

As equipes de manutenc¢do quando contam com a colaboragdo e a participacdo dos operadores
dos equipamentos no sentido de relatar sintomas percebidos nas maquinas, podem realizar seu
trabalho de maneira eficiente, programando suas a¢des com antecedéncia para minimizar os
prejuizos com manutencdo corretiva de urgéncia, mantendo altos niveis de organizacdo e
garantia da continuidade na producdo. A modernidade tem possibilitado a descoberta e a
inovacdo de equipamentos que facilitam o dia-a-dia de trabalho na industria, e os
investimentos feitos em manutencdo preditiva, por exemplo, visam diminuir os custos de
producdo e agilizar todo o processo. O objetivo geral do trabalho é apresentar um estudo
sobre como a industria 4.0 pode auxiliar na gestdo e planejamento de manutencao de forma a
reduzir as condi¢bes de risco de paradas de linhas de producdo e sua influéncia na
disponibilidade de equipamentos. A manutencdo ndo sO garante uma gestao inteligente dos
métodos de manutencdo e tecnologias disponiveis, mas, principalmente, das atitudes das
pessoas frente aos problemas, e as oportunidades que 0s equipamentos e 0S Processos
oferecem, ao que denominamos gerenciamento pela qualidade. Trata-se de uma evolugdo do
conceito de manutencdo, que visa a maxima utilizacdo dos ativos industriais, por meio da
eliminacdo de todas as falhas ou perdas, sendo elas crénicas ou esporadicas, percebidas ou
n&o.

Palavras-chave: Ferramenta TPM. Gerenciamento. Industria. Manutencdo. Qualidade Total.



ABSTRACT
Maintenance teams, when they rely on equipment operators to collaborate and report on
perceived machine symptoms, can perform their work efficiently by scheduling their actions
in advance to minimize damage with urgent corrective maintenance while maintaining high
levels of organization and guarantee of continuity in production. Modernity has enabled the
discovery and innovation of equipment that facilitates day-to-day work in the industry, and
investments in predictive maintenance, for example, aim to lower production costs and
streamline the entire process. The general objective of this work is to present a study on how
industry 4.0 can help in the maintenance management and planning in order to reduce the risk
conditions of production line stoppages and their influence on equipment availability.
Maintenance not only ensures intelligent management of available maintenance methods and
technologies, but especially of people's attitudes to problems, and the opportunities that
equipment and processes offer, what we call quality management. This is an evolution of the
concept of maintenance, which aims at the maximum utilization of industrial assets, by

eliminating all failures or losses, whether chronic or sporadic, perceived or not.

Keywords: TPM tool. Management. Industry. Maintenance. Total quality.
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1 INTRODUCAO

As industrias inteligentes, tambeém conhecidas como industrias 4.0, sdo abordadas
nesta pesquisa, devido as mesmas serem a evolucdo da automacao de redes industriais, onde
interligam toda a tecnologia que estd sendo empregada nas maquinas de processos industriais.

A rede industrial junto com a automacdo tem elevado 0s niveis de automacéo
existentes e com isso 0s ganhos de eficiéncia da producéo, as melhorias de controle de
processos e a confiabilidade de maquinas e equipamentos tém ganhado aumento e
importancia significativa. Existem diversas plataformas de comunicagdo industrial em
aplicagdo, com protocolos de comunicacdo diferentes, com padrdes de comunicagéo diversos,
com niveis de transmiss@o de dados diversificados, com capacidades de transmisséo diversas
e compatibilidade das redes com 0s equipamentos de automacéo.

Para a aplicacdo da industria 4.0, é muito importante estudar a intercomunicacdo dos
diversos dispositivos e equipamentos que irdo se conectar. Este trabalho justifica-se pelas
redes industriais possuirem grande importancia para a automacéo industrial, onde o controle
do processo € muito complexo, 0 que torna este assunto muito importante para a industria e
comunidade académica. A informatica aplicada a automacéo tem ganhado destaque no ramo
da automacdo e € uma grande responsavel pelo aumento significativo da automacao industrial,
0 que se faz necessaria pesquisa e desenvolvimento sobre o assunto.

As redes industriais estdo no foco da industria 4.0, ja que as automacdes existentes
estdo atendendo a todos os requisitos do mercado e o desafio maior agora é conectar 0s
processos industriais, equipamentos e dispositivos em geral. O maior desafio é criar uma rede
que possa interligar tudo isso e transmitir tais dados para posterior analise e processamento. O
foco da industria 4.0 esta na possibilidade de conectar tudo o que for possivel e Gtil e obter
dados sobre determinado objeto, ou seja, sera necessario ter redes de comunicagdo para obter
todos estes dados. Esta é a importancia deste assunto ser investigado, pois as redes industriais
sdo de complexidade elevada, usam conceitos das areas de automacdo e informatica e é
necessario analisar a parte de hardware e software para transmissao de dados.

Desta maneira a pergunta que norteia esta pesquisa é: como a industria 4.0 pode
auxiliar na gestdo e planejamento de manutencdo de forma a reduzir as condicdes de risco de

paradas de linhas de producdo e sua influéncia na disponibilidade de equipamentos?
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Apresentar um estudo sobre como a industria 4.0 pode auxiliar na gestdo e
planejamento de manutencéo de forma a reduzir as condigdes de risco de paradas de linhas de
producéo e sua influéncia na disponibilidade de equipamentos.

Descrever a Industria 4.0; apresentar um estudo sobre a gestdo de manutencéao e sua
importancia na industria; discutir sobre como a industria 4.0 pode auxiliar na gestdo de
manutencéo.

As organizacGes devem buscar sempre métodos e técnicas diante das analises
realizadas para que possa definir a estratégia que melhor se identifica com a missdo da
empresa, buscando assim, uma estratégia que permite a empresa alcancar competitividade
diante de seus concorrentes.

Neste ambiente, a manutencdo é um fator preponderante nas condicGes de
competitividade das organizacdes devido a sua importancia no processo de producdo. Uma
das causas para determinar essa condi¢do é que a manutencdo contribui fundamentalmente
para reduzir custos de fabricagdo, para garantir a qualidade do servico e do produto e para
aumentar a disponibilidade e confiabilidade dos equipamentos garantindo melhorias no tempo
de uso dos mesmos (MIRSHAWKA, 2014).

E primordial a compreensdo de que a manutencdo industrial tem como objetivo a
provisao estratégica de maneira a otimizar a vida util das maquinas e diminuir possiveis
defeitos ou falhas, fator esse, que como consequéncia aumenta a disponibilidade e a
confiabilidade operacional (MIRSHAWKA, 2014).

Justifica-se a pesquisa sobre este assunto, porque o valor criado pela Industria 4.0
excede largamente as economias de custo de um dnico digito que muitos fabricantes buscam
atualmente. Esses sdo muitos termos e componentes de fato. No entanto, a Inddstria 4.0 € uma
visdo bastante vasta e, cada vez mais, uma vasta realidade que também se estende além desses
meros aspectos tecnoldgicos. E uma transformacdo industrial de ponta a ponta. A Industria
4.0 é uma das principais formas de reverter o cenario brasileiro, até mesmo para aumentar a
compreensdo do que é digitalizacdo. Ja existem instituicdes, empresas e universidades
trabalhando em torno da industria 4.0, mas 0 movimento ainda esta disperso. Para competir
globalmente, a inddstria nacional deve aumentar sua produtividade e qualidade, e sua
participacdo na economia brasileira. As empresas precisam fazer uma transformacéo digital
tanto em hardware quanto em software para ter uma integragdo completa de todos os
processos. Os empresarios e industriais brasileiros tém disposicdo e vontade, mas precisam de

mais ousadia para dar um salto de desenvolvimento e entrar na nova era da industria 4.0.
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O tipo de pesquisa realizada neste trabalho serd uma Revisdo de Literatura, na qual
sera realizada uma consulta a livros, dissertagdes e artigos cientificos selecionados através de
busca nas seguintes bases de dados (livros, sites de banco de dados). Os autores encontrados
em uma busca prévia foram Durr (2011), Eguti (2018), Groover (2011), (Niku) 2013, Rojas
(2018), Rosério (2010), entre outros. O periodo dos artigos pesquisados serdo os trabalhos
publicados nos ultimos dez anos.

As palavras-chave utilizadas na busca foram: “Industria 4.0”; “Métodos de Controle

industrial”’; “Gestao de Manutengao™.
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2 REVISAO TEORICA
2.1 GESTAO DE MANUTENCAO

As subsecBes a seguir detalnam importantes caracteristicas das Técnicas de

manutencdo, favoraveis ao entendimento dessa pesquisa.
2.1.1 CONCEITO DE MANUTENC;AO

O Dicionéario Aurélio define a manutencdo como as medidas necessarias para a
conservagdo ou a permanéncia de alguma coisa ou de uma situagdo ou ainda como 0s
cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e permanente de motores e
maquinas. (FERREIRA, 2010, p. 405)

A manutencdo industrial tem como responsabilidade a garantia de condicGes
operacionais basicas e necessarias para 0 bom e perfeito funcionamento do maquinario e
instalacBes industriais, ela tem importante contribuicdo com o meio ambiente, gera aumento
da competitividade e lucratividade e garante assim, que o cliente esteja satisfeito. (FACHINI,
SELLITTO, 2014).

Formalmente, a manutencdo € definida como a combinacdo de acbes técnicas e
administrativas, incluindo as de supervisdo, destinadas a manter um item em um estado no
qual possa desempenhar uma funcdo requerida (NBR 5462-1994). Ou seja, manter significa
fazer tudo que for preciso para assegurar que um equipamento continue a desempenhar as
funcbes para as quais foi projetado, num nivel de desempenho exigido. (ABNT, 1994, p.2)

Segundo Xenos (2004), as atividades de manutencdo existem para evitar a
degradacdo dos equipamentos e instalacdes, causada pelo seu desgaste natural e pelo uso. Esta
degradacdo se manifesta de diversas formas, desde a aparéncia externa ruim dos
equipamentos até perdas de desempenho e paradas da producao, fabricacdo de produtos de méa
qualidade e poluicdo ambiental.

Todas estas manifestacdes tém uma forte influéncia na qualidade e produtividade,
principalmente em empresas nas quais 0s equipamentos desempenham um papel fundamental
na producdo. Baixa qualidade e produtividade acabam colocando em risco a sobrevivéncia da

empresa. Como a manutencdo de equipamentos pode desempenhar na melhoria da
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produtividade, os ganhos potenciais com a melhoria do seu gerenciamento ndo podem ser
simplesmente desprezados (XENOS, 2004).

Em seguida, vamos para a defini¢cdo do termo qualidade.

a) Eficiéncia: é conseguir que a produtividade seja favoravel ou seja alcancar o
resultado méximo com uma quantidade certa ou minima de insumos ou
recursos, alcancar resultados predeterminados ou esperados com um minimo de
recursos (GAITHER, 2001).

b) A eficiéncia é mensuravel através de um indicador ou um conjunto deles.
Constitui uma das bases para alcancar competitividade e atividade de
marketing na organizacao.

c) Eficécia: € o grau em que o produto ou servico atende as reais e potenciais
necessidades ou expectativas de clientes ou destinatarios (GAITHER, 2001).

d) Efetividade: grau de conformidade com os objetivos planejados ou € o
resultado ou o produto de dividir o Real / Plano ou o que é 0 mesmo: 0s
resultados obtidos entre os objetivos definidos ou predeterminados. E o grau de
conformidade com a entrega do produto ou servi¢co na data e hora em que o
cliente realmente precisa disso (GAITHER, 2001).

A manutencdo dos equipamentos pode incluir atividades relacionadas com o
tratamento de falhas — deteccdo, reparo, investigacdo das causas fundamentais e
estabelecimento de contramedidas para sua reincidéncia. Entretanto, estas devem ser
atividades esporadicas e ndo podem se transformar em meio de vida das equipes de
manutencdo. Tratar falhas em equipamentos pode ser um bom negdcio somente para as
empresas que vivem de assisténcia técnica, através da venda de pecas de reposicao e de mao-
de-obra. Para aqueles que precisam dos equipamentos para produzir seus produtos e servicos,
as falhas sdo um desastre (XENQOS, 2004).

O Planejamento e Controle da Manutencdo (PCM) impacta fortemente a salde de
uma organizacdo. A manuten¢do industrial cuida desse “organismo”, os intramuros de uma
companhia e 0 PCM a organiza e a melhora; se este for eficiente, a companhia ira dispor de
salde financeira para existir e colocar seus produtos no mercado, com qualidade superior e
preco competitivo.

Segundo o dicionario Aurélio (FERREIRA, 1986) o conceito de manutencdo pode
ser definido como as providéncias necessarias para conservar ou para a permanéncia de

alguma coisa ou de uma situagdo, bem como os cuidados técnicos indispensaveis para
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funcionar regularmente de forma permanente os motores e maquinas. Conforme a NBR
5462/1994 (Confiabilidade e Mantenabilidade) manutencéo é a combinagdo de agdes técnicas
e administrativas, incluindo as de supervisao, com 0s objetivos de manutencao ou recolocacao
de um item em um estado no qual possa desempenhar a funcdo a necessaria.

Formalmente, a manutencdo pode ter sua definicdo baseada em combinagdes de
acOes técnicas e administrativas, englobando a de supervisionar, como o objetivo de
manutencdo ou realocacdo de algo em um estado no qual consiga exercer o desempenho da
fungdo requerida (NBR 5462-1994). Ou seja, manter tem o significado de fazer todas as a¢oes
que forem necessarias para garantir que o equipamento permaneca desempenhando as funcdes
para as quais foi projetado, em um nivel de desempenho eficiente.

