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APRESENTACAO

A obra “Engenharia da Produgdo: What'’s your plan?”é subdividida de 4 volumes.
O segundo volume, com 37 capitulos, é constituido com estudos contemporéneos
relacionados aos processos de gestdo da producao, desenvolvimento de produtos,
gestédo de suprimentos e logistica, além de estudos direcionados a aplicacédo dos
conceitos da Industria 4.0.

A area teméatica de gestéo da producéo e processos aponta estudos relacionados
a gestdo da demanda, dimensionamento da capacidade produtiva e aplicacédo de
ferramentas de otimizagdo de processos, como 0 lean production e técnicas de
modelagem, além de estudos relacionados ao desenvolvimento de novos produtos.

Na segunda parte da obra, sdo apresentados estudos sobre a aplicagao da a
gestao da cadeia de suprimentos, desde os processos de dimensionamento logistico,
gestdo de estoque até solucbes emergentes provenientes da industria 4.0 para
otimizag&o dos recursos fabris.

Aos autores dos capitulos, ficam registrados os agradecimentos do Organizador
e da Atena Editora, pela dedicagao e empenho sem limites que tornaram realidade
esta obra que retrata os recentes avancos cientificos do tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e inovacgdes, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersédo em
novas reflexdes acerca dos topicos relevantes na area de engenharia de producao.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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O presente trabalho foi realizado com apoio da
Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior - Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento
001 - e da Universidade de Sao Paulo (USP)

RESUMO: A denominada industria 4.0
consolida uma série de mudancgas na industria.
O uso de sensores, interconectividade e anélise
de dados permitirda maior comunicagao entre os
mundos reais e virtuais. Desse modo, o futuro

Engenharia de Producéo: What's Your Plan? 2

dos Sistemas de Producao sera marcado pela
individualizacdo dos produtos, Internet das
Coisas, Sistemas Ciber-Fisicos e integracao
entre produtores, distribuidores e consumidores
no processo de criacao de valor. Com esse
cenario em vista, o objetivo deste artigo é
identificar e detalhar os impactos e fatores de
sucesso da Industria 4.0 para os Sistemas de
Producéo. A metodologia empregada consistiu
em revisao bibliografica de carater exploratério
qualitativo de artigos e publica¢des relacionadas
ao tema. Sao abordados pontos relacionados
ao perfil do trabalhador, gestao e padronizagcéo
de dados, seguranca digital e integracdo de
dados.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0; Sistemas
de Producao; Fatores de Sucesso; Impactos.

ABSTRACT: The so called Industry 4.0
consolidates a series of changes in industry.
The use of sensors, interconnectivity and data
analysis will allow a better communication
between the real and virtual worlds. Thus, the
future of production systems will be marked
by individualization of products, Internet of
Things, Cyber Physical Systems and integration
between producers, distributors and consumers
in the value creation process. With this scenario
in view, the purpose of this article is to identify
and detail the impacts and success factors of
the Industry 4.0 for Production Systems. The
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methodology used consisted in a exploratory and qualitative bibliography review of
articles and publications related to the theme. The points addressed are related to
worker profile, data management and padronization, digital security and data integration.
KEYWORDS: Industry 4.0; Production Systems; Success Factors; Impacts.

11 INTRODUCAO

O termo Industria 4.0, do inglés Industry 4.0 (14.0), foi originalmente apresentado
pelo Governo Alemao em 2011 como uma das iniciativas para assegurar competitividade
com relacdo ao futuro dos sistemas de producéao e da industria. Outros paises de
grande importancia econémica global, como Estados Unidos e China, adotaram
iniciativas semelhantes (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

A 14.0 é muito associada como a quarta revolucédo industrial. Porém, ao contrario
das revolucdes anteriores, que foram analisadas ap6s sua consolidacédo, os estudos
sobre a possivel quarta revolugao industrial vem ocorrendo simultaneamente com seu
desenvolvimento. Por esse motivo, ndo ha um perfil definido, mas sim tendéncias a
serem seguidas (DRATH; HORCH, 2014).

