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APRESENTACAO

O ramo das engenharias veem ganhando cada vez mais espaco no decorrer dos
anos, sendo hoje um dos principais pilares para o setor empresarial. Analisar os campos
de atuacdo, bem como pontos de insercdo e melhoria dessa desta area é de grande
importancia, buscando desenvolver novos métodos e ferramentas para melhoria continua
de processos.

Desta forma estudar temas relacionados a engenharia € de grande importancia,
pois desta maneira pode-se aprimorar os conceitos e aplicar o0s mesmos de maneira mais
eficaz. O aumento no interesse se da principalmente pela escassez de matérias primas, a
necessidade de novos materiais que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas
e a necessidade de reaproveitamento dos residuos em geral. Além disso a busca pela
otimizag@o no desenvolvimento de projetos, leva cada vez mais a simulagdo de processos,
buscando uma reducéo de custos e de tempo.

Neste livro sdo apresentados trabalho teéricos e praticos, relacionados a area de
engenharia, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. De abordagem
objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos, alunos de p6s-graduagéo,
docentes e profissionais, apresentando tematicas e metodologias diversificadas, em
situacdes reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos cientificos de uma maneira
eficaz e eficiente € um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Jodo Dallamuta
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CAPITULO 2

A REVOLUCAO DA INDUSTRIA 4.0 E OS PASSOS
PARA SUA APLICACAO NA MINERACAO

Data de aceite: 01/11/2021

Rafaela Baldi
Karina Livia Ribeiro Vieira

Mariana lvo Machado Fernandes

RESUMO: O desenvolvimento tecnoldgico tem
progredido exponencialmente, dando origem a
avangos como a inteligéncia artificial, robética,
impressoras 3D, nano e biotecnologias, fintechs,
drones, e uma boa perspectiva futura para
telefonia 5G e carros autbnomos. Tais tecnologias
viabilizam uma nova Revolugéo Industrial, que
ja estd em andamento, ainda timida e pouco
utilizada pelas empresas do Brasil. Fato é que a
Industria 4.0 desponta como um caminho natural
no ganho expressivo, ndo sé de produtividade,
como também de competitividade, por intermédio
da integracdo das tecnologias. Por meio desta,
observa-se uma maior producao utilizando menos
recursos, além dacapacidade das empresas em
fornecer produtos/servicos de alta qualidade,
baixo preco, com menor tempo de entrega e
ainda com uma boa rentabilidade.
PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0, revolugdo
industrial, mineracéo.

HOW THE EXPRESSIONS DIGITAL
TWINS, CYBER-PHYSICAL SYSTEMS,
INTERNET OF THINGS AND CLOUD
COMPUTING ARE INSERTED IN THIS
INDUSTRIAL REVOLUTION?
ABSTRACT: Technological development has
progressed exponentially, giving rise to advances
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such as artificial intelligence, robotics, 3D printers,
nano and biotechnologies, fintechs, drones, and
a good future perspective for 5G telephony and
autonomous cars. Such technologies enable
a new Industrial Revolution, which is already
underway, still timid and little used by companies
in Brazil. The fact is that Industry 4.0 emerges
as a natural path towards expressive gains, not
only in productivity, but also in competitiveness,
through the integration of technologies. Through
this, there is a greater production using fewer
resources, in addition to the ability of companies
to provide products/services of high quality, low
price, with shorter delivery time and still with good
profitability.

KEYWORDS: Industry 4.0, Industrial Revolution,
mining.

Mas, afinal, o que vem a ser a Industria 4.0?

Como as expressoes Gémeos Digitais,
Sistemas Ciberfisicos, Internet das Coisas e
Computacao em Nuvem sao inseridas nessa

Revolucéo Industrial?

11 INTRODUGAO

O desenvolvimento tecnologico tem
progredido exponencialmente, dando origem a
avangos como a inteligéncia artificial, robética,
impressoras 3D, nano e biotecnologias,
fintechs, drones, e uma boa perspectiva futura
para telefonia 5G e carros auténomos. Tais

tecnologias viabilizam uma nova Revolugéo
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Industrial, que ja estd em andamento, ainda timida e pouco utilizada pelas empresas do
Brasil. Fato € que a Industria 4.0 desponta como um caminho natural no ganho expressivo,
nao so6 de produtividade, como também de competitividade, por intermédio da integragéo das
tecnologias. Por meio desta, observa-se uma maior producéo utilizando menos recursos,
além dacapacidade das empresas em fornecer produtos/servigos de alta qualidade, baixo
preco, com menor tempo de entrega e ainda com uma boa rentabilidade.