Mantenabilidade, segundo a norma brasileira NBR-5462/1994 (Confiabilidade e
Mantenabilidade) é o quanto é facil manter ou realocar um item em uma situagdo em que ele
possa fazer a execucdo das atribuicGes determinadas, em condic6es especificas de utilizacéo,
quando se executa a manutencdo por meios procedimentais e prescritos.

Conforme Pinto e Xavier (2002), manutenibilidade ou mantenabilidade é a
caracteristica de um equipamento ou grupo de equipamentos que permita, em maior ou menor
grau de facilidade, que se executem servigcos de manutencao.

Para analisar a mantenabilidade de um equipamento, deve-se levar em conta 0s
seguintes requisitos, conforme Pinto e Xavier (2002):

- Requisitos qualificados: sdo requisitos que orientam os operadores para executar as
atividades, os informando a respeito de técnicas, materiais, ferramentas, disponibilidade,
procedimentos para executar;

- Requisitos quantificados: sdo numeros usados para quantificacdo de tempos de
execucdo, médias de paradas, tempos de indisponibilidade e quantidades de materiais
sobressalentes;

- Suporte logistico: refere-se de todas as condi¢cBes que sdo precisas para gerar
suporte a alojamentos, transporte, producédo, distribuicdo, viagens, manutencdo de meios e
ferramentas;

- Capacitacdo do pessoal de manutencdo: refere-se ao desenvolvimento de
habilidades profissionais e capacitacdo do pessoal de manutencéo.

A manuten¢do nada mais € do que o trabalho que deve ser realizado de forma ciclica
para a atencdo dos equipamentos e elementos componentes dos edificios, a fim de corrigir

suas deficiéncias e efetivamente manter os servicos que prestam com énfase especial das



15

partes que por causa de seu uso continuado ou por causa de sua localizacéo, eles estdo mais
expostos a deterioracdo (SOUZA, 2015).

O acima se refere a todas aquelas atividades e tarefas que devem ser realizadas de
forma constante e rotineira, a fim de conserva-lo em condi¢es adequadas que lhe permitam

atingir sua vida util.
2.1.2 TIPOS DE SERVICOS DE MANUTENQAO

A manutengdo pode ser considerada como um sistema com um conjunto de
atividades que s@o realizadas em paralelo com os sistemas de producdo e contribuem para a
obtencdo de lucros crescentes e satisfagdo do cliente e também apontam que um sistema de
manutencdo pode ser visto como um modelo simples de entrada-saida. As entradas (insumos)
sdo mao-de-obra, administracdo, ferramentas, pecas sobressalentes e equipamentos, enquanto
as saidas sé@o fundamentalmente o equipamento que opera de forma confiavel para alcangar a
operacdo planejada na organizacao (DHILLON, BALBIR, 2006).

Os tipos de manutencdo sdo caracterizados pela maneira como € feita a intervencgéo
no sistema. Neste trabalho, serdo descritas quatro praticas basicas de manutencao,
consideradas como principais por diversos autores. S&o elas: manutencdo corretiva,

manutencdo preventiva, manutencao preditiva e manutengdo detectiva.
2.1.3 MANUTENCAO CORRETIVA

Conforme Beliches (2000) a manutencdo corretiva refere-se a realizacdo de acoes
somente quando ocorrem falhas ou a deterioracdo da estrutura € avancada e se torna visivel
(geralmente), causando transtornos aos ocupantes do edificio, além de interromper o uso
normal da estrutura.

Segundo Flores (2010), em muitos casos, o custo de realizar a atividade de reparo ou
substituicdo é alto, porque muitas das correcbes feitas poderiam ser previstas e evitadas a
tempo, quando o problema nédo tinha muita importancia. Em resumo, a manutencao corretiva
se concentra em atacar imediatamente (geralmente) o problema quando ele ¢ visivel ou suas
consequéncias se tornaram notorias. Esta acdo ndo é planejada, mas responde a uma

necessidade, produto do uso da propria estrutura e sua interagdo com o ambiente.
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2.1.4 MANUTENCAO PREVENTIVA

Segundo Leite (2013), a manutencdo preventiva é uma atividade projetada para
evitar grandes despesas em edificios, especialmente nos casos em que grandes investimentos
foram feitos. Busca prevenir falhas e deterioracdo nas estruturas, cujo custo de reparo é maior
quando elas sdo apresentadas. A manutencdo preventiva também visa prolongar a vida Gtil das
obras civis e melhorar aspectos como estética e saneamento dos edificios.

O objetivo da manutencdo preventiva € evitar falhas precoces nos elementos que
compbem um edificio. Os edificios podem alcancar sua vida Util esperada se forem mantidos
adequadamente, portanto, € o principio fundamental no qual a manutencdo preventiva é
baseada. E também o mais recomendado, pois busca realizar um planejamento integral que
permita alocar recursos (médo de obra, materiais etc.) adequados para manté-lo em boas
condicdes de funcionamento. Neste sistema, trata-se de realizar um processo de inspecdes de
rotina e sistematicas, além de fazer algumas pequenas corre¢bes que impedem uma
deterioracdo acelerada da propriedade (MIRSHAWKA, 2014).

A Manutencdo Preventiva se torna adequada e inadequada de acordo com
observacOes realizadas por Locus et al (2015); Flores (2010) e Leite (2013), expostas no

quadro 1 a seguir:

Quadro 1 — a¢des adequadas e inadequadas para manutengdo preventiva

Ac0Oes adequadas Ac0es inadequadas

Os ativos adequados para a manutencao
preventiva incluem aqueles que:

- tém uma funcdo operacional critica

- tém modos de falha que podem ser evitados
(e ndo aumentados) com manutencéo regular
- tém uma probabilidade de falha que
aumenta com 0 tempo ou uso.

As aplicacdes inadequadas para manutengéo
preventiva incluem aquelas que:

- tém falhas aleatérias que nao estdo
relacionadas com a manutencdo (como
placas de circuito)

- ndo cumprem uma funcéo critica.

Fonte: Locus et al (2015); Flores (2010) e Leite (2013)

2.1.5 MANUTENCAO PREDITIVA

Com a rapidez da evolucdo tecnoldgica, 0s programas de manutencdo comecaram a
ter a preocupacédo de aumentar a disponibilidade dos equipamentos por meio da aplicagéo de
novas técnicas preditivas (CARVALHO, 2010).
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Conforme Pinto e Xavier (2002, p. 41), “a manutengdo preditiva ¢ a atuacdo
realizada com base em modificagdes de pardmetro de condicdo ou desempenho, cujo
acompanhamento obedece a uma sistematica”.

A manutencdo preditiva também é conhecida por manutencdo sob condi¢do ou
manutencdo com base no estado do equipamento. Consiste no controle do equipamento em
servico, por meio de medidas com instrumentos especificos, com o objetivo de fazer a
deteccdo de irregularidades nas condi¢cdes normais de operacdo que necessitem de servicos de
manutencdo. Como objetivos da manutengdo preditiva pode-se destacar uma operacao
confiavel, a reducdo dos danos causados por falhas e minimizar os custos de manutencéo.
Além desses, objetiva-se (VIANA, 2002):

a) A determinagdo do momento em que deve ser efetuado um trabalho de
manutencdo em alguma peca especifica de uma maquina em operacao;

b) A eliminagdo da desmontagem para inspecao de rotina;

c) O aumento do periodo de disponibilidade da maquina;

d) A reducdo das intervencdes de emergéncia e ndo planejadas;

e) A prevencdo do crescimento de danos na maquina e ao sistema;

f) O aproveitamento dos componentes durante toda a sua vida util;

g) O aumento da confiabilidade da maquina dentro do processo;

h) A programacdo antecipada de paralisacdo dos equipamentos.
2.1.6 MANUTENCAO DETECTIVA

A Manutencdo Detectiva é a atuacdo efetuada em sistemas de protecdo buscando
detectar falhas ocultas ou ndo perceptiveis ao pessoal de operacdo e manutencdo. A acdo
principal neste caso é detectar. Como exemplo simples e objetivo, € possivel citar o botéo de
teste de lampadas de sinalizacao e alarme em painéis (CARVALHO, 2010).

A identificacdo de falhas ocultas € primordial para garantir a confiabilidade. Em
sistemas complexos, essas acdes sO devem ser levadas a efeito por pessoal da area de
manutencdo, com treinamento e habilitacdo para tal, assessorado pelo pessoal de operacao.

Ferreira (2008, p. 23) exemplifica a aplicacdo da manutencdo detectiva, com o
objetivo do aumento da confiabilidade do processo:

Um exemplo classico é o circuito que comanda a entrada de um gerador em um

hospital. Se houver falta de energia e o circuito tiver uma falha, o gerador ndo entra. Por isso,
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este circuito é testado/acionado de tempos em tempos, para verificar sua funcionalidade.
FERREIRA (2008, p. 23)

Assim, a manutencdo detectiva tem importancia fundamental quando o nivel de
automacdo no interior das indUstrias aumenta ou o0 processo € critico e ndo possui suporte para
falhas.

As grandes modificagcdes que visam ao aumento da capacidade ou do volume de
producdo dos equipamentos estdo fora do escopo das atividades de manutencdo. Entretanto,
dependendo de sua complexidade e dos recursos técnicos exigidos, essas modificagdes podem
ser planejadas e implementadas pelas préprias equipes de manutengdo existentes nas empresas
(XENOS, 2004, p. 197).

2.1.7 PLANEJAMENTO DE MANUTENCAO

Um plano de manutencéo (preventivo / corretivo) para edificios fornece beneficios
para usuarios e proprietarios. Procura minimizar as falhas prematuras dos diferentes
elementos componentes de um edificio, protegendo assim o investimento realizado. Evitar
falhas na maioria dos casos € menos dispendioso do que repara-las. Além disso, implementar
um plano ajuda os diferentes elementos do edificio a atingirem sua vida util de maneira
planejada. Por outro lado, um edificio bem preservado permite manter uma imagem desejavel
da empresa e contribui positivamente para o moral dos funcionarios (SOUZA, 2015).

Um edificio sem manutencdo é inseguro, portanto, um plano de manutencdo busca
atacar as falhas e a deterioracdo que comprometem a seguranca do prédio e seus ocupantes.

Uma das raz6es fundamentais pelas quais a manutencdo planejada deve ser realizada
nos elementos que compdem uma obra civil sdo os custos que ela gera, que afetam o
orcamento operacional da propriedade. Os custos de manutencdo e uso de um edificio durante
sua vida Util podem se tornar mais importantes do que os de construcdo ou instalacdo, na
verdade eles sdo mais dificeis de prever, uma vez que, em grande parte, a manutencdo sera
feita de forma corretiva (FLORES, 2010).

O planejamento eficaz deve incluir ordem de servico, requisicdo de compra,
desenhos e desenhos necessarios, a folha de planejamento da forca de trabalho e os padrdes de
tempo. Consequentemente, um procedimento de planejamento eficaz, de acordo com esses
autores, deve incluir as seguintes etapas (CARVALHO, 2010):

a) Determinar o contetdo do trabalho;
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b) Desenvolver um plano de trabalho, com a sequéncia de atividades no trabalho
e o0 estabelecimento dos melhores métodos e procedimentos para realizar; 3.
Estabelecer equipes de trabalho;

c) Planejar e solicitar 0s equipamentos e materiais que Serdo necessarios;

d) Atribuicdo de trabalho;

e) Revisar os procedimentos de seguranca;

f) Estabelecer prioridades (emergéncia, urgéncia, rotina e agendada) para todo o
trabalho de manutencgao.

A falta de manutencgdo fard com que a curto prazo deixe de cumprir suas funcdes. Os
custos de manutencdo podem diminuir conforme o planejamento de manutencdo aumenta.
Esses custos podem ser uteis de duas maneiras: eles avaliam os resultados de manutencéo
interna e comparam o investimento com os resultados obtidos. Para conhecer os custos de
manuteng&o, é necessario unir os conceitos administrativos e técnicos que explicam a origem
do trabalho de manutencdo, conhecer distribui¢cdes internas, consumo pontual, picos, pecas
frequentemente interpostas, causa de falhas e encontrar a relagdo acdo-causa (LEITE, 2013).

Critérios de avaliacdo do desempenho sdo somados aos custos operacionais com as
manutencdes corretivas, preventivas e preditivas. Esses fatores novos fazem a fundamentacgéo
das decisdes dos responsaveis por planejar a manutencdo, assim como pelas praticas,
procedimentos, sua implementacdo e auxilia a interpretar os resultados. Ja estdo englobados
nos aspectos a serem considerados, 0s recursos humanos disponiveis, treinamento e
qualificacdo especifica para desempenhar determinadas atribuices (MIRSHAWKA, 2014).

Pesquisas da Associacdo Brasileira de Manutencdo (ABRAMAN, 2005), que
demonstra a situacdo da manutencdo no Brasil, revelam que as empresas investem
macicamente na manutencdo de suas plantas fabris. Os custos em manutencao representam
em média 4,10% do faturamento bruto das organizacdes e apesar de todos os esforcos, a
indisponibilidade operacional em fungdo da manutencdo cresceu de 4,74% em 1997 para
5,80% em 2005, demonstrando a necessidade de uma melhor aplicacdo dos recursos.