As pesquisas sobre Industria 4.0 podem acelerar 0 processo das empresas
em adotar esse perfil e guia-las por caminhos mais efetivos. Surge desse ponto a
justificativa da pesquisa. A proposta do artigo guiou-se pela questdo: Quais os principais
impactos e fatores de sucesso associados a implantacdo da Industria 4.0 nos sistemas
de producao?

2 | METODOS DE PESQUISA

Realizou-se uma pesquisa de carater exploratério qualitativo, com finalidade de
proporcionar maior familiaridade com o assunto e permitir o amadurecimento de ideias
(GIL, 2002). Como base para a pesquisa foram utilizados os bancos de dados e portais
de periddicos: Web of Science, Google Scholar e Scopus.

A pesquisa empregou como critérios para a selecdo de textos: numero de
citacoes, tema referente a Industria 4.0 e abordagem do ponto de vista de processos,
produtos e logistica.

Com base nos procedimentos de pesquisa bibliografica propostos por Gil
(2002), realizou-se uma pesquisa composta pelas seguintes etapas: escolha do
tema; levantamento bibliografico inicial; formulacao do problema; elaboracéo do plano
provisorio de assunto; busca das fontes; leitura do material; organizacéo l6gica do
assunto; e redacéo do texto.

A partir da formulacé&o do problema de pesquisa, foi criada uma estrutura para o
artigo: na secao 3, sdo elencados os principais elementos que compdem a Industria
4.0, a saber: internet das coisas, sistemas ciber-fisicos e fabricas inteligentes; na secao
4, séo identificados fatores de sucesso na Industria 4.0, a saber: perfil do trabalhador,
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gestao e padronizag¢do de dados, seguranca digital e integracéo de dados; na secéo 5,
sao apresentados impactos provenientes da Industria 4.0 nos sistemas de producéo;
por fim, na secado 6, séo realizadas as considera¢des finais, indicando os resultados
obtidos e possiveis futuras pesquisas.

O artigo ndo objetiva restringir as dimensdes da Industria 4.0 as discorridas
no texto, mas sim apresentar o panorama identificado, proporcionando assim maior
familiaridade com o assunto e intensificar os debates sobre o tema.

3 | PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DA INDUSTRIA 4.0

Os principais pontos da Industria 4.0 se encontram em: Internet das Coisas,
Sistemas Ciber-Fisicos e Fabricas Inteligentes, que sdo abordados a seguir
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; HOFMANN; RUSCH, 2017).

3.1 Internet das coisas

A Internet das Coisas (loT), do inglés Internet of Things, refere-se a um cenario
em que os componentes fisicos se tornam dispositivos inteligentes, apresentando
sistemas conectados a internet.

Desse modo, possibilita que objetos e equipamentos, com uso de sensores,
atuadores e identificacdo por radiofrequéncia (RFID), interajam e cooperem entre si
e com 0 banco de dados para atingir objetivos em comum. Assim, estabelece maior
registro de dados e fluxo de informagcédo e comunicagao entre as diferentes etapas do
processo produtivo (GIUSTO et al., 2010; HOFMANN; RUSCH, 2017).

3.2 Sistemas ciber-fisicos

Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), do inglés Cyber-Physical Systems, séo modelos
que possibilitam operacdes fisicas reais automatizadas controladas por meio de
computacao. Representam a fusdo dos ambientes fisicos e virtuais, os equipamentos
interagem com o0 ambiente de producao por meio de computadores embarcados e
redes que gerenciam os processos fisicos gerando respostas instantaneas (LASI et
al., 2014; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Na visao de Lee (2008), sistemas de producdo e componentes baseados em
Sistemas Ciber-Fisicos buscam ser capazes de configurar, regular e otimizar a si
mesmos em resposta a demandas externas de forma autbnoma. Redes e computadores
embutidos monitoram e controlam os processos fisicos, geralmente com ciclos de
feedback, em que processos fisicos afetam o ambiente computacional e a computagao
afeta 0 ambiente fisico.