A cada revolucao industrial houve uma transformacéo radical no modelo produtivo,
especialmente se tratando de méaquinas cada vez mais protagonistas em relagédo ao
trabalho humano. A Primeira Revolugao foi caracterizada pela mecanizagéo da produgéo
através do uso de 4gua e energia a vapor. Na Segunda Revolugéo, introduziu-se a produgéo
em massa com a utilizacdo da energia elétrica. Logo em seguida, a Terceira Revolugéo,
também conhecida como Revolugéo Digital, consolidou o uso de aparelhos e dispositivos
eletrbnicos em uma maior automagédo da producgéo, principalmente com as tecnologias de
inovacao. Na industria 4.0 tem-se a utilizagdo de sistemas inteligentes, rapidos e precisos,
com um elevado grau de automacao e competéncia na tomada de decisGes autbnomas.

Esta revolugdo considera a visdo e execucdo de “fabricas inteligentes”, com
estruturas modulares e sistemas ciberfisicos (CPS), com a unido entre os mundos fisico
e virtual, conforme apresentado na Figura 1. Por meio da tecnologia de gémeos digitais é
criada uma representacao virtual desse mundo fisico com o auxilio da internet das coisas e
seus dispositivos inteligentes, que comunicam e cooperam entre si, inclusive com humanos,
em tempo real. Os servigos internos e intraorganizacionais séo oferecidos e utilizados pelos
participantes da cadeia de valor através da computagédo em nuvem.

Implementagéo por 4 Espago Fisico 1  Coleta de dados

maquinas e robés §\C por sensores e
i =

dispositivos
Materializagdo por
impressora 3D

BREFcEatSARRAS 1 |
Integragéo por

% dispositivos '
Analise por ° VR e AR ﬂ 4

- ' Acumular com

Inteligéncia -q'a )
artificial, etc. 3“.\ m > 2 BIG DATA

------- VR: Realidade virtual
CPS : Sistema Cyber-fisico AR: Realidade aumentada

~Abase éaTIC.

Figura 1 — Constituicdo do sistema ciberfisico®

O fato de que o modelo digital &€ constantemente atualizado com informagdes da
parte fisica, faz com que o digital seja um modelo mais fiel do que esta, de fato, acontecendo
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no fisico. Além disso, consegue armazenar todo o histérico de dados e prover otimizacao
e predicéo para ele.

Anteriormente, a escolha dos locais de instalagdo das indUstrias era baseada em
facilidade de escoamento de producéo, disponibilidade de mé&o-de-obra e recursos e,
ainda, disponibilidade do fornecimento de agua e energia. Atualmente, mais um item torna-
se imprescindivel: conectividade a internet.

O termo “Industria 4.0" é originario de um projeto de alta tecnologia para
informatiza¢do da manufatura do governo aleméo, utilizado pela primeira vez na Hannover
Messe, uma das maiores feiras de Inovagdo do mundo. O conjunto de recomendagdes
para implantacédo desta nova revolugéo foi apresentado em outubro de 2012 e, em abril de
2013, nesta mesma feira, apresentou-se o relatorio final do grupo de trabalho dedicado a
este tema. De acordo com este documento, os principios desta revolugéo se baseiam em:

+ Interoperabilidade: a habilidade dos sistemas ciberfisicos (tal como suporte
de pecas, estacdes de montagem e produtos), dos humanos e das fabricas

inteligentes de se conectarem e se comunicarem entre si através da internet e
da computagdo em nuvem;

+ Virtualizacao: uma cépia virtual das fabricas inteligentes é criada por sensores
de dados interconectados, que monitoram processos fisicos, com modelos de
plantas virtuais e modelos de simulagéo;