Gestores da Manutencdo devem atender necessidades antagdnicas dentro do processo
produtivo. De um lado, exige-se da manutencdo o0 aumento da disponibilidade e
confiabilidade dos equipamentos, de forma a manté-los em operacdo pelo maior tempo

possivel sem apresentarem falhas. Do outro, busca-se 0 menor custo possivel.

2.1.8 A ABRANGENCIA DAS ATIVIDADES DE MANUTENCAO
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As atividades de manutencdo devem ter um escopo muito mais abrangente do que
simplesmente manter as condig¢Ges originais dos equipamentos. Muitas vezes, somente manter
estas condicdes é insuficiente e a introducdo de melhorias que visam a aumentar a
produtividade também devem fazer parte do trabalho dos departamentos de manutencdo.
Assim, as atividades de manutencdo de equipamentos em qualquer empresa podem ser
divididas em dois tipos: a) Atividades de Manutencgéo; b) Atividades de Melhoria. (XENOS,
2004)

Cada uma tem objetivos distintos, sendo que as atividades de manutencdo dos
equipamentos visam manter as condigdes originais de operacdo e o desempenho destes por
meio do reparo dos desgastes que houver.

Neste tipo de atividade, assume-se que qualquer tipo de manutencdo podera
restabelecer o equipamento as suas condic¢Bes originais de desempenho e confiabilidade
intrinseca, nunca exceder estas condigdes. Este &, sem divida, o conceito mais comum de
manutencdo porque incorpora a esséncia deste servico, cujo objetivo é manter as
caracteristicas e a capacidade dos equipamentos ao longo do tempo>(XENQOS, 2004, p. 198).

As atividades de manutencdo resultam de a¢cdes tomadas no dia-a-dia para prevenir
ou corrigir eventuais anomalias ou falhas detectadas nos equipamentos pelos operadores ou
pelas equipes de manutencdo. Estas acfes podem ser uma simples lubrificacdo, o reparo de
uma falha, a substituicdo periddica de uma peca, uma grande reforma de um equipamento ou
até mesmo cuidar da sua operacdo correta. Estas atividades devem ser executadas
sistematicamente pelos departamentos de producdo e manutencdo através do cumprimento
dos padrbes de operacdo e manutencdo dos equipamentos, incluindo os padrdes de limpeza,
lubrificacdo, inspecdo, reforma, troca de pecas, teste funcional, dentre outros. (XENOS 1998,
p.20)

As atividades de melhoria dos equipamentos visam a melhorar as condi¢des originais
de operacdo, desempenho e confiabilidade intrinseca, através da incorporacdo de
modificacdes ou alteracdes no seu projeto ou configuracdo original. O objetivo destas
atividades é atingir novos patamares de produtividade para os equipamentos. As atividades de
melhoria requerem acgdes especificas — tanto técnicas quanto gerenciais — que resultam na
modificacdo de padrBes e procedimentos existentes (XENOS, 1998, pg. 20).

Exemplos completos de atividade de melhoria voltados para os equipamentos
incluem a definicdo de metas para aumentar sua capacidade de producdo, melhorar a

qualidade dos produtos e reduzir os custos de manutengdo. Neste Gltimo caso, podemos
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desdobrar ainda mais a reducdo de custos, resultando em aumento da vida util do
equipamento; reducdo da ocorréncia de falhas; reducdo do tempo de manutencdo preventiva,
reducdo do custo das pecas de reposicdo, dentre outros (KARDEC; NASCIF, 2009, p. 50).

As atividades de melhoria poderdo dar origem a componentes de sistemas
modificados ou mais modernos, pecas mais resistentes e outras medidas concretas para
aumentar a confiabilidade intrinseca ou a capacidade funcional dos equipamentos. Se estiver
ao alcance do orgamento e do conhecimento técnico das equipes de manutencdo, as atividades
de melhoria também poderdo resultar numa atualizacdo tecnoldgica dos equipamentos. Por
exemplo, painéis elétricos grandes e obsoletos podem ser substituidos por unidades mais
modernas compactas e confiaveis (KARDEC; NASCIF, 2009).

Atualmente a manutencdo € provedora de eficiéncia dos ativos com potencial e
capacidade de gerar valor dentro das empresas. Compreendida como um pilar do negocio
central da organizacdo. Obviamente ndo é exatamente 0 negocio central, mas fundamental

para sustenta-lo.

2.2 ESTRATEGIAS CORPORATIVAS DA PRODUCAO E OPERACOES
2.2.1 EFETIVIDADE - QUALIDADE X PRODUTIVIDADE: EFICACIA X EFICIENCIA

O objetivo dos gerentes é criar excedentes, produtividade, o que implica eficiéncia,
eficécia e eficacia (SLACK, N.; CHAMBER, S.; JOHNSTON, 2009).

A produtividade é definida como a relacdo entre resultados produtos (ou outros) e
insumos (mao-de-obra, materiais, capital) dentro de um determinado periodo, considerando a
qualidade. (GAITHER, 2001)

Produtividade = Resultados / Entradas (periodo, qualidade)

A produtividade implica eficiéncia, eficacia, efetividade e sempre em sua formula foi
considerada a qualidade, para o0 bom desempenho individual e organizacional.

A palavra recurso é amplamente utilizada ndo s6 se refere aqueles que sdo
economicamente necessarios para realizar o processo de producdo ou o servico prestado, mas
a todos os que venham a desempenhar um papel fundamental como energia, esforcos
humanos, o fator de tempo, a qualidade, etc (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2009).

A qualidade é uma ferramenta basica para uma propriedade inerente de qualquer

coisa que permita compara-la com qualquer outra espécie propria. A palavra qualidade tem
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varios significados. Basicamente, ela se refere ao conjunto de propriedades inerentes a um
objeto que confere capacidade para atender a necessidades implicitas ou explicitas. Por outro
lado, a qualidade de um produto ou servico é a percepcao que o cliente possui, é uma fixacao
mental do consumidor que assume conformidade com o referido produto ou servico e sua
capacidade de satisfazer suas necessidades (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2009).

2.2.2 INTERACAO ENTRE ESTRATEGIA CORPORATIVA E ESTRATEGIA DE
PRODUCAO

O gerenciamento de operacdes € a area de estudo que fornece conhecimento,
modelos e ferramentas para a tomada de decisGes no projeto, operacdo e melhoria do sistema
de producéo.

De acordo com a abordagem empresarial, indica que a gestdo das operacOes esta
relacionada ao planejamento e controle de um processo de conversdo. Incluem a aquisicéo de
insumos e depois a verificacdo de sua transformacdo em produtos e servicos desejados pelos
clientes (PEINADO, 2014).

Da mesma forma, indicamos que também € entendida como a administracdo das
linhas de producdo, com base em éareas funcionais de nivel gerencial. O mesmo que se
expressa nas decisdes estratégicas (longo prazo), taticas (médio prazo) e operacional (curto
prazo) que sdo tomadas em qualquer tipo de organizacdo. E é hora de indicar o papel
importante que o administrador desempenha nas operacdes da organizacdo, pois € o
organizador dos recursos materiais e humanos. E dependera de um bom gerenciamento
administrativo através de suas habilidades e conhecimentos que se desenvolva, permite
detectar, prevenir e corrigir erros no planejamento de operacées. (GAITHER, 2001)

Como as principais decisdes estratégicas da atividade produtiva, mencionamos o
seguinte (CORREA, 2011):

a) Selecdo e design do produto e do processo.
b) Determinacdo da capacidade.

c) Determinacdo do nivel de estoques.

d) Localizacéo.

e) Distribuicdo da planta

2.2.3 ESTAGIOS DE DESENVOLVIMENTO DA MANUFATURA E SERVICOS
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Seja qual for a abordagem organizacional que é usada para o desenvolvimento de

novos produtos, as etapas seguidas para o desenvolvimento de novos produtos sdo sempre as

mesmas. Um modelo idealizado do processo de desenvolvimento de novos produtos que
consiste em seis etapas (CORREA, 2011):

a)

Geracdo de ideias. As ideias podem ser geradas a partir do mercado ou da
tecnologia. As ideias do mercado sdo derivadas das necessidades do
consumidor. A identificacdo das necessidades do mercado pode entdo levar
ao desenvolvimento de novas tecnologias e produtos para atender a essas

necessidades.

Por outro lado, ideias também podem surgir de tecnologia disponivel ou nova.

Exemplo: tecnologia de nylon, plasticos, semicondutores, circuitos integrados, etc. A

exploracédo da tecnologia ¢ uma fonte muito rica de ideias para novos produtos.

Entre as técnicas de geragdo de ideias, temos (CORREA, 2011):

b)

f)

9)

Lista de atributos: esta técnica requer listar os principais atributos de um
produto existente e, em seguida, modificando cada um deles na busca de um
produto melhorado.

Relagdes forcadas: aqui varios objetos sdo considerados em relacéo ao resto.
Estudo morfoldgico: esta analise procura identificar as dimensdes estruturais
de um problema e o exame das relacdes entre eles, a esperanca reside em
encontrar uma combinacdo nova.

Identificacdo de necessidades e problemas: as técnicas criativas anteriores nao
exigem que o consumidor gere ideias. Os consumidores recebem uma lista de
problemas e dizem quais deles vém a mente quando esses problemas séo
mencionados.

Tempestade de ideias: o problema deve ser especifico, 0 grupo comum para
esta técnica, consiste de seis a dez pessoas estimulando a criatividade do
grupo por meio da tempestade de ideias. As ideias comecam a fluir, uma ideia
segue 0 outro e em uma hora é provavel gravar cem ou mais ideias.

Selecdo de produtos. Nem todas as ideias novas devem ser desenvolvidas
para transforma-las em novos produtos. As ideias para novos produtos devem
passar pelo menos trés testes: 1) potencial de mercado, 2) viabilidade

financeira e 3) compatibilidade com operacGes. Antes de colocar as ideias do
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novo produto no projeto preliminar, deve ser submetido as analises
necessarias que sao organizadas em torno desses trés testes.

O objetivo desta analise é identificar quais sdo as melhores ideias e ndo chegar a uma
decisdo definitiva de comercializacdo e producdo de resultados. Ap6s o desenvolvimento
inicial, analises mais extensas podem ser feitas através de testes de mercado e operagdes
piloto antes de tomar a decisdo final de introduzir o produto (SLACK, CHAMBER,
JOHNSTON, 2009).

Varios métodos sdo desenvolvidos para ajudar na anélise do produto. Um é o método
que usa uma lista de mercado e envolve o desenvolvimento de uma lista de fatores,
juntamente com um fator de peso especifico para cada um. Cada fator € classificado de acordo
com uma escala e uma pontuacéo total ponderada € calculada. Se a pontuacdo total estiver
acima de um determinado nivel minimo, a ideia do novo produto é selecionada para
desenvolvimento posterior. Alternativamente, o0 método pode ser usado para classificar 0s
produtos em ordem de prioridade para sua selecio. (CORREA, 2011)

Entre algumas das muitas caracteristicas que podem ser avaliadas estdo: preco de
venda, qualidade do produto, volume de vendas, operagbes compativeis, vantagens
competitivas, risco técnico, concordancia com a estratégia da empresa. Os niveis de
qualificacdo podem ser negativos, regulares, bons, muito bons e excelentes. NoOs atribuimos
pesos relativos a cada uma das caracteristicas em porcentagem ou em forma numeérica e 0s
niveis sdo classificados em escalas de 1 a 5 ou de 1 a 10 como desejado. (CORREA, 2011)

A ideia de um novo produto também pode ser submetida a uma analise financeira
tipica, calculando um retorno aproximado do investimento. Para isso, € necessario estimar o
fluxo de caixa do investimento, a receita e 0s custos de vendas do produto no futuro. As taxas
de rendimento interno e os valores atuais podem ser calculados a partir dos fluxos gerados por
cada uma das ideias para o produto em desenvolvimento (SLACK, CHAMBER,
JOHNSTON, 2009).

a) Projeto preliminar do produto: Esta etapa do processo de design do produto
esta relacionada ao desenvolvimento do melhor design para a ideia do novo
produto. Quando o projeto preliminar é aprovado, um prot6tipo ou protétipos
sdo construidos para testes e analises adicionais. O projeto preliminar leva em
consideracdo uma série de compensagOes entre custos, qualidade e
desempenho do produto. (CORREA, 2011)
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O resultado deve ser um design de produto competitivo no mercado e que possa

produzir operagdes. Como resultado da selecdo do produto, apenas seu esqueleto é definido.

O projeto preliminar do produto especifica completamente o produto.

b) Construcdo do protétipo. A construgdo do prototipo pode assumir vérias

formas diferentes. Em primeiro lugar, varios protétipos que se assemelham ao
produto podem ser fabricados a mdo. Por outro lado, nos servigos, um
protétipo pode ser um Unico ponto onde o conceito de servico pode ser
testado em seu uso real. (CORREA, 2011)

Testes. Os testes nos prot6tipos procuram verificar o desempenho técnico e
comercial. Uma maneira de apreciar o desempenho comercial é construir
prototipos suficientes para suportar um teste de mercado para o0 novo produto.
O objetivo de um teste de mercado é obter dados quantitativos sobre a

aceitacdo do produto entre os consumidores. (CORREA, 2011)

O desempenho técnico dos prototipos tambem é testado. As mudancas de engenharia

que sdo iniciadas como resultados dos testes nos prototipos sdo, entdo, incorporadas ao pacote

de design final.

d) Design definitivo. Durante a fase de projeto final, desenvolvem-se desenhos e

especificagdes para este produto. Como resultado dos testes nos prototipos,
algumas mudancas no design final podem ser incorporadas. A atencdo €
focada na conclusdo das especificacbes de projeto para prosseguir com a
manufatura. (CORREA, 2011)

No entanto, pesquisa e desenvolvimento ndo devem apenas desenvolver

especificacdes de projeto para operaces. Um pacote de informacgdes deve ser desenvolvido

para garantir a viabilidade de produzir o produto. Ele deve conter detalhes relacionados a

tecnologia de

processo, dados de controle de qualidade, procedimentos de teste de

desempenho do produto e outros (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2009).

