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RESUMO

A busca crescente pela maior produtividade dentro do ambiente fabril impulsionou a criacéo e
uso de diversas tecnologias, sendo que essas tiveram grandes evolugdes no decorrer do tempo.
O presente trabalho tem-se como objetivo elucidar a evolugdo da industria e demostrar a
importancia da aplicacdo de conceitos da industria 4.0. Neste trabalho também exemplifica-se
praticas de automacdo dentro da industria automobilistica de veiculos médios e pesados,
apresentado a importancia do uso veiculos guiados automaticamente, pontes elevatorias e
talhas, impressdes 3D e Pick to Light.

Palavras-chave: Produtividade, Industria 4.0, Tecnologia.



ABSTRACT

The growing search for greater productivity within the manufacturing environment drove the
creation and use of various technologies, and these had large developments over time. The
present work aims to elucidate the evolution of the industry and demonstrate the importance
of the application of concepts of industry 4.0.
This work also exemplifies automation practices within the automotive industry of medium an
d heavy vehicles, presented the importance of using guided autonomous vehicles, lifting bridg

es and carvings, 3D prints and Pick to Light.

Keywords: Productivity, Industry 4.0, Technology.
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1. INTRODUCAO

A industria 4.0 pode ser entendida como um conceito de engloba automacéo e
tecnologia da informacdo inserido dentro da cadeia produtiva de um determinado bem de
servico ou consumo as principais tecnologias referentes a inovagdes tecnologicas. No que
tange as tecnologias e inovagdes da industria 4.0 destaca-se a utilizacdo Big Data, Manufatura

aditiva (Impresséo 3D), Inteligéncia Acrtificial, Internet das Coisas, Sistemas Ciber-fisicos.

A imersdo dos conceitos e ferramentas da industria 4.0 dentro da manufatura
acontece com o intuito de tornar a mesma cada vez mais produtiva e com o menor percentual
de falha possivel. Isto somente possivel com a adog¢do da automacdo em detrimento de

processos manuais praticados por operadores.

Vale destacar que o termo 4.0 faz alusdo a quarta revolugdo industrial. E este termo
seria uma referéncia ao momento historico no qual a inddstria e a sociedade como um todo se
encontra, pois 0 uso e a disseminacao constante da tecnologia estdo enraigados em nosso meio,

sendo algo natural e organico a esta atual geracao.

Para que a Industria 4.0 se torne uma realidade foi percorrido um longo caminho na
histéria da industria. Sendo que este comecou com o advento da Primeira Revolucao

Industrial, no inicio de 1780.

A Primeira Revolucdo Industrial pode ser caracterizada como um momento historico
cientifico de marco, no qual ttm se a criacdo da maquina a vapor. Tal criacdo impactou
diretamente o meio produtivo. Logo, a principal mudanca foi no processo produtivo.
Anteriormente, o trabalho era realizado por artesdos mulheres e criangas, sendo estes
desenvolvidos em casa ou oficinas. Com a Revolucdo Industrial tudo mudou, 0s processos
migraram-se para fabricas, onde tinha-se a utilizacdo de méaquinas. Nesse cenario também
surgiu o conceito de divisdo de trabalho, o que propiciou o ganho de escala dentro do
processo produtivo (BRASIL ESCOLA, 2018).
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Por volta de 1870, tem-se o surgimento da Segunda Revolucdo Industrial, marcando
a historia com a criacdo de conceitos e praticas importantes, podendo-se destacar a descoberta
da energia elétrica e a implantacdo do conceito fabril de Henry Ford (BRASIL ESCOLA,
2018).

Ja a Terceira Revolucdo Industrial, de maneira sucinta trouxe conceitos primarios no
que tange a automacdo de processos, com 0 uso de controle e computadores programaveis.
(BRASIL ESCOLA, 2018).

Finalmente, tem-se o advento da dita Quarta Revolucdo Industrial, na qual o uso de
tecnologias se torna algo organico. Tem-se conceitos como o de big data, automacéo, controle,
robotica, impressdo 3D, internet das coisas, sistemas ciber-fisicos e inteligéncia artificial
sendo considerados diferenciais no processo produtivo, fazendo com que 0 mesmo possua

ganhos de produtividade e eficiéncia em uma escala exponencial.

Segundo Coutto (2018), € notoria que a obtencdo de vantagens competitivas por meio
de sistemas de gestdo eficazes é condicdo necessaria a sobrevivéncia das empresas e a

tecnologia surge como fator chave de sucesso, permitindo a diferenciacdo entre concorrentes.