+ Descentralizacdo: a habilidade dos sistemas ciberfisicos das fabricas inteli-
gentes de tomarem decisdes sem intervencdao humana;

+  Acompanhamentos e Decis6es em Tempo Real: a capacidade de coletar e
analisar dados e entregar conhecimento derivado dessas andlises imediata-
mente;

+  Orientacao a Servico: oferta dos servigos dos sistemas ciberfisicos, humanos
ou das industrias inteligentes através da computacdo em nuvem;

+ Modularidade: adaptacao flexivel das fabricas inteligentes para requisitos mu-
taveis através da reposicéo ou expansao de modulos individuais; e

+ Transparéncia da informacao: transparéncia de dados e informagbes para
tomada de deciséo, identificando o problema e areas carentes de desenvolvi-
mento, investimento ou tecnologia.

Bloemet et al® citam trés razdes para implantagédo da Industria 4.0 em uma empresa.
A primeira € a comunica¢dao machine-to-machine (M2M) onde, como no proprio nome diz,
a comunicagao é feita entre maquinas sem a necessidade de intervengdo humana. Essa
condicao gera importantes contribuicbes no aumento da eficiéncia e segurancga, além de
permitir a conversdo dos dados sem informagbes significativas, ou seja, os dados néo
apresentam influéncia humana e a capacidade de erro diminui, aumentando a eficacia na
seguridade das informacodes.
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A segunda razdo comentada pelos autores é a possibilidade de realizagdo de
manutencao preditiva de maquinas e aparelhos, com base nos dados que eles enviam
ao sistema. Com o uso excessivo, 0 equipamento pode ser danificado antes do tempo
previsto e, por meio dos dados recebidos das atividades ja executadas, a programagéo da
manutencéo pode ser feita de forma mais assertiva. A mudancga da cultura de manutencao
corretiva para preditiva evita ociosidade do equipamento, provocada por manutenc¢des nao
planejadas, e permite que seja alcangado o pico de produtividade.

Por fim, a tltima razao vai além de maximizar a eficiéncia operacional, pois tem como
objetivouma maior interacdo com o cliente (engagement), ja que é possivelcompartilhar
informagdes de uso do produto vendido, por exemplo, de formaa criar novos valor e forma

de prestar servicos.

2|1 BRASIL NA INDUSTRIA 4.0

Apesar da economia do Brasil representar cerca de 1/3 do PIB da América Latina,
sendo uma das 10 maiores economias do mundo, este participa somente de 1,2% do
comércio internacional. A participagdo da industria de transformagéao no PIB, que ja havia
atingido mais de 20% em meados da década de 80, reduziu para 11% em 2016, fruto de
mudanca na estrutura produtiva do pais.

Além disso, o Brasil ocupa 0 69° lugar no Ranking do indice Global da Inovagédo, com
33,1 pontos, onde sdo avaliados quesitos de crescimento de produtividade, investimentos
em pesquisa e desenvolvimento, educacgéo, exportacdo de produtos de alta tecnologia,
dentre outros. Em primeiro lugar, tem-se a Suica (67,7 pontos), seguida de Suécia (63,8),
Paises Baixos (63,3), EUA (61,4) e Reino Unido (60,8)®.

O relatério Readiness for the Future of Production Report 2018* mostra o Brasil
na 412 posicdo em termos da estrutura de produgdo e na 472 posicdo em relagdo aos
vetores de produgao da industria.

Com base nestes dados, conclui-se que a integragdo das tecnologias fisicas e
digitais, em todas as fases de desenvolvimento de um produto, ainda € pouco utilizado
pelas empresas. O Brasil tem muitos campos de exceléncia, seja no agronegocio ou até
mesmo em determinados ramos da indlstria, mas ainda tem praticas pouco assertivas
e voltadas ao tema da Industria 4.0. Em média, cerca de 43% das empresas brasileiras
nao identificam quais tecnologias tem potencial para alavancar a competitividade do setor
industrial sendo que, nas pequenas empresas, esse percentual sobe para 57% e, nas
grandes, recua para 32%%®.