2.2.4 PRIORIZACAO DOS OBJETIVOS DE DESEMPENHO

E necesséario melhorar constantemente a producéo e os servicos que sdo produzidos

para se manterem competitivos. A inovacdo é uma necessidade bésica de tudo o que é feito.

Analise de valor ou engenharia de valor fornece uma maneira conveniente de organizar a

inovagdo, focada na melhoria do valor dos produtos e servigos. (CORREA, 2011)
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A analise de valor pode ser definida como a aplicagdo sistematica de um conjunto de
técnicas que identificam as funcBes necessarias, estabelecem valores para elas e desenvolvem
alternativas para realiza-las, ao menor custo possivel. O objetivo é disponibilizar os

executivos ou lideres da empresa, ferramentas para 0 uso correto dos recursos.
2.2.5 AREAS DE DECISAO ESTRATEGICA DE OPERACOES

O planejamento e o design do produto é a parte mais importante do gerenciamento
do Gerenciador de Operacfes, uma vez que é um dos principais éxitos comerciais neste
mundo de globalizacdo, de alta competicdo e de mudanga. Seu principal objetivo é satisfazer
0 mercado e manter 0s custos baixos empresas (DA SILVA, 2018).

O desenvolvimento e o design de um produto estdo relacionados as fases
preliminares do planejamento da producéo. Quando um novo produto é projetado, o designer
deve levar em consideracao os recursos que estdo disponiveis na planta ou unidade de servico
ou que a empresa deve adquirir, modificar ou substituir (maguinas e equipamentos) ou
terceirizar para outros fornecedores. Portanto, € 6bvio que o desenvolvimento e design do
produto é o principal fator no desenvolvimento e crescimento de uma planta industrial ou
unidade de servico e suas dependéncias, portanto, toda a organizacdo (BIAGIO, 2015).

Aspectos a serem considerados (CORREA, 2011):

Politica da empresa: Qual é a politica de produtos de uma empresa? E como o design
do produto afeta? Podemos dizer que ndo existe uma politica Unica.

Vocé pode relacionar algumas politicas de design usadas em alguns casos:

a) Uma cadeia de armazéns tem como objetivo oferecer produtos ao publico a
um pre¢o minimo, para qualquer qualidade. A empresa baseia sua politica no
pressuposto de que o tipo de bens que oferece ndo durard muito e, se eles
forem baratos o suficiente, é possivel que o volume de vendas seja tdo grande
que mesmo um beneficio unitario muito pequeno resultard em lucros
substanciais.

b) Em alguns casos, a necessidade de seguranca € tdo grande que 0s custos sao
apenas de importancia secundaria.

c) Em outros casos, o prestigio desempenha um papel muito importante.
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d) Por outro lado, outras empresas realizam um grande volume de producdo de
um produto mais barato para competir com modelos mais caros, adotando
algumas de suas caracteristicas e inovagdes conhecidas e vantajosas.

e) No entanto, a maioria das empresas declara que seu objetivo é obter um
equilibrio satisfatorio entre uma excelente qualidade e um prego razoavel.

f) Alguns avancam e se esforcam para melhorar esse equilibrio, melhorando a
qualidade e deixando o prego inalterado, ou melhorando os métodos de
producéo e oferecendo a mesma qualidade a um preco mais baixo.

Em qualquer caso, as decisdes sobre o produto afetam cada uma das areas de tomada
de decisdo operacional. A definicdo do produto € o resultado do desenvolvimento de uma
estratégia de negdécios. O design do produto € um pré-requisito para a producdo, como é a
previsdo de seu volume. O design de novos produtos é crucial para a sobrevivéncia das
empresas. Embora existam algumas empresas que experimentam poucas mudangas em seus
produtos, a maioria das empresas deve revisa-las constantemente. (CORREA, 2011)

A funcdo de operacdes é o receptor da introducdo de novos produtos. Ao mesmo

tempo, esses produtos sdo limitados pelas operacdes e tecnologia existentes.

2.3 ANALISE, PLANEJAMENTO E MENSURACAO DE PROCESSOS
2.3.1 ANALISE E AVALIACAO DE PROCESSOS

A andlise é uma avaliacdo rigorosa e independente de atividades concluidas ou em
curso para determinar até que ponto o0s objetivos estipulados estdo sendo alcancados e
contribuindo para o processo de tomada de decisdo empresas (DA SILVA, 2018).

A avaliacdo, como a monitorizacdo, pode ser aplicada a muitas coisas, incluindo uma
atividade, um projeto, um programa, uma estratégia, uma politica, um tdpico, um setor ou
uma organizacdo. A distincdo fundamental entre os dois é que as avaliagdes sdo feitas de
forma independente para fornecer aos gerentes e funcionarios uma avaliacdo objetiva de se
eles estdo ou ndo no caminho certo. Além disso, eles sdo mais rigorosos em seus
procedimentos, design e metodologia, e geralmente envolvem uma analise mais ampla. No
entanto, 0s objetivos de monitoramento e avaliagdo sdo muito semelhantes: fornecer
informacGes que ajudem a tomar melhores decisdes, melhorar o desempenho e alcancar os
resultados planejados. (CORREA, 2011)
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A estratégia geral de analise de processos complexos segue um caminho
relativamente bem definido, consistindo nas seguintes etapas (BIAGO, 2015):

a) Formulacdo do problema e estabelecimento de objetivos e critérios;
delineamento das necessidades de operacao.

b) Inspecdo preliminar e classificacdo do processo para decompor em
subsistemas (elementos).

c) Determinacdo preliminar das relacGes entre os subsistemas.

d) Analise das variaveis e relacionamentos para obter um conjunto tdo simples e
consistente quanto possivel.

e) Estabelecimento de um modelo matematico (nos casos, quando aplicavel) das
relacgbes como uma funcdo das variaveis e parametros; descricdo dos
elementos que s6 podem ser representados de forma incompleta por modelos
matematicos.

f) Avaliagdo da forma como o modelo representa o processo real, usando o
julgamento critico pessoal para acoplar representacdes matematicas com nao
matematicas.

g) Aplicacdo do modelo; interpretacdo e compreensao dos resultados.

2.3.2 BENCHMARKING

O benchmarking é um processo sistematico e continuo para avaliar os produtos,
servicos e processos de trabalho de organizacbes reconhecidas como representantes das
melhores praticas, com o objetivo de fazer melhorias organizacionais (SLACK, CHAMBER,
JOHNSTON, 2009).

O processo de avaliagdo comparativa pode ser descrito como um processo
estruturado. A estrutura do processo de avaliacdo comparativa geralmente é dada pelo
desenvolvimento de um modelo de processo, passo a passo (DA SILVA, 2018).

No entanto, um processo estruturado ndo deve adicionar complexidade a uma ideia
simples. E a estrutura ndo deve entrar no caminho do processo; por exemplo, eliminar a etapa
onze de um processo de quatorze etapas ndo faz com que o processo falhe. Finalmente, um
modelo de processo ndo precisa ser Unico, considerando que os primeiros modelos de

benchmarking existem ha menos de duas décadas.
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2.3.3. ANALISE DE PROCESSOS EM MANUFATURA

A organizacdo de fabricacdo produz produtos fisicos e é facil observar todo o
processo de transformacdo neste tipo de organizagdo, porque as matérias-primas tornam-se
produtos (fisicos). (CORREA, 2011)

Por exemplo:

a) A industria automobilistica.
b) A industria de producdo celular, etc.

Na organizacdo de fabricacdo, os produtos ndo sdo facilmente reconheciveis, pois
nao sdo fisicos porque estdo na forma de um servigo.

Por exemplo:

a) Os hospitais oferecem servigcos medicos e de cuidados de saude.
b) As companhias aéreas produzem servico de transporte, etc.

Para o design das operacOes internas, elas podem ser projetadas conforme as
operacdes de fabricacdo. As ferramentas de gerenciamento de producdo mais utilizadas no
planejamento do fluxo de processos sdo o0s desenhos de montagem, os diagramas de
montagem, as folhas de roteamento e os fluxogramas do processo. Cada um deles é uma
ferramenta de diagndstico util e pode ser usado para melhorar as operagdes durante o estado
estavel do sistema produtivo (CORREA, 2011).

O desenho da montagem é uma visdo ampliada do produto, onde suas componentes
aparecem. O diagrama de montagem usa as informacdes que aparecem no desenho da
montagem e define como as pecas estdo integradas, sua ordem de montagem e, muitas vezes,
0 padrdo de fluxo de material global (SLACK, CHAMBER, JOHNSTON, 2009).

2.3.4 ANALISE DE PROCESSOS EM SERVICOS

Em muitos casos, ao projetar um processo de servico, os consumidores influenciam o
processo; por exemplo, um banco, um supermercado, um hotel. Em geral, o tempo necessario
para atender a cada cliente é muito variavel, assim como a natureza do servico solicitado. A
capacidade de criar um inventario de servicos em periodos de baixa demanda para contrariar
aqueles de alta demanda aumenta a dificuldade de nivelar o fluxo de producdo (PEINADO,
2014).
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Duas partes sdo distinguidas em uma operagdo de servico: uma que estabelece
contato com o cliente (operacdo externa) e outra que ndo tem contato com o cliente (operacao
interna). Para o projeto de operagdes de contato com o cliente, que quando o cliente é imerso
no processo, € importante ter em conta suas necessidades psicoldgicas ao projetar a operacéo,
0 que deve refletir-se na distribuicdo das instalagdes. As pessoas responsaveis pelos clientes
devem ser treinadas nas relacdes interpessoais, bem como nos detalhes técnicos das tarefas
(CORREA, 2011).

Existem muitas maneiras de decompor um processo a0 mesmo tempo em que é
representado graficamente. Nos ultimos anos, foram desenvolvidas técnicas de simulacéo que
permitem representar e validar um processo através de um modelo de computador (SLACK,
CHAMBER, JOHNSTON, 2009).

Uma vez analisados os componentes dos processos, sabemos 0 que esta em um
processo, mas ndo sabemos como funciona. Existe uma certa quantidade de propriedades dos
processos que mostram isoladamente uma caracteristica particular destes. Mas, o conjunto de
propriedades mostra, com bastante fidedignidade, como funciona um processo. As quatro
propriedades principais sdo: Capacidade, Eficiéncia, Flexibilidade e Produtividade
(CORREA, 2011).

2.3.5. REENGENHARIA DE PROCESSOS NO NEGOCIO

Reengenharia, ou BPR (Business Process Reeingeniering), pode ser considerada
como uma das ferramentas de gerenciamento acima mencionadas. Na verdade, € um dos mais
recentes, ja que aparece no final dos anos oitenta, pela mao de dois autores: Michael Hammer
e James Champy. O BPR ndo €, de longe, a Unica dessas ferramentas de gerenciamento que
tem importancia e aplicacdo pratica, mas ha outras de certa relevancia entre as quais se
destaca a TQM (Total Quality Management), ou o que € o0 mesmo, Gestdo da Qualidade Total
(CORREA, 2011).

O BPR, como uma das novas ferramentas de gerenciamento, deve ser entendido
como uma rea¢do a mudanca das realidades empresariais. O objetivo é fornecer solucdes que
permitam combater: os desafios que os clientes impdem, as barreiras que a concorréncia
supde e, acima de tudo, os riscos envolvidos na mudanca profunda e fugaz da realidade
empresarial empresas (DA SILVA, 2018).
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A reengenharia € um método através do qual, de acordo com as necessidades do
cliente, os principais processos de negécios sdo radicalmente redesenhados, do inicio ao fim,
com o objetivo de obter melhorias espetaculares nas medidas criticas de desempenho, como
custos, qualidade, servico e velocidade (CORREA, 2011).

A reengenharia implica uma mudanca radical na forma de conceber as organizacdes,
uma vez que deixam de ser observadas como fungdes, divisdes, tarefas ou produtos, para
serem visualizados em termos de processos. Para conseguir isso, a reengenharia retorna a
esséncia do negdcio, questionando seus principios fundamentais e a maneira como ele opera.
A reengenharia significa uma revolucdo na gestdo da empresa; seu sucesso ndo se baseia em
melhorar o existente, mas em esquecer como as coisas foram feitas e redesenha-las.

A reengenharia analisa 0 processo, observando-o completamente a partir do
momento em que as primeiras entradas sdo recebidas para um resultado que, como principio
béasico, deve ter valor para o cliente. Embora as tarefas individuais sejam importantes para o
desenvolvimento de todo o processo, nenhuma delas é importante se o processo geral nao
funcionar; nenhum deles importa se o cliente ndo receber o produto esperado em tempo habil
empresas (DA SILVA, 2018).

O processo de reengenharia muda as perguntas "como, quando, onde e com quem?"
E coloca a pergunta "Por qué?" Aqui mudou radicalmente a pergunta "Como podemos
melhorar o que ja estamos fazendo?" Por "O que O que estamos fazendo, é o que é certo?
"Fazer essas perguntas obriga as empresas a examinar as regras taticas e 0s pressupostos sobre
0s quais reside a gestdo empresarial (CORREA, 2011).