Para Coutto (2018), além da otimizacdo de custos e processos, melhorias e inovagdes
em produtos e servicos provenientes da implementacdo de conceitos da indudstria 4.0, é
necessario a criacdo de novas estratégias e a necessidade de coloca-las em acdo com a

participacdo de todos os seus colaboradores.

De acordo com Coutto (2018) a industria 4.0 torna a empresa mais flexivel e agil para

atender as mudangas, exigéncias e expectativas de mercado e buscarem maior rentabilidade.

Cabe ressaltar que o surgimento das revolugdes industriais e 0 avango da mesma
ocorreram de maneira consistente nos paises ditos hoje de primeiro mundo, que possuem um
acervo enorme de tecnologias e praticas sofisticadas em suas manufaturas. Paises como o
Brasil possuem um grande atraso no que tange a aplicagdo de tecnologia em suas manufaturas,

sendo essas em grande parte feita por meio de processos manuais, realizados pelos seus
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operadores, 0 que ocasiona em grandes percentuais de falhas no produto final e alongamento
do tempo de producdo de um determinado bem.

O Brasil ndo concluiu de forma razoavel a sua terceira revolucao industrial. I1sso quer
dizer que muitas industrias brasileiras (para ndo dizer a maioria) ainda operam em regime 2.0,
utilizando, por exemplo, l6gicas de acionamentos elétricos com relés para promover
automacdo. Sequer utilizam microcontroladores e/ou controladores l6gicos programaveis. O

Brasil ndo utiliza a robdtica e a automacao de forma sistematica (JUNIOR et al., 2018).

O estudo da Confederacdo Nacional da Inddstria aponta que dos 24 setores industriais
brasileiros, mais da metade (14, incluindo vestuario e téxtil) esta bastante atrasado em relacédo
a adocdo de tecnologias digitais e robotizacdo. Devido ao baixo grau de inovacao, pouca
insercdo no comércio exterior e produtividade inferior a média internacional, os niveis de

industrializacdo no Brasil estariam nos niveis da Industria 2.0. (CNI, 2018).

De acordo com Yin, Steck e Li (2017), na industria brasileira atual predomina a
Industria 2.0. Esses autores fazem uma comparacdo entre as principais caracteristicas da

industria atual e a Ind(stria 4.0.

No presente trabalho tem-se como objetivo realizar um estudo de caso de como ocorre
e como deve ocorrer a implantacdo da Indudstria 4.0 no setor fabril, com destaque para o setor
automobilistico. Vale ressaltar que o presente trabalho traz em seu corpo conceitos e praticas
que sdo caracteristicas da Industria 4.0

1.1 JUSTIFICATIVA

O uso de sistemas de automacao e conceitos de Industria 4.0, como gestéo integrada e
analise sistematica de dados para tomada de decisdes tem crescido de maneira exponencial
dentro das manufaturas. Este conceito vem com o0 objetivo de garantir a otimizagdo do
processo, com reducdo do tempo de operacdo e tomada de decisGes corretas que irdo impactar

diretamente no futuro desta organizacdo. Dentro de uma industria que adota 0s conceitos
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oriundos da Manufatura Enxuta é notdrio a importancia de minimizar a ocorréncia de erros

em cada estacdo da producdo, sendo esta reducdo, por meio de processos automatizados.

1.2 ELABORACAO DOS OBJETIVOS

1.2.1 GERAIS

No presente trabalho, tem-se como objetivo elucidar como uma industria deve inserir
em seu cotidiano préaticas e conceitos oriundos da Industria 4.0, salientando a importancia do
mesmo, pois influenciam diretamente no resultado final de uma empresa, bem como no seu

SUCESSO.

1.2.2 ESPECIFICOS

Tem-se como objetivo especificos:
e Elucidar a evolucdo da industria, por meio da caracterizacdo das revolugdes
industriais;
e Contextualizacdo de conceitos da Industria 4.0 e sua importancia,;
e Descricdo de praticas de automacéo dentro de uma indudstria automobilistica de

veiculos médios e pesados.

1.3  DEFINICAO DA METODOLOGIA

Para o presente trabalho foi realizado um levantamento de diversas revisdes
bibliograficas acerca das Revolugdes Industriais, conceitos e praticas de Industria 4.0,
conjuntura e organizacdo de grandes empresas, com enfoque em empresas do setor

automobilistico.