Segundo a Confederagdo Nacional da Industria (CNI), que publica pesquisas
nacionais sobre adocéo de tecnologias digitais relacionadas a era da manufatura avancgada,
a industria brasileira ainda esta se familiarizando com a digitalizacdo e com os impactos
sobre a competitividade. Acredita-se que o Brasil esteja pouco preparado para a adogdo em
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larga escala da Industria 4.0, tendo em vista aspectos estruturais, educacionais e culturais.

Reconhecendo a importdncia do tema, o Governo Federal langou através do
Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos (MDIC) e da Associacéo Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI), a Agenda Brasil para a Industria 4.0, a qual possui um
conjunto de iniciativas que visam promover o desenvolvimento deste tipo de Industria no
pais. Segundo levantamento da ABDI, a estimativa anual de reducéo de custos industriais
no Brasil, a partir da migracdo da indUstria para o conceito 4.0, sera de, no minimo, R$
73 bilhdes/ano. As etapas para implantacdo da industria 4.0 ira depender do grau de
maturidade de cada empresa e, no geral, pode-se listar como um seqlienciamento viavel

para a industria brasileira, a implantagcdo das medidas a seguir.

Parte A — Conhecimento — compreensao do conceito e avaliacao

I. Difuséo do contedo, com conhecimento do que vem a ser a industria 4.0, apoiada
nos pilares da tecnologia, brasilidade e industria.

Il. Auto avaliagédo, para que seja identificada a maturidade da indUstria em relagao
a jornada para implantagédo desta revolugdo. Geralmente, os steps de maturidade
podem ser subdivididos em:

a. Step 01 — Processos manuais, auséncia de sistemas;

b. Step 02 — Controle por cddigo de barras, necessita de otimizagéo de layout;
c. Step 03 — Adogéo de CAD, desenhada e parametrizada; e

d. Step 04 —Sistemas integram simulagdes, visualizagédo 3D da fabrica.

Ill. Infraestrutura de banda larga para a industria: redes de comunicagéo confiaveis,
abrangentes e de alta qualidade.

Parte B — Prot6tipo — quem séao os parceiros tecnolégicos e de negdcios

I. HUB 4.0 — plataforma de servigos para geracao de valor, totalmente integrada a
plataforma de auto avaliagcdo, permitindo conexdo aos provedores de tecnologia
para digitalizacdo e modernizacdo dos processos. Parte do principio de que
as empresas, através de um levantamento de demanda, acionam consultores
especializados que determinam uma agenda de implantagéo tecnol6gica, baseada
em solugbes aplicadas.

1. Brasil mais produtivo (B+P), para diminuir o distanciamento tecnoldgico entre as
grandes empresas com as micro e pequenas, ampliando o numero de empresas
que utilizam a digitalizagdo industrial.

Ill. Test beds, com a formatagéo de fabricas do futuro, em que é possivel prototipar
processos de implantacdo e experimentar as tecnologias, reduzindo as incertezas
€ 0s riscos.

IV. Conexao Startup-Indastria 4.0, com a massificacdo da conexao com foco nas
necessidades da industria nacional e utilizagdo de propostas disruptivas e novos
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modelos de negdcio. O cadastro de startups pode ser feito através de workshops e
imersdes nas industrias.

V. Mining Hub, onde mineradoras apoiam o desenvolvimento de solugdes que
inovem o setor no Brasil, principalmente tratando-se de eficiéncia operacional, fontes
alternativas de energia, gestéo hidrica, gestédo de rejeitos e residuos, seguranca e
desenvolvimento social.

Parte C — Requisito — definicao do time e regras

I. Talentos, com mapeamento de competéncias, entendimento das demandas de
mercado, requalificagéo de trabalhadores e preparagédo das novas geragoes.

Il. Seguranga, com a implantagdo de arquiteturas de seguranca integradas e
identificadores Unicos, juntamente com os aprimoramentos relevantes para
treinamento e contetido de desenvolvimento profissional continuo.

lll. Realizagdo de estudos, para identificacdo de pontos estratégicos onde a
tecnologia da Industria 4.0 pode se iniciar na empresa.

IV. Regras do jogo, com reformas legais e infra-legais para promog¢ao da aceleragao
da jornada da industria brasileira. Como exemplo, pode-se citar regulamentagdes de
robds colaborativos (COBOT), privacidade e protecédo de dados e polos industriais.