Reengenharia envolve apagar tudo o que aconteceu e comecar de novo. Primeiro,
determina o que deve ser feito e, entdo, como deve ser feito. Ele esquece o que é e concentra-

se no que deveria ser.

2.4 INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 corresponde as fabricas inteligentes com estruturas modulares e
sistemas ciber-fisicos para monitorarem todos os processos fisicos, criando no mundo virtual
uma copia do mundo fisico. Onde conseguem tomar decisdes em tempo real. As principais
caracteristicas da industria 4.0 sdo juncdo de tecnologias e a velocidade, causando impacto em
todo o processo, onde desde a lideranca responde com maior velocidade, até o cliente que

estara mais exigente em relag&o aos produtos e servicos oferecidos (INDUSTRIA 4.0, 2018).
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A fébrica inteligente terd a inteligéncia artificial (Al) em conjunto, por exemplo, com
a internet das coisas (10T), que significa ser a internet integrada a itens utilizados no dia a dia,
e 0 cloud computing, um servico onde é armazenado arquivos ou bancos de dados em
servidores da internet, onde esse processo agiliza e transforma toda cadeia produtiva de um
negdcio (MANCINI, 2017).

2.4.1 BREVE HISTORICO DA INDUSTRIA 4.0

Para chegar a Industria 4.0, deve-se primeiro lembrar as revolugdes industriais que
ocorreram ao longo da histéria no mundo. A primeira delas comecou no século XVIII e se
desenvolveu ao longo do século XIX.

Introduz elementos mecanicos que facilitam as tarefas de producéo, através do uso de
energia hidraulica, vapor ou maquinas operatrizes (GRUDTNER, 2017).

A segunda revolugéo industrial ocorreu no final do século X1X, quando a eletricidade
comegou a ser usada na producdo, a producdo em massa foi introduzida e um sistema foi
iniciado para organizar as tarefas e 0s tempos designados as mesmas.

A terceira revolucao veio mais recentemente, aproximadamente em 1970, quando as
tecnologias de informacao e eletrdnica comecaram a ser usadas com o objetivo de automatizar
as tarefas de producéo. Essa revolugdo também é chamada de revolucéo digital, e seu uso foi
estendido.

A quarta e Ultima revolucdo industrial esta ocorrendo. Na Figura 1, pode-se ver
graficamente o desenvolvimento dessas revolucdes industriais ao longo do eixo do tempo,

bem como as principais caracteristicas de cada uma delas.
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Figura 1: Revolugdes Industriais ao longo do tempo

42 REVOLUCAO
INDUSTRIAL

>
>

S S
32 REVOLUGAO m o >

INDUSTRIAL

BRI N = ek 40
INDUSTRIAL Hoje

12 REVOLUCAQ =  ‘#=sssssssssssss
INDUSTRIAL Eletrénica, TI

I Automacgdo 3.0
Década de 70

Produ¢do em Massa
Energia Elétrica
1870

COMPLEXIDADE

2.0

Maquinas a

1.0

Vapor

1784

TEMPO
Fonte: Citisystems (2016).

Desde a invencdo da capacidade mecénica possibilitada pela energia térmica e
cinética no final do século XVIII, a evolucéo do setor industrial reformulou nossas vidas. As
invencbes resultantes sdo conhecidas como a primeira revolugdo industrial.
Consequentemente, invengfes em meados do século XIX, especificamente o surgimento do
sistema de producdo de tecnologia elétrica, constituiram a segunda revolucdo industrial e
reformularam a industria, permitindo a produgdo em massa (CHIEN, 2017).

Em 1969, o uso do Controlador Légico Programavel (CLP) permitiu a sinergia entre
a tecnologia da informacéo e a eletrbnica, facilitando o aumento da automacdo industrial que
continua. Este desenvolvimento é reconhecido como a terceira revolucao industrial.

As empresas de manufatura enfrentam desafios multifacetados, como a reducdo do
ciclo de vida da inovacdo e da tecnologia e a demanda por produtos sob medida a custa da
producdo em larga escala.

Além disso, a presenca da industria nos paises emergentes criou a pressdo
competitiva do mercado global. Essas empresas industriais tém capacidade de absorcao
tecnoldgica e se apresentam como empresas de manufatura com baixos custos operacionais
que afastardo o mercado dos paises desenvolvidos (ou seja, Alemanha, Estados Unidos e
Italia) (HERMANN, 2015).

O governo e os setores manufatureiros, especificamente na Alemanha, estdo tentando
garantir sua participacdo de mercado atraves de invencfes em direcdo a quarta revolucdo

industrial, a chamada induastria 4.0 ou 14.0. A 14.0 explorara os avangos existentes em
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tecnologia da informacdo, comunicacBes, automacdo e além para formar uma nova era
industrial. O objetivo é criar um setor industrial nacional com capacidade de competir no
mercado global, criando produtos de alto valor agregado por meio da inovagéo de produtos e
servicos. As inovagOes capacitardo as empresas, dando-lhes uma vantagem competitiva Gnica
de maior eficiéncia, utilizacdo de recursos e capacidade de resposta as necessidades dos
clientes e da sociedade (HERMANN, 2015).

Outros paises estdo cientes dos desafios acima mencionados e alguns deles tém uma
visdo semelhante a da 14.0. Exemplos de tais visGes incluem Fabricca Intelligente na Italia,
Flanders Make na Bélgica, a Smart Manufacturing Leadership Coalition nos EUA, Made in
China na China e Made in India na india.

O termo 14.0 entrou em uso no inicio desta década para descrever a proxima
revolucao industrial. Lee et al. (2015) definiram 4.0 como ““a quarta revolucao industrial que
aplica os principios dos sistemas ciberfisicos (CPS), Internet e tecnologias orientadas para o
futuro e sistemas inteligentes com paradigmas avangados de interacdo homem-maquina”. Lasi
et al. (2014) expandiu essa visdo para toda a cadeia de valor, do modelo de negdcio para
ofertas de servigos de baixo nivel e trabalhos em processo, definindo 4.0 como “(...). As
consequéncias resultantes também tém um efeito na cadeia de valor, os modelos de negdcio,
0s servi¢os a jusante e os trabalhos em curso ”. Akeson (2016) destacou a necessidade de
customizagio como “(..). E voltado para requisitos de clientes cada vez mais
individualizados”. Essas definigdes afirmavam que a 4.0 ¢ uma questdo de digitalizacdo e
interacdo de comunicacdo, mas ndo mostravam como esses facilitadores potenciais podem ser
usados no chdo de fabrica dos promissores sistemas de manufatura 4.0.

A maioria dos pesquisadores concordou que a 4.0 é a quarta revolucdo e mudara o
conceito de manufatura. 4.0 € um novo conceito que esta no estagio preditivo, oferecendo
uma oportunidade para empresas e instituicdes moldarem o futuro, uma vez que falta uma
definicdo clara e consistente de 4.0. Neste artigo, consideramos a defini¢do de 4.0 por Herman
et al. (2015) como um termo coletivo para tecnologias e conceitos de organizacdo da cadeia
de valor. Dentro das Fabricas Inteligentes estruturadas modulares da 4.0, o CPS monitora
processos fisicos, cria uma copia virtual do mundo fisico e toma decis6es descentralizadas.
Sobre a 10T, o CPS se comunica e coopera entre si € com 0s humanos em tempo real. Através
da 10S, os servigos internos e interorganizacionais sdo oferecidos e utilizados pelos

participantes da cadeia de valor ”. Acredita-se que essa definicdo considera a maioria dos
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facilitadores do 4.0, incluindo componentes de chdo de fabrica com estrutura modular,
autonomia e descentralizacdo, CPS, sistemas virtuais, 10T e loS.

Como Blanchet et al. (2014), esta quarta revolucdo industrial ainda esta ocorrendo
neste momento e ha setores que estdo mudando de forma mais acentuada e rapida do que
outros, que estdo evoluindo de forma mais constante e lenta. Seja como for, em todas as areas,
objetos fisicos, maquinas, processos ou sistemas de producao estdo sendo introduzidos dentro
de uma rede de informag6es conectada a Internet. Ligado a esta quarta revolugdo industrial, o
conceito de "Industria 4.0" nasceu em 2011.

Eles dizem que Hermann et al. (2015) que o termo nasceu como resultado da
iniciativa "Industrie 4.0", uma associacdo que surgiu na Alemanha com o objetivo de
melhorar a competitividade global da Alemanha no cenario produtivo, e que foi formada,
entre outros, por grandes personalidades do mundo dos negécios, politica e educacional. Esta
iniciativa acabou levando a um projeto de grande importancia cujo objetivo € alcancar a
lideranca em inovacdo tecnoldgica, propondo objetivos importantes a serem cumpridos desde

0 momento de sua criacdo até 2020.

2.4.1.1 10T — INTERNET DAS COISAS

A Internet das coisas, entretanto, refere-se a conexdo de dispositivos (além dos
exemplos usuais, como computadores e smartphones) para a Internet. Carros, utensilios de
cozinha e até mesmo monitores de coracdo podem ser conectados através do 10T. E a medida
que a Internet das coisas surja nos proximos anos, mais dispositivos irdo juntar-se a essa lista.

A Internet das Coisas (IoT — Internet of Things) € uma revolucdo tecnoldgica que
trouxe dispositivos eletrdnicos para 0 uso em nosso cotidiano, que sdo equipados com
inteligéncia onipresente. Com essa crescente imersdo tecnoldgica, nos parece cada vez mais
inteligente apostar em seguranca da informacao, pois dados confidenciais transitam pela rede
sem a devida protecdo, e sua violacdo pode causar os mais variados tipos de danos
(GRUDTNER, 2017).

Bl Intelligence, o servico de pesquisa Premium do Business Insider, prevé que 5,8
bilhdes de dispositivos 10T de propriedade de empresas e governos usardo computacdo em
névoa em 2020, em comparacdo com 570 milhGes de dispositivos em 2015. Muitos

dispositivos 10T ndo possuem seu préprio poder de computagdo e computacdo em névoa
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normalmente fornece uma melhor maneira de coletar e processar dados desses dispositivos do
que a nuvem.

A computagdo em nuvem e o loT transformardo a maneira Como armazenamos e
transmitimos as enormes quantidades de dados que geraremos nos proximos anos. Mas a
Internet das coisas afetara profundamente outras areas da vida cotidiana na préxima geragao
(GRUDTNER, 2017).

O que torna tudo ainda mais fascinante (e a primeira vista complexo) é a
convergéncia de dois mundos que foram desconectados até agora: Tecnologia da Informacéo
(T1) e Tecnologia Operacional (OT) com a industria digital hiper-conectada, a ligacdo de
digital e sistemas de producdo fisico-cibernéticos e a Industrial 10T com aplicacdes
habilitadas pelas plataformas Industrial IoT, um “subconjunto de plataformas IoT com uma
abordagem geralmente mais vertical”, como partes (e nomes) que descrevem essa quarta
revolucéo industrial.

A integracdo de Tl e OT ainda esté longe de ser um fato, embora existam diferencas,
dependendo dos projetos do Industria 4.0. Como ainda é cedo na jornada de maturidade e
visdo da Industria 4.0, ha principalmente um foco em projetos (enquanto a Inddstria 4.0 em
um nivel mais maduro € um dado holistico) e tais projetos podem variar muito. Projetos em
torno de eficiéncia energética, gerenciamento de energia de fabrica e HVAC (aguecimento,
ventilacdo e ar condicionado), por exemplo, nos levam a um mundo completamente diferente
(com diferentes solucdes, habilidades e padrdes) do que, por exemplo, manufatura aditiva,
robotica ou realidade aumentada para nomear alguns. No final, a integracao e convergéncia é

0 que sera, pois, 0s especialistas continuarao a ser necessarios.

2.4.2 COMPONENTES PRINCIPAIS DA INDUSTRIA 4.0

A Quarta Revolucao Industrial é a fase de digitalizacdo do setor manufatureiro e é
impulsionada pelo aumento nos volumes de dados, a energia em sistemas de computadores e
conectividade. Embora muitas das tecnologias que convergem ja existam, embora de forma
embrionaria e sem a robustez que elas fornecem, a diferenca em relacdo ao passado é baseada
na maneira como elas se combinam para gerar rupturas significativas.

Entre os pilares tecnoldgicos da Indstria 4.0 estdo (RURMANN et al., 2014):

Sistemas de integracéo: Eles permitem a integracdo de tecnologias operacionais com

tecnologias de informag&o e comunicacdo. Eles conectam maquinas com maquinas (M2M12),
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maquinas com produtos e integram as diferentes areas da unidade produtiva, impactando na
gestdo interna da empresa. Mas, além disso, permitem, por meio de plataformas digitais, a
conexdo entre a empresa e outros atores de sua cadeia de valor como fornecedores, atores do
sistema de logistica e transporte, atingindo o cliente.

Maquinas e sistemas autdnomos (rob6s): Maquinas inteligentes que automatizam
tarefas anteriormente circunscritas apenas ao dominio humano. No mundo da industria, a
tendéncia é avancar na automacdo dos processos produtivos, na navegagdo e no controle, na
integracdo de sensores e atuadores, na comunicagdo das interfaces. Procura aumentar a
robética colaborativa para ir para fabricas inteligentes onde todas as areas da empresa podem
trabalhar de forma conectada e com alto nivel de automacdo em tarefas. Por exemplo, uma
tendéncia crescente em fabricas inteligentes é a adaptagdo de veiculos guiados
automaticamente (AGV) que podem circular pela fabrica, transportando produtos
intermediarios e finais (de peso significativo) de uma estacdo para outra, compartilhando o
espaco com os outros. AGV e colaborando com os trabalhadores.