No ambiente de manufatura, Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) identificam
que os Sistemas Ciber-Fisicos compreendem maquinas inteligentes, sistemas
de armazenagem e instalacbes de produgao capazes de, autonomamente, trocar
informacé&o, desencadear agdes e controlar uns aos outros de forma independente. Isso

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? 2 Capitulo 33




facilita progressos fundamentais aos processos industriais envolvidos em manufatura,
engenharia, uso de material e gerenciamento de cadeias de abastecimento e ciclos
de vida.

3.3 Fabricas inteligentes

Internet das Coisas é a infraestrutura base para a implementacéo de Sistemas
Ciber-Fisicos. Com a integracdo entre os mundos fisico e virtual, Sistemas Ciber-
Fisicos possibilitam o funcionamento de Fabricas Inteligentes, do inglés Smart
Factories (HOFMANN; RUSCH, 2017).

Segundo Lucke, Constantinescu e Westkamper (2008) a Fabrica Inteligente &
definida como uma fabrica ciente do contexto que auxilia pessoas € maquinas nas
execucoes das tarefas. Isso é atingido por meio de sistemas que trabalham no plano de
fundo, com informacdes provenientes dos ambientes fisico e virtual. Por exemplo, do
campo fisico obtém-se o posicionamento e condicées de uma ferramenta e do campo
digital tem-se acesso a documentos eletrénicos, desenhos e modelos de simulagao.

Nesse modelo, os produtos conhecem seu histérico de producéo, seus estados
atual e alvo, e ativamente orientam-se pelos processos de produc¢ao instruindo maquinas
a realizar as operacgdes de manufatura necessarias e requisitando transportadores
para atingirem o préximo estagio da producéao (KAGERMANN, 2015).

Como foi exposto, as mudancas dentro do ambiente fabril ndo estao isoladas, mas
sim profundamente conectadas e dependentes na medida em que se complementam
e em conjunto estabelecem um fluxo altamente integrado de material e informacéao por
toda a instalacdo (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; HOFMANN; RUSCH, 2017;
LASI et al., 2014).

4| FATORES DE SUCESSO PARA IMPLANTACAO DA INDUSTRIA 4.0

4.1 Perfil do trabalhador

Tarefas repetitivas e trabalhos simples que exigem pouca qualificagdo seréao
substituidos por sistemas automatizados inteligentes. O papel do funcionario direciona-
se ao de tomador de decisdes, que possui visao ampla e entendimento geral do
processo produtivo (EROL et al., 2016; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 20183).
Os postos de trabalho terao foco em atividades criativas, inovadoras e comunicativas
(LANZA; HAEFNER; KRAEMER, 2015), requerendo competéncias nos ambitos
pessoal e social e conhecimentos pertinentes ao cenario da 14.0.

Atualmente, conhecimento e tecnologia evoluem em um ritmo réapido, devido a
isso, ha a necessidade de comprometer-se com um aprendizado continuo ao longo
da vida. Além disso, aumentaram-se as atividades que necessitam de flexibilidade,
criatividade, interdisciplinaridade e a capacidade de resolugao de problemas. Nesse

Engenharia de Producdo: What's Your Plan? 2 Capitulo 33




sentido, 0s empregados serdo responsaveis por um processo mais amplo e necessitaréo
entender as relagcdes entre processos, fluxos de informagado, possiveis problemas
e potenciais solugdes (SPATH et al., 2013 apud EROL et al., 2016; KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Dworschak et al. (2011 apud EROL et al., 2016) ressaltam que outro ponto
importante é a proatividade, ou seja, tornar ideias formadas individualmente ou em
grupo em acdes. Adigitalizagdo da produgao resultara em altos investimento financeiros
e tecnoldgicos, desse modo, é indispensavel a presenca de atores e pensadores
pragmaticos que implementem as visdes da 14.0 no chao de fabrica. Os encarregados
pela gestao devem ser capazes de tornar conceitos complexos em trabalhos realistas,
encontrando e atribuindo pessoas e equipes apropriadas. Visto que a 14.0 n&o possui
metodologia direta estabelecida, € vital incentivar novas abordagens e solugdes “fora
da caixa”, porém sempre levando em conta o risco de fracasso.