Parte D - Incentivos — para elevacdao da eficiéncia, produtividade e
competitividade

I. Financiabilidade, através de parcerias com bancos publicos e privados, para
garantia de um leque acessivel a diferentes empresas e necessidades.

Parte E — Aliancas estratégicas — competicao igualitaria com mercados
externos

II. Conexao global, com propostas de zeroing (zeragem) das aliquotas de importagao
de bens e insumos estratégicos e redugdo do imposto de importagdo para novas
tecnologias. Vale também ressaltar a importancia de coopera¢des e projetos
bilaterais com demais paises.

Dentre 23 setores industriais do pais, 14 estdo em situagcdo mais vulneravel, tais
como setores de impressdo e reproducdo, farmoquimicos e farmacéuticos, quimicos,
minerais ndo-metalicos, couro e calgados, vestuario e assessorios, téxteis, maquinas e
aparelhos elétricos, outros equipamentos de transporte, produtos de metal, maquinas
e equipamentos, moéveis, artigos de borracha e plastico, e produtos diversos. Em geral,
estes segmentos apresentam produtividade inferior a média nacional e baixa inser¢cédo no
comércio exterior, 0 que ira exigir um maior esfor¢co para a implantagéo da Industria 4.0.

A industria extrativa (mineracdo - metélicos e rochas), metalurgia, companhias
produtoras de energia elétrica, alimenticias, fumo, bebidas, celulose e papel, madeira e

petrolifero, sdo exemplos de setores industriais com maior potencial para serem os lideres
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na adogao de tecnologias, com maior propor¢éo relativa de produtividade e altas taxas de

exportagéo.

31 MINERAGCAO BRASILEIRA E A INDUSTRIA 4.0

Apesar da tendéncia de que a industria extrativa tenha maior capacidade para a
implantagédo da Industria 4.0, e necessitam migrar para se manterem competitivos, tem-
se que a mineragao ainda esta nos primeiros passos dos processos de modernizagao.
Um dos principais motivos é o perfil conservador da industria, onde também percebe-se a
pequena integragdo entre os elos da cadeia produtiva. Segundo Moilanen®), este cenario
€ denominado de “Sindrome da Tecnologia Comprovada”, onde as empresas querem
se beneficiar das tecnologias mas, pelo fato de que ainda s&o recentes e sem provas
concretas de sua eficacia em um horizonte temporal maior, causam insegurancga. Assim, 0s
empreendedores ficam receosos em testa-las e preferem utilizar métodos tradicionais, uma
vez que a maior parte dos riscos ja sé@o conhecidos ou foram experimentados e vivenciados.

Entretanto, estas novas tecnologias trazem inimeras oportunidades para agregar
valor aos produtos oferecidos aos clientes. A automacdo dos processos otimiza as
operacgdes de mineracao e as mineradoras estdo comegando a perceber que inovacgéao €
uma solucéo estrutural de longo prazo ™. Na Tabela 1, tem-se alguns exemplos de como
as tecnologias podem ser aplicadas na industria da mineragdo, com algumas vantagens

elencadas.

USO NA MINERAGCAO VANTAGENS

- Seguranca dos veiculos e dos funcionarios

- Maior tempo de vida util do equipamento

- Maior eficiéncia produtiva

- Maior velocidade média de transporte e,
consequentemente, menor tempo médio de entrega

Sistemas de Transportes Autdnomos, como
automagéo de trens e caminhdes®

Sistema que detecta a sonoléncia e emite
sons visuais e sonoros ao funcionario e a
central de monitoramento®

- Evita acidentes
- Maior seguranca e bem-estar dos funcionarios

Algoritmos tragcam tendéncias e
identificam quais projetos em P&D
séo as melhores oportunidades de

investimento, principalmente relacionadas

a sustentabilidade e energia®

- Deteccgéo de focos de investimento que causem maior
impacto positivo

Deteccédo de corpos de minério em areas
novas/remotas, mesmo sem acesso a
dados geologicos pré-existentes(™

- Reducéo no tempo gasto em pesquisas preliminares
- Melhor capacidade de planejamento da lavra