Internet das coisas (10T): Permite uma comunicacdo multidirecional entre maquinas,
pessoas e produtos, facilitando a tomada de decisbes com base nas informacbes que a
tecnologia coleta de seu ambiente. Utiliza novos sensores e atuadores que, combinados com a
analise de big data e cloud computing, permitem maquinas autbnomas e sistemas inteligentes
(OECD, 2016) 14. A loT é uma tecnologia fundamental para que a industria de manufatura
avance para a fabricacdo de produtos inteligentes (incorporando servi¢cos em produtos), gere
um relacionamento mais proximo com os consumidores finais e capture informacdes sobre o
desempenho e uso de seus produtos, mesmo quando na posse do cliente. Por exemplo,
aparelhos com loT que, através de uma conexao Wi-Fi, reportam as informac6es do fabricante
em tempo real e precisas como falhas, consumo, horas de uso, etc.

Fabricacdo aditiva: Permite fabricar pecas a partir da superposicdo de camadas de
diferentes materiais tomando como referéncia um desenho anterior, sem moldes, diretamente
de um modelo virtual. Essa tecnologia descentraliza os estagios de design e desenvolvimento
de produtos e introduz um maior componente de servicos e software para a fabricacdo. Na
industria aeronautica, por exemplo, é usado para a producdo de pecas mais leves do que o
tradicional, permitindo economia de combustivel devido ao peso da aeronave reduzida. A
impressdo 3D oferece enormes vantagens para jogar pecas e objetos cuja produgdo implique
alguma dificuldade, quer pela especificidade e complexidade da sua concepgdo ou porque

leva muitas horas de trabalho e forgado a reconfigurar maquinas e linhas, com enorme perda
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de produtividade. Portanto, a manufatura aditiva é usada para prototipar e produzir
componentes individuais muito especificos em pequenos lotes ou pequenas tiragens. A
possibilidade de fabricar localmente poderia ter um impacto sobre o comércio nas cadeias
globais de valor (ALMEIDA; CAGNIN, 2019).

Big Data e Big Data Analysis: Refere-se a dados caracterizados por volume (grande
quantidade), velocidade (para a qual s&o gerados, acessados, processados e analisados) e
variedade de dados estruturados e ndo estruturados (OECD, 2016). Esses dados podem ser
reportados por maquinas e equipamentos, sensores, cameras, microfones, telefones celulares,
softwares de producdo, e podem vir de varias fontes, como empresas, fornecedores, clientes e
redes sociais. A analise desses dados usando algoritmos avancados é a chave para a tomada de
decisdes em tempo real, pode conseguir melhores padrées e processos de qualidade do
produto, e facilita 0 acesso a novos mercados (um fenémeno conhecido como dados Inovacgao
base). Essa € uma das tecnologias da Industria 4.0 mais demandadas no nivel corporativo. De
acordo com uma pesquisa realizada pela PwC, quase 73% das empresas pesquisadas disseram
que a analise de big data desempenha um papel fundamental no processo de tomada de
decisdo. Para os entrevistados, um outro uso desta ferramenta é para controlar e melhorar o
planejamento de negdcios e fabricacdo e é considerado util para um melhor foco no cliente
(ALMEIDA; CAGNIN, 2019).

Computacdo em Nuvem: Oferece armazenamento, acesso e uso de servigos de
informatica online. Pode ser expresso em trés niveis diferentes, de acordo com o servico
prestado: infraestrutura como servico, plataforma como servico e software como servico. Essa
tecnologia permite que as empresas acessem 0s recursos do computador de maneira flexivel,
com baixo esforco administrativo e de diferentes dispositivos, oferecendo agilidade,
interoperabilidade e escalabilidade. Muitos dos aplicativos que até recentemente exigiam a
instalacdo de um programa em um servidor hospedado por empresas agora sdo executados
remotamente. Isso é fundamental para aplicacBes industriais com altos requisitos de
computacdo (ALMEIDA; CAGNIN, 2019).

Simulacdo de ambientes virtuais: Permite ajustar e representar virtualmente a
operacdo conjunta de maquinas, processos e pessoas em tempo real antes de serem colocadas
em operacdo, 0 que ajuda a evitar quebras, economizar tempo e avaliar o resultado final em
um ambiente controlado. Ou seja, permite reduzir os custos associados aos processos de
aprendizagem (de "tentativa e erro") através de uma representacdo virtual para o design de

novos produtos, ou para testar diferentes configuracdes nas operagdes da planta de producéo.
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Por exemplo, os operadores podem testar (no mundo virtual) diferentes configuragdes para
obter uma "configuracdo virtual ideal” que sera refletida na linha de produgdo fisica. Além
disso, as experiéncias obtidas no mundo real servirdo para melhorar o ambiente virtual,
gerando um tipo de colaboracdo entre a planta fisica e sua representagdo virtual ("planta
virtual") (ALMEIDA; CAGNIN, 2019).

Inteligéncia Atrtificial: Ele é baseado no desenvolvimento de algoritmos que
permitem que 0s computadores processem dados em uma velocidade incomum (uma tarefa
que anteriormente exigia varios computadores e pessoas), também alcancando aprendizado
automatico. Os algoritmos sdo nutridos por dados e experiéncias recentes e estdo sendo
aperfeicoados, permitindo que a maquina tenha habilidades cognitivas especificas para 0s
seres humanos, como visdo, linguagem, compreensdo, planejamento e decisdo com base em
novos dados. Na industria, permite o desenvolvimento de modelos neurais aplicados ao
processamento de imagens, reforcando a seguranca e o controle de qualidade; a previsdo de
séries temporais de consumo elétrico e o desenvolvimento de estratégias de controle para o
gerenciamento otimizado das estacOes de producdo, entre outros (ALMEIDA; CAGNIN,
2019).

Cybersecurity: E essencial que todas as outras tecnologias alcancem uma penetrago
adequada nesta fase da digitalizacdo. A evolucdo para uma inddstria inteligente e a crescente
integracdo dos atores das cadeias de valor através da internet, computacdo em nuvem e
plataformas digitais, requer o desenvolvimento de mecanismos de seguranca cibernética em
ambientes industriais. Na medida em que mais dispositivos, maquinas e pessoas estiverem
conectados, a oferta de ferramentas preventivas que detectardo, antecipardo e neutralizardo as
ameacas nos sistemas de informacdo das empresas serd avaliada (ALMEIDA; CAGNIN,
2019).

Realidade aumentada: Permite complementar o ambiente real com objetos digitais.
Sdo sistemas que combinam simulacdo, modelagem e virtualizacdo, permitindo novas
formulas para o design de produtos e a organizacdo de processos, garantindo flexibilidade e
agilidade na cadeia produtiva. Esses sistemas tém uma variedade de aplicacdes, como a
selecdo de pecas em um depdsito, o envio de instruces para o reparo de falhas através de
dispositivos moveis ou o treinamento de recursos humanos em ambientes virtuais que
simulam a realidade da planta. Embora essa tecnologia esteja em um estagio inicial de
desenvolvimento, espera-se que as empresas fagam um uso muito mais amplo delas para

fornecer aos funcionérios informacdes em tempo real, melhorar a tomada de decisdes e
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otimizar os processos de producdo (OCDE, 2016). Portanto a figura 2 representa a industria

4.0 e os pilares que a compoem.
Figura 1: Pilares tecnoldgicos da Industria 4.0
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O fornecimento dessas tecnologias é completado com outras: drones, sensores
inteligentes, controladores, plataformas eletrdnicas abertas, sistemas de localizacdo, sistemas
de auto-identificacdo e blockchain2l sdo alguns dos muitos exemplos que emergem da
convergéncia dos pilares tecnoldgicos acima mencionados e desempenham um papel
igualmente relevante na ampliacdo da matriz tecnolégica. Ao longo deste documento, chamar
todo esse universo tecnolégico de "novas tecnologias industriais digitais” ou "tecnologias
4.0,

A aplicacdo das tecnologias da industria 4.0 inverte a l6gica do processo de producéo
convencional: as maquinas de producdo industrial ndo "processam” mais o produto, mas o
produto se comunica com a maquina para "dizer exatamente o que fazer" (SCHMIDT et al.,
2015).
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2.5 REDES DE COMUNICACAO INDUSTRIAL 4.0 NA GESTAO DE MANUTENCAO

As redes industriais sdo uma forma de automacdo de inddstria, que consistem em
protocolos de comunicacdo usados para supervisionar e gerenciar processos, como € 0 caso
dos processos de gestdo de manutengdo. Neste capitulo sdo abordadas as redes industriais na
IndUstria4.0.

A manutencdo preditiva € uma técnica que nos permite prever possiveis incidentes
ou erros em ativos e processos de producgédo por meio de diferentes tecnologias. Entre outras,
as novas tecnologias que estdo sendo implementadas para realizar essa manutencdo séo IoT,
analises avancgadas e Inteligéncia Artificial. Essas tecnologias permitem a medicéo, analise e
monitoramento de parametros que definem os ativos e o ambiente da fabrica que os cerca. A
previsdo e prevencdo antecipada de falhas ou paralisagbes de infraestrutura, ativos ou
equipamentos, além de garantir a intervencao imediata com a consequente reducéo de custos,
gera maior eficiéncia nos negocios das empresas (DA SILVA, 2018).

As comunicagdes para gestdo de manutencdo preditiva dentro da Industria 4.0,
devem ter algumas caracteristicas particulares para responder as necessidades de
intercomunicacdo em tempo real. Além disso, eles devem resistir a um ambiente hostil, onde
h& uma grande quantidade de ruido eletromagnético e condigdes ambientais adversas. No uso
de comunicagdes industriais, duas areas principais podem ser separadas: comunicacao no
nivel de campo e comunicacdo com o0 SCADA. Em ambos 0s casos, a transmissdo de dados é
feita em tempo real ou, pelo menos, com um atraso que ndo é significativo em relacdo aos
tempos do processo, podendo ser critico para o nivel de campo. Dependendo do ambiente em
que serdo instalados, dentro de um ambiente industrial, existem varios tipos de redes
(WOLLSCHLAEGER; SAUTER; JASPERNEITE, 2017):

2.5.1 REDE DE FABRICA

Para redes de escritdrio, contabilidade e administracdo, vendas, gerenciamento de
pedidos, depdsito, etc. O volume de informacdes trocadas é muito alto e os tempos de

resposta ndo sdo criticos.
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2.5.2 REDE DE PLANTAS

Interconexao de modulos e células de fabricagdo entre si e com departamentos como
design ou planejamento. Geralmente é usado para a ligacdo entre as fungdes de engenharia e
planejamento com as de controle de producdo na fabrica e sequenciamento das operagoes.
Como exemplo, a transmissdo para um sistema de controle numérico do programa de
usinagem desenvolvido no departamento de CAD / CAM. Essas redes devem lidar com
mensagens de qualquer tamanho, gerenciar com eficiéncia os erros de transmisséo (deteccéo e
correcdo), cobrir grandes areas (pode atingir varios quildometros), gerenciar mensagens com
prioridades (gerenciamento de emergéncia versus transferéncia de arquivos CAD / CAM) e

tem ampla largura de banda para suportar dados de outras sub-redes, como voz, video etc.

2.5.3 REDE CELULAR

Interconexdo de dispositivos de fabricacdo que operam em modo sequencial, como
rob6s, maquinas CNC, PLCs, veiculos guiados automaticamente (AGV). As caracteristicas
desejaveis nessas redes sdo: gerenciar mensagens curtas eficientemente, capacidade de lidar
com trafego de eventos discretos, mecanismos de controle de erros (detectar e corrigir),
possibilidade de transmitir mensagens prioritarias, baixo custo de instalacdo e conexao por no,

recuperacdo rapida no caso de eventos de rede anormais e alta confiabilidade.

2.5.4 BARRAMENTO (BUS) DE CAMPO

Um bus é, em termos gerais, "um sistema de dispositivos de campo (sensores e
atuadores) e dispositivos de controle que compartilham um barramento digital serial
bidirecional para transmitir informacfes entre eles, substituindo a transmissdo analogica
convencional ponto a ponto”. Eles permitem substituir a fiacdo entre os sensores do atuador e
os elementos de controle correspondentes. Este tipo de barramentos deve ser de baixo custo,
com tempos de resposta minimos, permite a transmissao serial através de um barramento de
dados digital com a capacidade de interconectar controladores com todos os tipos de
dispositivos de entrada e saida, simples e permitir controladores escravo inteligentes.

Os sinais dos processos industriais, originados ao pé da maguina, sdo normalmente
transmitidos com extensiva fiagdo ponto-a-ponto, mesmo usando transmissores "inteligentes".

Isso significa que cada sensor ou atuador localizado no campo é conectado aos mddulos de
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entrada / saida dos PLCs, usando um par de fios por instrumento. Quando a distancia entre o
sistema de instrumentos e controle comeca a ser consideravel ou onde h& no processo de um
grande nimero de instrumentos, devemos levar em conta os custos de fiacdo, especialmente
quando a necessidade de um grande nimero de reserva motoristas é estabelecida para futuras
extensdes. Por estas razdes, a filosofia de fieldbus estd sendo implementada definitivamente.
Com este sistema é possivel a substituicdo de grandes feixes de fios para um simples de dois
condutores de cabos ou fibra dptica, comum para todos os sensores e actuadores, com as
consequentes poupangas econdmicas envolvidas. A comunicagdo da variavel do processo sera
totalmente digital.