Como o enfoque deste trabalho é o tema Industria 4.0, 0s demais temas citados servem
de base e como ancoragem para sustentar as defini¢des citadas, demonstrando que as mesmas

possuem embasamento e podem ser aplicadas de maneira préatica. Por isso, para contextualizar
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um tema tdo abrangente como industria 4.0, foi realizada uma pesquisa por meio de artigos,
teses e monografias, dentre outros, sobre assuntos especificos, sdo eles: Internet das Coisas,

fabricas inteligentes, gestao integrada dentre outros.

1.4  ESTRUTURA DO TRABALHO

No primeiro capitulo deste trabalho tem-se uma contextualizacdo a cerca do tema
proposto, trazendo em seu escopo 0 objetivo (geral e especifico), a justificativa bem como a

metodologia utilizada.

No segundo capitulo fez-se uma Revisdo da literatura. Nele € apresentada a definicdo
de conceitos sobre Revolucdo Industrial e Inddstria 4.0, e como a evolucdo das Revolucdes,

impactou e criou-se o que seria a Industria 4.0.

No terceiro capitulo, mostre-se a importancia da automacao e do uso de tecnologias na
manufatura, com destaque para o setor automobilistico. Além disso, tem-se a descricdo de
exemplos praticos de solugdes de automacdo dentro desse setor, bem como a justificativa para

0 uso de cada uma.

Para concluir, tm-se as consideracdes finais e as referéncias bibliograficas usadas.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo tem-se como obtivo apresentar levantamento de diversas revisdes
bibliograficas acerca das Revoluces Industriais, conceitos e praticas de Inddstria 4.0,
conjuntura e organizacdo de grandes empresas com enfoque em empresas do setor

automobilistico.

2.1 PRIMEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

O advento das RevolucBes Industriais foi um marco para setor fabril mundial e por
isso impactou diretamente a vida da populacdo mundial, j& que a mesma depende do trabalho
fornecido pelas industrias. Tais revolugbes foram um marco e ditaram um norte de como as
industrias iriam organizar suas cadeias produtivas, relacionamentos de trabalho, tomada de

decisbes, ou seja, impactou diretamente o produto final ofertado por estas empresas.

E sabido que a Primeira Revolugdo Industrial iniciou-se por volta de 1760 na
Inglaterra, e durou até meados de 1850. Sendo um marco precursor do capitalismo, ou seja,
propiciou a passagem do sistema feudal para o sistema capitalista. Tal revolucédo transformou

a vida das pessoas inseridas naquele momento historico.

O inicio da industrializacdo teve como consequéncia a mecanizacdo das linhas de
producdo em série e a utilizacdo de energia a vapor. Logo, a producdo caseira, aquela feita por
artesdos em um ambiente familiar, foi sendo substituida gradativamente pelo ambiente fabril

centralizando e elevando a capacidade produtiva (SCHUH et al, 2015).

Neste periodo, a invencdo da maquina a vapor foi um marco. O uso da energia
proveniente do calor do carvdo mineral e sua transformacdo em energia mecéanica para
realizar os funcionamentos das maquinas representou um grande avan¢co no modo como se
trabalhava até entdo, ocasionando um aumento enorme de produtividade por consequéncia do

aumento da velocidade na realizagéo de processos.


https://brasilescola.uol.com.br/historiag/origem-capitalismo.htm
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Logo, a Inglaterra por ter sido pioneira neste processo da transformacéo da manufatura
em uma maquinofatura passou a vender em grande escala e em todo o0 mundo seus produtos,

tornando-se o pais mais capitalizado e Londres a capital financeira internacional.

2.2 SEGUNDA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Segunda Revolugéo Industrial iniciou-se na segunda metade do século XI1X, tendo
duracdo entre 1850 e 1870. Esta baseou-se em conhecimentos cientificos para proporcionar
impactos dentro da industria, enquanto na Primeira Revolucédo o ferro, o carvédo e a energia a
vapor eram amplamente usados, na Segunda Revolucdo Industrial o aco, a eletricidade e o
petréleo ganham espaco. (COSTA, 2002).