- Monitoramento do processo de beneficiamento do
Geometalurgia automatizada? minério para verificagédo se esta operando conforme
planejado
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USO NA MINERAGAO VANTAGENS

- Menor quantidade de finos transportados para as
barragens de rejeitos

- Mais sustentavel, em termos ambientais

- Melhor eficiéncia energética (redugdo do consumo
hidrico)

- Mina teve uma taxa de recuperacéo global 20% maior
do que o periodo em que n&o usava

Separacéo de material de forma
automatizada como, por exemplo, sistemas
que usam jato de ar comprimido ao invés
de agua®-(14

- Reducéo da variancia da quantidade de material a ser
transportado

- Auxilio na gestéo da producéo e da frota de transporte
- Otimizagdo da produgdo

- Reducéo do desgaste dos caminhdes

Carregadeiras e Caminhdes Articulados
(LoadAssist e HaulAssist)"®

- Identificacdo de melhores praticas das unidades e
replicacdo em outras unidades

- Ganho de eficiéncia

- Maior produtividade

Construgéo de banco de dados robusto e
confiavel para identificacdo de possiveis
melhorias e controle da operagdo?

Avaliacdo do potencial de jazidas por meio
da comparagéo com o desempenho de
areas e depositos mineiras similares, além
de informagdes geoquimicas, geoldgicas e
atividades sismicas‘?

- Predicéo do tempo de vida Util da jazida
- Recomendacéo das frentes de exploracao

Gémeo digital interativo da mina que
mostra o estado atual e o planejamento
futuro do sitio™®

- Auxilia na tomada de decisdes sobre o futuro da
exploracao

Sistema que detecta mineralizagbes para
localizagéo de novos empreendimentos
viaveis('

- Dados do monitoramento sé&o utilizados para tomar
decisbes sobre evacuacgéo de pessoas e equipamentos
- Melhora a seguranga da mina

Sistema de monitoramento das paredes de
minas a céu aberto'®

Tabela 1 — Exemplos de aplicagdo tecnolégica na mineragao

Com base nestes exemplos de algumas aplicagdes ja implantadas € possivel
vislumbrar a reducdo do impacto e dano ambiental nas atividade minerarias, tais como
retirada de menos material, geracdo de menos residuos e redugdo com custos de
combustivel e de manutencéo de veiculos. Ainda, maior seguranca dos trabalhadores,
aprimoramento da eficiéncia da produgao, principalmente no que tange a melhoria da
previsibilidade do produto, além da melhora na capacidade de planejamento da lavra.

A reducédo de tempos ociosos ndo previstos na produgcdo também deve ser
considerada, uma vez que a simulacéo virtual permite que sejam verificados gargalos e
falhas de implantagcéo e operacgéo. A produgao deve ser planejada para que sejam mantidos,
ou reduzidos, os custos e as tecnologias sejam especializadas.

Vale ressaltar que, sem o enfoque adequado, podem ser desperdicados grandes
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investimentos para poucos resultados. Um ponto imprescindivel é que a estratégia de
digitalizacdo da mina deve apresentar objetivo definido para a organizacdo como um
todo, ao invés de inovar em pontos desconectados entre si. O passo inicial & melhorar
a capacidade de transformar dados em insumos importantes para resolver a gama de
problemas enfrentados pelo setor, principalmente em relagéo a integracao dos sistemas
operacionais®,

Acredita-se que com a evolugdo e o barateamento das tecnologias necessarias
para colocar o programa Industria 4.0 em prética, havera a transicdo de um maior numero
de industrias do nivel de automacdo atual para a utilizacdo de sistemas ciberfisicos.
Entretanto, é importante atentar-se que, para os setores em que o Brasil, hoje, se encontra
em situacado relativamente confortavel em fungdo das suas vantagens comparativas, o
avanco tecnol6gico em outros paises podera provocar grandes pressées competitivas no

futuro.

41 ACELERACAO DA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

A pandemia do coronavirus gerou impactos profundos na economia mundial e no
comportamento das pessoas. Apesar das grandes perdas, a crise forgcou uma aceleragéo
tecnolégica em todo o mundo e as tendéncias de implantagédo da industria 4.0 no
Brasil indicam certo progresso. A necessidade de que profissionais continuassem suas
atividades em regime home-office evidenciou, claramente, como processos precisam ser
compartilhados, integrados e descentralizados. Conectar-se é mais do que fundamental.