Inicialmente, os barramentos de campo ndo sdo muito normalizados, portanto, ha
uma grande variedade deles com caracteristicas diferentes dependendo de quais aplicativos
sdo pretendidos. A verdade é que atualmente pode-se dizer que os 6nibus de campo estdo
atingindo um periodo de maturidade, considerando a coexisténcia de um pequeno numero de
padrdes com possiveis solu¢es de comunicacgéo entre eles.

Barramentos de campo, se corretamente escolhidos para a aplicacdo, oferecem
inimeras vantagens, tais como:

a) Flexibilidade: A montagem de um novo instrumento envolve a conexao
elétrica simples ao barramento e uma configuracdo / programacéao
subsequente, normalmente remota (a partir da sala de controle). No caso de
barramentos abertos, sera possivel conectar instrumentos de diferentes
fabricantes ao mesmo barramento.

b) Seguranca: Transmissdo simultdnea de sinais de diagnostico de sensores e
atuadores, permitindo assim instalacfes mais seguras.

c) Precisdo: Transmissdo totalmente digital para variaveis analdgicas.

d) Facilidade de manutencdo: E possivel diagnosticar a operacdo incorreta de
um instrumento e realizar calibracbes remotamente a partir da sala de
controle. Isso possibilita a localizacdo rapida de conexdes errbneas na
instalacdo, com os quais 0s erros de conexdo sdo menores e resolvidos mais
rapidamente (reducdo de paradas e perdas de producdo).

e) Reducdo da complexidade do sistema de controle em termos de hardware:

f) Reducéo dréstica da fiagdo.

g) A necessidade de grandes gabinetes de conex&o para controlar o equipamento

associado é eliminada.
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h) Reducédo do numero de PLCs.
i) Reducdo do tempo de instalacdo e pessoal necessario para isso.

Pelo contréario, a principal desvantagem que o uso de um barramento de campo
oferece é a possivel quebra do cabo de barramento. Isso levaria & queda de todos os elementos
que estavam conectados ao barramento e provavelmente uma paralisacdo geral do processo.
Deve-se notar também que, atualmente, os 6nibus de campo sd8o muito robustos contra

interferéncias e ambientes agressivos.
2.6 VANTAGENS DE UTILIZAC;AO DE UMA REDE L NA MANUTENCAO

Segundo Lugli e Santos (2014), as redes industriais foram criadas, nas industrias
brasileiras ha cerca de 10 anos. Muitas delas ainda utilizam sistemas com PLCs (ou CLPs),
chamados sistemas ponto a ponto ou tradicionais. Nesse caso, cada ponto de entrada e saida
(1/0) é conectado ao CLP. O Problema nesse caso é o alto custo de implementacédo, pois
existe maior quantidade de hardware (cabos) e a dificuldade para encontrar problemas no
projeto. O surgimento das redes industriais foi para resolver esses dois tipos de problemas. As
redes industriais sdo chamadas também de redes deterministicas, pois existe tempo exato de
trafego de dados (tempo de varredura). A diferenca entre uma rede comum de computadores é
o fato de ser probabilistica, isto é, ndo possuir tempo exato para trafego de dados
(LUGLI;SANTOS, 2014).

Também pode ter aplicacfes de tecnologias de comunicacdo sem fio integradas em
uma rede industrial na parte superior e na parte inferior, exemplo uma comunicacdo sem fio
ponto a ponto, é o controle de movimentos de uma ponte rolante industrial. Nos Gltimos anos,
apos serem padronizadas as tecnologias de redes sem fio para os ambientes comerciais,
iniciou-se a migracdo para as industrias, no controle de processos, visto que a comunicacédo
sem fio ja era utilizada a mais de 10 anos, entre as primeiras aplicacdes sem fio, o controle de
veiculos guiados automaticamente (AGV) e guindastes. Nessas aplicaces sem fio, radios sdo
utilizados para um controle flexivel dos dispositivos mdveis (LUGLI; SANTOS, 2014).

Esforcos de colaboracdo em redes, estejam ou ndo atravessando fronteiras, ndo sao
vistos apenas como uma abordagem para diminuir os custos de fabricacdo; a cooperagédo entre
empresas de rede é cada vez mais vista como um meio de reduzir os custos de
desenvolvimento, acelerar o desenvolvimento de produtos e processos e maximizar as

oportunidades de comercializacdo em projetos de inovagdo. A capacidade de construir e
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manter redes interorganizacionais, tais como joint ventures, acordos de licenciamento,
codesenvolvimento (entre fornecedores e clientes) e aliancas estratégicas levou a mais
inovacdes de produtos e processos. 1sso também abrange a extensdo de recursos, com servicos
de manufatura como uma tendéncia emergente e 0s recursos incorporados nos servicos de
manufatura respondendo parcialmente a demanda por personalizacdo (DZUBA, 2017).

Esta transformacdo digital no setor industrial d& origem & criacdo de fabricas
inteligentes que se adaptam as novas tecnologias, obtendo inimeros beneficios como:

-Baixos custos de manutencdo: Com os algoritmos de inteligéncia preditiva e o
aumento da conectividade das maquinas, havera menos tempo de inatividade nas maquinas de
producédo e menores custos durante a manutencgéo.

Reduzir custos operacionais: Gracas a Internet das Coisas, todas as maquinas e
sensores serdo conectados uns aos outros de forma que sejam mais eficientes, incluindo a
reducdo de estoque ou um melhor planejamento do trabalho de producéo.

Melhorar a tomada de decisdo: Eles permitem a comunicacdo mais direta e fluida
entre fornecedores, fabricantes e clientes, permitindo assim reagir rapidamente a mudancas
nos produtos a serem fabricados de maneira mais agil.

Clientes mais satisfeitos: Todo o uso de dados gracas ao Big Data permite que vocé
adapte todos os seus processos as necessidades do cliente, alcancando resultados rapidos e de
qualidade que faréo a satisfacdo do cliente maior.

A industria inteligente 4.0 tem um futuro promissor no setor industrial como a
conhecemos hoje, ha cada vez mais melhorias aplicadas neste campo, essas mudancas
produzirdo mudancas importantes em termos dos empregos necessarios nas novas fabricas
inteligentes, alguns dos mais importantes sdo:

a) Controle de qualidade e analise de dados
b) Producdo assistida por rob6
c) Logistica de veiculos autbnomos

d) Manutencdo preditiva de maquinas
2.7 DESAFIOS NA AUTOMACAO DE REDES NA INDUSTRIA 4.0

Os desafios para automagdo de redes industriais sdo inimeros, pois existem varios

tipos de protocolos existentes, onde cada um tem suas vantagens e desvantagens e serdao
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avaliadas os mais conhecidos protocolos e empregados na Industria 4.0 (INDUSTRIA 4.0,
2018).

Dentre vérios protocolos existentes na comunicagdao industrial, o protocolo AS-I
(Atuator Sensor e Interface), com baixo custo e ser de alta confiabilidade e simplicidade, e
com caracteristicas de tempo real, € uma alternativa adequada para desenvolver sistemas de
automacdo industrial. O protocolo PROFIBUS é outro tipo de rede industrial, com dois tipos
distintos de protocolos: PROFIBUS DP e PROFIBUS PA, o PROFIBUS DP opera sobre 0
meio fisico RS-485 e fibra dptica. J& 0 PROFIBUS PA opera sobre o meio fisico Manchester
(LUGLI; SANTOS, 2014).

2.7.1 O BARRAMENTO PROFIBUS

PROFIBUS (PROCESS FIEL BUS) € um dos principais barramentos (bus) utilizados
no mundo. E um barramento de campo aberto, que pode ser implementado em vérias areas,
como fabricacdo, automacdo de processos e construcdo. Ele é padronizado na norma DIN
19245 (no inicio de 1991) para mais tarde, em 1996, ser incluida na norma CENELEC
Europeia EN 50170, que oferece um alto nivel de confianga para o usuario, bem como a
possibilidade de comunicacdo entre equipamentos de diferentes fabricantes, sem a
necessidade de ajustes especiais na interface. A familia PROFIBUS consiste em trés versoes
ou protocolos de comunicacéo, a saber (CARVALHO, 2018; DZUBA, 2017):

« PROFIBUS-DP (Periferia Descentralizada, DIN E 19245), perfil de protocolo para
0 acoplamento da periferia descentralizada, com tempos de reacao rapidos.

* PROFIBUS-PA (Automacdo de Processo) é a extensdo do PROFIBUS-DP
compativel em comunica¢do com uma tecnologia que permite aplicagdes em areas com risco
de exploséo.

* PROFIBUS-FMS (Especificacdo de Mensagem de Campo, DIN 19245) é aplicavel
para comunicacdo PLC em células pequenas e para comunica¢do com dispositivos de campo
com interface FMS. Nesta versdo, a funcionalidade ¢ mais importante do que obter um
pequeno tempo de reagdo.

O PROFIBUS é um barramento que pode ser implementado tanto no nivel de E/ S
(nivel do atuador / sensor) quanto no nivel de campo e processo, gragas as suas caracteristicas
de velocidade e tempo de resposta. O PROFIBUS especifica as caracteristicas técnicas e

funcionais de um sistema fieldbus serial para o qual os controladores digitais descentralizados
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podem ser conectados do nivel de E / S ao campo e ao nivel do processo. O PROFIBUS
distingue entre dispositivos mestre e escravo (LUCAS-ESTAN, 2018):

* PROFESSORES Eles determinam a comunica¢do de dados no barramento. Um
professor pode enviar mensagens, sem a necessidade de um pedido ou solicitagdo externa,
quando ele possui direitos de 6nibus. No protocolo PROFIBUS, eles também sdo chamados
de estacdes ativas.

* ESCRAVOS Eles sao elementos da periferia. Escravos tipicos incluem dispositivos
de entrada / saida, valvulas, transmissores de medi¢do e acionamentos. Um escravo nao tem o
direito de acessar o barramento e s6 pode reconhecer as mensagens recebidas ou enviar
mensagens para 0 mestre quando o ultimo assim o exigir. Os escravos também sdo chamados
de estacOes passivas.

A velocidade de transmiss@o do barramento PROFIBUS pode variar de 9,6 Kbit/s a
um méaximo de 12 Mbit/s. O comprimento maximo da rede também é variavel, dependendo
do meio fisico utilizado (fibra elétrica ou ética). O nimero maximo de estagcdes é 127
(enderecos de 0 a 126) (LUCAS-ESTAN, 2018).

2.7.2 DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0

Khan et al. (2017) dizem que a empresas tém enfrentado desafios para desenvolver a
Industria 4.0, principalmente em relacdo a Big Data e Big Data Analysis, tais como:
a) Coletar dados de automacéo industrial;
b) Criar uma padronizacdo para integrar os dados cibernético e fisicos;
c) Modelar e integrar dados para a interoperabilidade do sistema de automacéo;
d) Manusear dados que foram produzidos pela 10T, sensores que sejam capazes
de se comunicar via wireless, informatica em nuvem, I10T;
e) Acessar em tempo real o big data;
f) Manter a seguranca e privacidade dos dados;
g) Desenvolver Algoritmos para a Big Data Analysis;
h) Desenvolver Softwares para visualizar, analisar e encapsular de dados.
i) Conforme Wan, Cai e Zhou (2015), o desenvolvimento da inddstria 4.0
possui desafios técnicos relacionados a softwares e hardwares:
J)  Mecanismo de decisdo e negociagéo inteligentes;

k) Protocolos para rede wireless de alta velocidade;
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I) Big Data Analysis especifica para manufatura;

m) Modelar e analisar sistemas de automacéo;

n) Manter e monitorar a seguranca cibernética e fisica;

0) Desenvolver dispositivos e maquinas modulares e flexiveis.

A cadeia de valor da Internet industrial permite, em teoria, através de novos padrées
de comunicagdo, abordar todo o ciclo de qualquer produto ou servico, desde o
desenvolvimento e engenharia, passando pela fabricacdo, uso, manutencdo e reciclagem. Ao
contrério da cadeia de valor da Internet do consumo, é altamente fragmentada e requer
maiores niveis de coordenacdo entre as empresas que compdem 0s componentes da cadeia.
Por exemplo, empresas de tecnologia de rede e servigos de computagdo em nuvem precisam
dos produtores de objetos - sensores com sensores - tanto quanto eles exigem que
desenvolvam em conjunto o setor de aplicativos de software e hardware (LEE, 2015).

Esta cadeia de valor da Internet industrial esta organizada em quatro segmentos
principais: (i) dispositivos (partes e sistemas operacionais), (ii) comunicagdes, (iii)
plataformas habilitadoras de aplicativos (administracdo de comunicacgdes, dados e identidade
e seguranca) e (iv) desenvolvimento e integracdo de produtos. O primeiro segmento
corresponde a fabricacdo eletrénica de dispositivos com sensores para a captura de dados, ou
seja, a producéo de sensores, MEMS, nds, controladores e outros dispositivos para obtencédo
de dados. O segundo é o das redes de comunicacdo celular e sem fio, que corresponde ao
campo dos circuitos integrados e considera microprocessadores, chips e protocolos utilizados
para comunicacao e processamento de informacgdes. O terceiro segmento esta associado ao
desenvolvimento de plataformas de software para gerenciamento de comunicacBes e
gerenciamento de dados, e corresponde ao projeto 1OT de sistemas de hardware e software
para monitoramento de sistemas, analise de dados e protocolos de seguranca para analise. e a
resposta de dados. Por fim, o quarto segmento corresponde a integracdo de aplicacfes em
industrias verticais, ou seja, o design de aplicacdes, servigos e manutencao remota e operado
com interfaces de cloud computing e APl (CARVALHO, 2018).