Erol et al. (2016) acrescentam que o perfil do trabalhador deve conter
conhecimentos especificos relacionados a 14.0. Os trabalhadores precisam
entender o basico de tecnologia de redes e processamento de dados. Os fluxos de
material e trabalho estardo acompanhados de respectivos fluxos de informacéo e
referentes equipamentos de processamento de informagdes, como sensores, RFID e
computadores embarcados. Os funcionarios necessitarao avaliar se os sistemas estéao
funcionando como deveriam e devem ser capazes de interagir com eles por meio de
interfaces apropriadas. Engenheiros e outros postos mais elevados devem possuir
conhecimento amplo sobre as relagcées entre os componentes mecanicos, elétricos
e computacionais para, assim, poder desenvolver produtos e processos inovadores
e resolver problemas de forma eficiente. Software e dados sdo elementos chave,
sendo assim, € indispensavel o conhecimento sobre arquitetura de software, métodos
estatisticos, modelagem e programacao (DWORSCHAK et al., 2011 apud EROL et al.,
2016; SPATH et al., 2013 apud EROL et al., 2016).

4.2 Gestao e padronizacao de dados

De acordo com Chen (2017), a implementagédo de IoT e CPS nas fabricas
inteligentes baseia-se na automacéo das seguintes fungdes: adquirir dados, tomar
decisoes e agir. O desafio esta em processar informacdes de modo que a decisao certa
possa ser tomada, no local e momento certo, com pouca ou nenhuma intervencao
humana.

Ainda segundo Chen (2017), um dos conceitos mais relevantes na area de
tecnologia de informacéo é o de Big Data. Ele refere-se ao processo de extrair
informacdes relevantes de grandes volumes de dados, reconhecendo padrdes
sistematicos e correlagbes que, em um primeiro momento, ndo sao dbvias. Uma
grande quantidade de dados, que provém das maquinas, producao, logistica e
feedback do consumidor, esta disponivel. Analistas convencionais ndo conseguem
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lidar com esse volume, com isso em vista, novos procedimentos e métodos estao
sendo desenvolvidos para realizar a analise de Big Data, como técnicas de correlagao,
modelagem estatistica e Machine Learning. Com essa abordagem, busca-se obter as
informacdes mais importantes do conjunto de dados, de modo que a deciséo correta
possa ser tomada.

Chen (2017) também indica que estdo em alta os estudos sobre Machine
Learning. Esse campo baseia-se na capacidade do computador de aprender por meio
de algoritmos computacionais baseados em dados. Assim, explora algoritmos que
podem aprender com seus erros e realizar previsdes sobre dados, utilizando, para isso,
inputs amostrais e reconhecimento de padrdes. E empregado em atividades em que a
programacao usual encontra dificuldades, como motores de busca, filtragem de spam
e processamento de linguagem natural. Na 14.0, visto que a regulagdo de um processo
baseado na descricdo de todas as condigdes presentes é inviavel e demasiadamente
complexo, técnicas de Machine Learning podem ser empregadas para capturar pontos
essenciais e desenvolver, a partir desses, solugdes que possibilitem a regulacéo e
otimizacéo das tarefas (NEUGEBAUER et al, 2016).

Outro ponto destacado por Chen (2017) € o de computagdo em nuvem. Trata-
se do oferecimento de servicos de computagdo, como armazenamento, servidores e
softwares por meio da internet. O armazenamento de dados é feito em servigos que
podem ser acessados de qualquer dispositivo, sem necessidade de instalar programas
ou armazenar informacdes em unidades fisicas. O acesso remoto resulta em maior
flexibilidade e versatilidade no acesso a dados, arquivos e programas. No cenario da
Industria 4.0, a computagéo em nuvem permite concentrar e analisar dados produzidos
pela rede de producgao dispersa, monitorar condicées remotamente, e também aplicar
algoritmos Machine Learning para manutencéo preditiva e prescritiva.