No que diz respeito ao consumo, a simulacdo de cenarios para planejamento de
demanda produtiva foi bastante utilizada. Porém, ocorreu de forma limitada, uma vez
que as empresas ndo conseguiram prever o volume de saida de muitos itens, gerando
caréncias no publico consumidor. No Brasil a pandemia ndo apresentou grandes cadeias
de desabastecimento mas, ainda, uma grande redugéo produtiva, principalmente de micro
e pequenas empresas.

Os sistemas tecnolégicos, geralmente, se baseiam em dados histéricos para que
sejam feitas previsbes. Ao se deparar com um cenario novo e, no caso desta recente
pandemia, nunca visto nesta escala, os calculos ndo se consolidaram. Por isso a tendéncia
da inddstria em buscar modelos mais inteligentes para fazer simulagdes, a fim de prever
cenarios menos previsiveis, deve estar fundamentalmente em crescimento.

Além da pandemia, outra fonte catalisadora da Industria 4.0 é a rede 5G, ja que a
ethernet ainda predomina na infraestrutura de muitas indistrias, com um custo elevado.
O avango da Indastria 4.0 ganhard ainda mais forca com a disseminagdo desta nova
tecnologia no pais, uma vez que trara muitas vantagens operacionais para as fabricas
inteligentes. Dentre elas, pode-se citar maiores qualidade e velocidade de comunicacao
para os dispositivos sem fio ganharéo, o que permitird que os gestores utilizem o maximo
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do potencial da Internet das Coisas, automatizando uma infinidade de processos. Apenas
para se ter uma ideia, a 5G permite downloads cerca de 82 vezes mais 4geis que o 4G,
prometendo uma base sélida para o desenvolvimento das indistrias do futuro.

51 CONSIDERAGOES FINAIS

E importante ressaltar que ainda caminha-se de forma bem conservadora para a
implantagdo da Industria 4.0 no Brasil. E imprescindivel rever as bases desta implantacéo
e adaptar o que ja se tem para o que realmente é relevante.

A pandemia do coronavirus acelerou a disseminacdo da Industria 4.0 em setores
farmacéuticos, vendas, bens de consumo néo duraveis, mineracao e alimentacdo, uma vez
que estes tiveram que acelerar suas producdes e inovar com a ajuda das tecnologias. E
certo que, se antes as empresas ja ndo estavam repensando suas estratégias operacionais
e adotando as tecnologias da Industria 4.0, a possibilidade de crise forga a busca pela
inovacao para que se mantenham competitivas e bem-posicionadas no mercado.

Neste contexto o velocidade da comunicagéo e o diminuicdo do preco das tecnologias
5G, além do alcance das mesmas em varias regides do pais, descentralizara o auto custo.
Esse passo é importante para que a industria consiga alavancar e manter seus produtos
competitivos, abrindo um leque de oportunidade, em ambito global, haja visto que o Brasil
€ um pais vasto territorialmente e com variadas riquezas.

Embora exista esse movimento global de desenvolvimento das fabricas inteligentes
e o avango das comunicagOes digitais, uma nova tendéncia ja tem sido discutida e
apontada como uma possivel Industria 5.0. Com o propoésito de abordar a tematica de
industrias colaborativas, insere, novamente, o toque humano na produgédo. Ao contrario
das revolugdes anteriores que ja tinham a parcela humana no sistema produtivo, nesta, ha
uma redistribuicdo da criatividade, necessaria ao atendimento das exigéncias de padroes
consumidores personalizados. As maquinas séo excelentes para fabricagdo de produtos
padronizados mas, sozinha, a tecnologia ndo consegue abordar essa exclusividade
nos produtos. No contexto desta nova possibilidade, os rob6s assumem tarefas arduas
e perigosas e nado se destinam a substituicdo da forca de trabalho. A sustentabilidade,
abertura e inclusdo séo os pilares defendidos por esta proposta, com uma tecnologia
centrada na humanidade e auxiliando a qualidade de vida.
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