As principais caracteristicas desta nova induastria conectada 4.0 podem ser resumidas
da seguinte forma (LASI, 2014):

Conexdo vertical na forma de uma rede: Os sistemas cibernéticos sdo interligados
entre si e com trabalhadores, gerentes, desenvolvedores, fornecedores, clientes e até mesmo
com o proprio produto, uma vez vendido, gracas & Internet das Coisas e a Internet de Servicos

(Cloud Computing).
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Virtualizacdo: O mundo real da planta é capturado por sensores, criando uma
imagem virtual dele, que por sua vez é conectada a Modelos de Simulagdo, Aplicativos de
Anédlise Preditiva e Software para ajudar na tomada de decisdes. Tudo isso ajudado pelo Big
Data.

Descentralizagdo: A tomada de decisdo é executada pelos Sistemas Cibernéticos,
auxiliada por Modelos Preditivos e Aplicagdes para Tomada de Deciséo.

Reacdo em tempo real: A captura de informacdes, seu processamento e decisdes
tomadas a esse respeito séo feitas em tempo real.

Orientacdo para o cliente: A arquitetura da Industria 4.0 foi projetada para
estabelecer um feedback direto entre o usuario, o produto e seu projetista.

Modularidade: Em um mercado tdo mutavel, uma Fabrica Inteligente deve se adaptar
as mudancas que ocorrem no mercado com rapidez e eficiéncia, enquanto um estudo de
mercado e uma mudanga de producdo podem levar no minimo uma semana para que as
fabricas inteligentes sejam preparadas adaptar-se a mudar rapidamente e seguir as tendéncias
do mercado.

Anélise avancada: Sem duvida, uma das partes mais valiosas desta inddstria 4.0, a
capacidade de melhorar e otimizar programas e processos de producdo € uma parte vital de
qualquer empresa que deseja manter um alto nivel de produtividade e eficiéncia. Analises
avancadas para tomar decisfes sobre planejamento sdo de importancia vital nessas fabricas
4.0, alcancando maior agilidade na cadeia de producéo e evitando gargalos.

A nova era industrial 4.0 permitird que a inovacao deixe suas areas tradicionais (0
produto), para polinizar outras areas da empresa. Assim, serdo encontrados 10 tipos de
inovacdo (HERMANN, 2015):

a) Modelo de negdcio: mudar a maneira de monetizar seu cliente.

b) Operar em redes: capitalizar os processos, tecnologias, ofertas, canais e
marcas de outras empresas atraves da cooperacéo.

c) Estrutura: reorganizar os ativos da empresa.

d) Processos: alterar o modo como as atividades do dia a dia sdo realizadas.

e) Produtos: simplificacdo e personalizacdo sao apenas alguns exemplos.

f) Sistemas de produtos: criar linhas de negdcios que melhoram umas as outras.

g) Servigos: mudando a maneira que se usa o produto sdo alguns exemplos.

h) Canais: mudar o caminho para alcancar o cliente.



50

1) Marca: alterar as razdes pelas quais os clientes reconhecem vocé, lembram de
VOCeé e preferem vocé.

j) Experiéncia do usuério: mudar a maneira como seu cliente se relaciona com
sua empresa e seu produto em todos os niveis.

Mesmo que essa "nova industria 4.0" ndo seja nova e esteja bem fundamentada,
ainda hd muitos obstaculos a superar para torna-la um padrdo. A protecdo e seguranga dos
dados é considerada um dos dois obstaculos mais importantes que devem ser superados para
realizar a quarta revolugdo industrial. Também observamos que outros tdpicos mais
convencionais, como financas, sdo considerados de extrema importancia para podermos
aplicar com sucesso o padrédo Industrial 4.0 (SCHMIDT, 2015).

Isso tem muitas repercussdes no setor de seguranga, uma vez que uma parte
importante desse progresso é baseada na Internet das coisas (Internet of Things) e nos
Servicos, 0 que exigird que as industrias tenham uma infraestrutura melhor protegida,
combinada com funcionarios devidamente treinados. O setor de seguranca ainda esta lutando

para aumentar a conscientizacéo sobre seguranca da informacdo em termos gerais.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Um dos principios da Industria 4.0 é coletar e compartilhar informacfes em tempo
real. Além disso, o Ministério da Educacdo e Pesquisa da Alemanha define o termo IndUstria
4.0, entre outras coisas, dizendo que os sistemas ciber-fisicos ajudam a melhorar a
flexibilidade das redes, o que se traduz em maquinas e plantas capazes de modificar seu
comportamento antes ordens ou condigdes diferentes. Esses sistemas séo capazes de receber
informacdes, analisa-las e modificar sua maneira de agir dependendo das informacdes.

A Internet das coisas e a computacdo em nuvem sdo diferentes, mas cada uma tera
seu proprio trabalho para enfrentar esse novo mundo de dados. Quanto ao papel da
computacdo na nuvem na Internet das Coisas, a computacdo em nuvem e o loT servem para
aumentar a eficiéncia em nossas tarefas diarias, e os dois tém uma relagdo complementar. O
0T gera enormes quantidades de dados e a computacdo em nuvem fornece um caminho para
que esses dados viajem para seu destino. A Amazon Web Services, uma das varias
plataformas de nuvem da IoT no trabalho hoje, aponta seis vantagens e beneficios da
computagdo em nuvem:

a) A despesa variavel permite que vocé apenas pague pelos recursos de
computacdo que vocé usa, e Ndo mais.

b) Fornecedores como a AWS podem alcancar maiores economias de escala, o
que reduz custos para os clientes.

c) Vocé ndo precisa mais adivinhar suas necessidades de capacidade de
infraestrutura.

d) A computacdo em nuvem aumenta a velocidade e agilidade ao disponibilizar
recursos aos desenvolvedores.

e) Pode-se economizar dinheiro em centros de dados operacionais.

f) Pode-se implantar suas aplica¢cbes em todo o mundo em questdo de minutos.

Algumas das plataformas de nuvem IoT mais populares no mercado incluem
Amazon Web Services, GE Predix, Google Cloud IoT, Microsoft Azure 10T Suite, IBM
Watson e Salesforce loT Cloud.

Juntamente com a computacdo em nuvem e a l0T, 0S outros processos importantes
nessa revolucdo da industria, como por exemplo, os sistemas autdnomos, Big Data e realidade
aumentada contribuirdo de forma gigantesca com 0 processo de inovagao e rapidez nos

processos, acarretando uma elevacdo da industria & outro patamar, onde a mesma sera capaz
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de alavancar sua producdo em larga escala, bem como reduzird tempo e custos com a
manutencdo, terd ainda total precisdo de possiveis falhas e por fim uma grande contribuicdo
no desenvolvimento técnico dos envolvidos no processo.

A gestdo da manutencdo atualmente contempla a seguinte composicao:

e Manutencdo Atual: Técnico especializado em manutencdo; equipamentos de
analise.

Esse arranjo atual converge para a utilizacdo de um dos tipos de manutencéo:
corretiva; preventiva e preditiva, onde permite que eu obtenha como resposta somente o que
aconteceu e 0 que esta acontecendo, sendo baseado em diagnésticos. J& com a associacdo da
industria 4.0, a manutencgdo passa a ter a seguinte composi¢éo:

e Manutencdo 4.0: Técnico especializado em manutencdo (associado a I.A.);
gerenciamento de ativos (associado ao Big Data).

Ja com o seguinte arranjo, contribui para que haja acdes para eliminacdo de falhas
por tendéncia, onde o objetivo é trabalhar com base em prognosticos, obtendo assim respostas
para o questionamento do que acontecera.

A reducdo do tempo entre os processos também é de suma importancia nessa
evolucdo da manutencdo, onde a partir da aplicacdo das tecnologias da industria 4.0 nos
processos, desde o0 acontecimento do evento até a acdo realizada, trara bastante lucro para a
industria da seguinte forma:

e Aplicacdo de monitoramento em tempo real no intervalo entre o evento e a
busca pelos conhecimentos necessarios;

e Aplicacdo do Big Data associado a I.A. para a realizacao da andlise total;

e Aplicacdo de decisbes automatizadas no processo de aprovacao das acoes;

e Aplicacdo da integracdo de sistemas, a partir do aprendizado de maquina
(Machine Learning), no momento da realizacdo da acdo.

Entdo a partir da aplicacdo dessas tecnologias nas etapas mencionadas, a industria
passara a obter enorme beneficio, refletido em ganho de lucros e aumento na produtividade.

Considerando as ideias abordadas nessa pesquisa, as empresas terdo grandes desafios
que vao desde os investimentos financeiros em equipamentos que incorporem essas
tecnologias, a adaptacdo dos processos e das formas de relacionamento com outras empresas
ao longo da cadeia produtiva, criacdo de novas especialidades e desenvolvimento de
competéncias, entre outras. Poucas empresas estardo preparadas para enfrentar essas

mudancgas, por outro lado, empresas conseguirdo assimilar o processo de difusdo dessas
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tecnologias paulatinamente, de acordo com suas capacitagdes e estratégias, onde elas serdo
responsaveis pela iniciativa de mudanca e estimulo para a insercdo das demais, essas por sua
vez, sob o risco de ndo conseguirem sobreviver no novo ambiente competitivo, em caso de

ndo aderéncia da nova tecnologia.
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4 CONCLUSAO

Como foi visto nesta pesquisa, o foco da chamada "transformacdo digital" esta
intimamente ligada ao que é conhecido como a "quarta revolugdo industrial”, porque a
digitalizacdo e a Inddstria 4.0 andam de maos dadas, o que significa a aplicacdo em escala
industrial de sistemas automatizados com énfase especial nos processos em escala produtiva e
a interligacdo entre unidades produtivas, conseguindo criar redes de producdo digital que
permitam acelerd-la e utilizar recursos de forma mais eficiente. Existem quatro alavancas:
automacao, acesso digital ao cliente, conectividade e informacéo digital, que ilustram o grau
de transformacado que ja se esta testemunhando.

A industria 4.0 e a fabricacdo inteligente estdo otimizando os sistemas de
manufatura, encurtando o ciclo de desenvolvimento de novos produtos, reduzindo os custos
de fabricacdo e permitindo processos de producdo totalmente integrados e automatizados,
com maquinas capazes de autoadministracdo e manutencdo; que fornece informacgdes que
poderdo ser acessadas globalmente em tempo real, através da internet e de diversos
dispositivos moveis, facilitando a criagcdo de redes de cooperacdo e colaboracéo; e, da mesma
forma, uma melhor tomada de decisdo.

Ao mesmo tempo, modificara as atuais estratégias empresariais de offshoring, ja que
o trabalho automatizado incorpora uma producdo mais barata e eficiente no pais de origem,
que reverterd em beneficio do processo de localizacdo, favorecendo que as industrias
nacionais recuperem todos 0s processos de a cadeia de valor (botsourcing), propiciando, por
sua vez, a criacdo de emprego no pais. O casamento entre o Big Data e a robotizacdo anuncia
uma nova economia e, portanto, um novo mundo de trabalho, todos reconhecem os beneficios
desse desenvolvimento e, a0 mesmo tempo, destacam sua incerteza sobre 0 emprego.

Acredita-se que a transformacéo digital ndo esta apenas mudando a economia, mas
também a natureza do mercado de trabalho. A quarta revolucdo industrial, a irrup¢éo de robos
e 1A vai mudar o mercado de trabalho. Desde a configuracdo dos teares a vapor, a automacao
destruiu os empregos antes de criar novos, em qualquer um dos parametros da economia. A
diferenca é que as revolugdes anteriores contribuiram com forca ou proeza fisica para a
civilizacdo, ao passo que agora as capacidades vao muito além, porque sdo cognitivas.

O uso de redes industriais 4.0 permite gerenciar melhor a rede e planejar melhor as
estratégias de investimento e marketing. Além disso, economiza tempo da equipe (comercial,

instalacdo e manutencdo), pois fornece todas as informagOes da rede e de seus clientes,
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minimizando o suporte necessario a equipe e permitindo que eles sejam mais autbnomos. A
plataforma de redes industriais permite que as informacdes que o pessoal gerencia venham do
servidor da empresa, evitando etapas intermedidrias, reduzindo a possibilidade de erro nas

intervengdes de manutencéo.
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5 SUGESTOES PARA FUTUROS TRABALHOS

A integracdo de Tl e Tecnologia Operacional (OT) ainda esta longe de ser um fato,
embora existam diferencas, dependendo dos projetos do Industria 4.0; desse modo, muitas
discussdes e pesquisas tém que ser desenvolvidas para buscar a integracéo entre Tl, OT e l0T.

E cedo na jornada de maturidade e visdo da Industria 4.0 e as novas pesquisas tém
que voltar seu foco em projetos (enquanto a Industria 4.0 em um nivel mais maduro é um
dado holistico) e tais projetos podem variar muito.

As pesquisas devem focar também em projetos em torno de eficiéncia energética,
gerenciamento de energia de fabrica e HVAC (aquecimento, ventilacdo e ar condicionado),
por exemplo, nos levam a um mundo completamente diferente (com diferentes solugdes,
habilidades e padrdes) do que, por exemplo, manufatura aditiva, robotica ou realidade
aumentada para nomear alguns.

No final, a integracdo e convergéncia € 0 que serd, pois 0s especialistas e

pesquisadores continuarao a ser necessarios.
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