Schréder (2016) reconhece que 0s contrapontos desse cenario se encontram na
falta de padrbes e normas referentes a sistemas de tecnologia de informacéo. Esse
fato leva a inseguranca e pouca iniciativa por parte das empresas, em especial médias
e pequenas, em integrar os sistemas de tecnologia de informacao existentes e torna-
los mais abrangentes. Ha receio em fazer grandes investimentos e fixar-se em uma
interface que talvez ndo seja amplamente adotada, isso € prejudicial visto que o ideal
€ alcancar um grande numero de parceiros de rede para desenvolver todo o potencial
da 14.0.

Schrdder (2016) afirma que progresso vem sendo feito com o desenvolvimento
de Open Platform Communications Unified Architecture (OPC-UA). Trata-se de uma
plataforma padréo para troca de dados de forma segura, continua e confiavel entre
dispositivos e equipamentos de diversos fornecedores e fabricantes. Porém, um
padrao de fato ainda nao foi estabelecido.
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4.3 Seguranca digital

Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) reconhecem que seguranca e protecao
sdo criticos para sistemas de manufatura inteligente. E importante assegurar que
instalagcdes da producao nao representem um perigo as pessoas e ao ambiente. Ao
mesmo tempo, as instalacdes e os produtos, em especial os dados e informacdes
que eles contém, precisam ser protegidos contra uso indevido e/ou nao autorizado.
Algumas medidas para atingir esses objetivos sao, por exemplo, a implantacéo de
arquiteturas de seguranca e protecdo, sistemas de identificacdo e investimentos em
treinamento e desenvolvimento profissional continuo.

Wang et al. (2016) apontam a necessidade de proteger diversas informagdes
sobre clientes, fornecedores, estratégias comerciais e conhecimentos praticos.
O acesso desse material por terceiros ndo autorizados, como hackers, pode gerar
prejuizos financeiros e disputas legais. Por outro lado, maquinas e objetos fisicos
também estdo conectadas a rede, assim, podem ser desconfigurados e levados a agir
de modo destrutivo, causando perda direta de propriedade.

Neugebauer et al. (2016) reforcam que um aspecto vital se refere a seguranca
e protecao dos sistemas de tecnologia da informac¢ao no que diz respeito a analise
e troca de dados. A alta dependéncia da 14.0 em controle digital orientado a dados
e conexOes digitais a sistemas periféricos, como fornecedores de energia, sistemas
externos de tecnologia da informacéo e logistica resulta em novas vulnerabilidades.
Atividades maliciosas podem se encontrar no campo digital, nao requerendo invasao
fisica para prejudicarem seus alvos. Malwares, manipulacdo de dados e sistemas
podem causar prejuizos como paralisacdo da produ¢do, manipulacao de produtos e
acesso ilegal a dados sigilosos.

4.4 Integracao de dados

Na visdo de Chen (2017), com a implementacéo de recursos como loT, Big Data e
sistemas de tecnologia da informacéo, grande quantidade de dados fica disponivel por
todo o ciclo de vida de um produto, desde a aquisicao da matéria prima, passando pela
etapa de manufatura e pelo processo de vendas. De acordo com Kagermann, Wahlster
e Helbig (2013), um dos fatores de sucesso da 14.0 esta em utilizar a informacéo
gerada de modo a integrar os processos e otimizar a logistica por toda a cadeia de
abastecimento.

Uma questao relevante é a de conectividade continua dentro de uma empresa
(CHEN, 2017; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; WANG et al., 2016). Chen
(2017) ressalta a conexao entre todos os estagios de um produto, partindo de sua
concepgao e projeto, tanto de engenharia como design, passando pela etapa de
producéo e, por fim, chegando a secao de marketing e vendas. Nesse sentido, permite-
se tracar estratégias que envolvam conhecimento de todas as areas e utilizar recursos

como informacéo, capital e recursos humanos com maior efetividade e eficiéncia.
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Outro topico diz respeito ao relacionamento da companhia com seus fornecedores,
distribuidores e parceiros (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; WANG et
al., 2016). Hofmann e Risch (2017) destacam que, no cenario da Industria 4.0, os
participantes estdo conectados com o objetivo de compartilhar informacéao e dados.
As companhias compartilham dados que auxiliam a logistica de toda a cadeia de
abastecimento, permitindo notar tendéncias do mercado e prever cenarios futuros.
Assim as empresas podem se ajustar ao mercado em tempo real, por exemplo:
direcionando sua producao para um produto que esta em alta, e caso 0 mesmo sofra
gueda nas vendas, a informacao é obtida com rapidez de modo a possibilitar que a
producao permaneca consistente a demanda.

Integracé@o de ponta a ponta é outro ponto importante desse modelo. No chéo
de fabrica, as maquinas e equipamentos nao estao isolados, mas sé&o parte de um
sistema. Assim, busca-se coordenar todos os componentes do sistema para atingir
maior produtividade e eficiéncia. Além disso, a tendéncia é intensificar a producéo
orientada ao consumidor, aumentando a customizagdo e implementando batches size
one (lotes de tamanho individual). Com isso, integra-se o consumidor ao processo
de criacao de valor e se obtém feedbacks do mesmo com facilidade e rapidez (LASI
et al., 2014; CHEN, 2017; KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013; HERMANN;
PENTEK; OTTO, 2016; WANG et al., 2016).

51 IMPACTOS NOS SISTEMAS DE PRODUGAO

A seguir sao apresentados impactos e mudancas esperadas com a aplicagcao
dos conceitos referentes a Industria 4.0 nos sistemas de producéo, com foco em
processos, produtos e logistica.

Quanto a processos e produtos, Wang et al. (2016) notam que, no modelo atual, o
foco da linha de montagem é em um unico produto. Maquinas redundantes ndo existem,
pois cada equipamento tem o seu controlador independente porém a comunicacéo
entre maquinas raramente ocorre. De acordo com Wang et al. (2016), os sistemas
de producéo da Industria 4.0 mudam o cenario com o objetivo de produzir diferentes
tipos de produtos ou produtos customizados. Nesse sentido, existem maquinas
redundantes e os equipamentos se comunicam a fim de permitir a reconfiguracéao
necessaria para produzir diferentes produtos e/ou produtos customizados. Com isso,
a linha de montagem deve possibilitar varias rotas de fabricacéo.

Wang et al. (2016) propbem exemplos de impactos da 14.0, como: disponibilidade
de recursos variados e rotas dindmicas, a fim de tornar possivel a coexisténcia de
manufatura de produtos diversos; conexdes abrangentes e convergentes, com
objetivo de conectar maquinas, produtos e sistemas de informacao de modo a permitir
a interacao entre 0s mesmos; e auto-organiza¢cdo, um controle compartilhado entre as
entidades presentes, permitindo que o sistema se organize e lide com as dinédmicas da

producéo de forma automatizada.
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Emrelacéo alogistica, Hofmann e Risch (2017) apontam que o constante fluxo de
material e informacao por toda a cadeia de abastecimento permite aprimorar os métodos
kanban e just in time e estendé-los para as relagdes entre fornecedores, produtores e
distribuidores. Empregando transparéncia total pela cadeia de abastecimento, pode-
se tornar viavel um cenario em que, assim que uma demanda é reportada, o setor
responsavel (ou fornecedor no caso entre organizacdes) € notificado em tempo real e
pode supri-la do melhor modo possivel.

Ainda de acordo com Hofmann e Rlsch (2017), essas técnicas permitem a
obtencédo de recursos em quantidade e tempo 6timos, com isso, pode-se reduzir
estoques e minimizar o efeito chicote, ou seja, a distorcao da percepc¢éo de procura
ao longo da cadeia de abastecimento. Os riscos se encontram em grandes flutuacoes
do mercado, imprecisdes e falta de flexibilidade. Portanto, transparéncia de dados,
monitoramento em tempo real e altos padrbes a respeito de fluxo de informacao e
qualidade de produto sédo fatores chave para o sucesso desse modelo.

A respeito dos obstaculos enfrentados pelas organizacdes, Bauer et al. (2015)
apontam que a volatilidade do mercado resulta em grandes flutuacbes de pedidos,
tempos de entrega mais curtos e diminuicdo da capacidade de planejamento
antecipado. Essa situacao requer flexibilidade na distribuicéo de trabalhadores, cadeias
de abastecimento responsivas, e ciclos de materiais auto-regulaveis baseados em
manufatura enxuta. Bauer et al. (2015) acrescentam que o desafio estd em encontrar
equilibrio entre padrdes de qualidade 6timos, habilidade em distribuir produtos
rapidamente e estratégia de precos competitivos.

Neugebauer et al. (2016) conclui indicando que a fabrica do futuro se parecera
mais com um organismo inteligente, interativo e com capacidade de aprendizagem,
ao invés de uma disposicao estatica de maquinas, processos predefinidos e diviséao
rigida do trabalho.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foram apresentados os principais elementos, fatores de sucesso
e impactos associados a implantacéo da Industria 4.0.

Foram identificados como elementos da Industria 4.0 a Internet das Coisas,
Sistemas Ciber-Fisicos e as Fabricas Inteligentes. Destacam-se o estabelecimento de
um fluxo altamente integrado de material e informacé&o por todo o sistema de producéo
e 0s progressos em manufatura, engenharia, uso de material e gerenciamento de
redes de abastecimento provenientes da implantagao desse modelo.

Os fatores de sucesso abordaram perfil do trabalhador; gestédo e padronizacéo
de dados; seguranca digital; e integracao de dados. Relativo ao perfil do trabalhador
ressalta-se a mudanca no papel dos funcionarios, que assumirdo maiores
responsabilidades, necessitando entender as relagdes entre processos, fluxos de
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material e informacgéo, eventuais problemas e possiveis solugbes. Quanto a gestdo e
padronizacéo de dados, destacam-se 0 emprego de machine learning para a regulacao
e otimizacéo de tarefas; e a imprescindibilidade de uma plataforma para a troca de
dados de forma segura, continua e confiavel. No tocante a seguranca digital, reforca-
se a disponibilidade de uma rede de dados que trabalhe com dados provenientes
de diversas fontes e garanta seguranca e confiabilidade. Referente a integracdo de
dados, notam-se a questdo da conectividade continua, que permite desenvolver
estratégias envolvendo os diferentes setores de uma empresa; e a integracéo de ponta
a ponta, que diz respeito a associacédo de maquinas e equipamentos em um sistema,
a customizacédo da producéao e ao feedback do consumidor.

Finalmente, relativo aos impactos associados a Industria 4.0, ressaltam-se a
existéncia de rotas de produgcdo dinamicas e comunicagao entre os equipamentos a
fim de permitir a regulacéo necessaria para produzir diferentes produtos e/ou produtos
customizados; e progressos referentes a logistica que, empregando transparéncia de
dados e monitoramento em tempo real, resultam em cadeias de abastecimento mais
responsivas.

O emprego de tecnologia e estrutura nos moldes da Industria 4.0 requerera
solidas bases financeiras. Com isso em vista, o investimento e retorno financeiro dos
elementos da 14.0 é identificado como tema para pesquisas futuras.

As limitagdes do método utilizado se encontram em seu escopo, visto que as ideias
expostas baseiam-se em uma revisao bibliografica limitada; na barreira linguistica,
que restringiu a analise a publicacées em inglés ou portugués; e na subjetividade do
autor na selecao de textos. Desse modo, é possivel que algum material relevante nao
tenha sido analisado.

A aplicagdo de inovagdes, com a finalidade de manter a otimizagao de processos
produtivos e a reducéo de custos, configura outro ponto identificado para pesquisas
futuras. Destacam-se as possibilidades de emprego de manufatura aditiva, machine
learning , big data e manutencéao preditiva e prescritiva.

Por fim, pretende-se, futuramente, realizar estudos de caso em empresas que
empreguem elementos da Industria 4.0.
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