Segundo Almeida (2005), durante a Segunda Revolugdo Industrial, o principal
campo de estudo e, consequentemente, o foco das transformacgdes que ocorreram na economia
mundial foram inovacGes no campo da eletricidade e da quimica. Para ele, este interesse e
foco nesta areas proporcionaram o surgimento de novos tipos de motores (elétricos e a
explosdo), de novos materiais e processos de fabricacdo, de grandes empresas, do telégrafo
sem fio e radio, responsaveis por difundir instantaneamente a informacéo, ou seja, descobertas
gue mudaram novamente, assim como na primeira revolucdo industrial, o sistema fabril e a

vida das pessoas.

A partir de 1870, a adocdo da eletricidade e a divisdo do trabalho deram inicio a
segunda fase de industrializacdo, com a substituicdo do vapor por motores elétricos, sendo a
industria automobilistica uma das pioneiras na utilizacdo de linhas de producdo em série,
idealizada por Henry Ford, para a producdo do Ford Modelo T, nos Estados Unidos.
(ALIZON et al, 2009).


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/ferro.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/carvao-mineral.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-termoeletrica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/energia-termoeletrica.htm
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2.3 TERCEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Terceira Revolucdo Industrial iniciou-se em meados do século XX e possui alguns
pontos que a tornam diferente das demais, pois a mesma proporcionou o0 acelerado aumento
da produtividade do trabalho no que tange a industria e servicos, principalmente aqueles que
recolhem, processam, transmitem e arquivam informacdes, ou seja, de maneira resumida,
surge o conceito de prestacdo de servigo por terceiros. Neste periodo, houve a substituicdo do
trabalho humano pelo computador e a difusdo do autosservi¢o, compreendido pela crescente
transferéncia de uma série de operacdes das méos de colaboradores que atendem ao publico
para o préprio usuario (SINGER, 1996).

Do ponto de vista de Almeida (2005), a Terceira Revolucdo Industrial teve como fato
importante o desenvolvimento de circuitos eletrénicos e, em seguida, 0s circuitos integrados,
também conhecidos como microchips. Tais elementos impactaram e transformaram os meios
de informacdo, ndo somente dentro das industriais como para a populacdo em geral e fez com

gue a comunicacdo atingisse altos niveis, com a explosao da internet.

Para Silva, Silva e Gomes (2002), a Terceira Revolugdo Industrial veio com o
objetivo de incorporar os avancos referentes a microeletrénica e 0 uso cada vez maior dos
computadores, trazendo estes como aliados aos processos produtivos, proporcionado a
confeccdo de produtos que atingem cada vez mais altos niveis de qualidade aliados com

producdo em grande escala, o que torna tais empresas competitivas perante ao mercado.

2.4 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Quarta Revolucdo Industrial surge no século XXI, sendo esta marcada pelo
desenvolvimento da internet, sensores cada vez menores e com mais tecnologia embarcada,
software e hardware cada vez mais robustos, além de uma evolugdo enorme dentro da
manufatura, com a introducdo do aprendizado de maquina, inteligéncia artificial, internet das
coisas dentre outros. Tal fato, desencadeou uma transformacgéo na industria como um todo.

Tais mudancas impactaram a forma como se enxerga e calcula a produtividade industrial e
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impactou diretamente a sociedade, no que tange as relacdes de trabalho e criagéo, extin¢éo de

profissdes, além, € claro, de mudar drasticamente a economia.

Atualmente, falando-se de uma maneira global, entrou-se na era da Quarta Revolucao
Industrial, cujo termo principal que a define € a tecnologia, mais especificamente com a
utilizacdo Big Data, Manufatura aditiva (Impresséo 3D), Inteligéncia Artificial, Internet das
Coisas, Sistemas Ciber-fisicos dentro do setor fabril. E notdrio o crescente uso de impressoes
3D para a producéo de pecas que possuem designer muito especifico, uso de sistemas Ciber-
fisicos como rob6s colaborativos e ambientes de simulacdo dentro da indUstria, para auxilio
ao operador, utilizacdo de inteligéncia artificial e Big Data para tratar dados e embasar

decisbes mais precisas dentro da industria.
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Artificial Robdtica
Big Data 17‘

- q ) revoLucio
e mais INDUSTRAL

Automacao

Elétrica .
—-——-_---._.-.-.-r.
+
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REVOLLE L0 SOUETERA

NN THIAL

Figura 1 - Revolugdes Industriais

Fonte: Ministério da Industria, Comércio e Servicos — Governo Federal

Na figura 1 demonstra-se, por meio de um grafico bem didatico, o tempo historico no
qual ocorreu cada uma das Revolugdes Industrias, bem como a caracterizacéo do que foi cada

uma delas.

Segundo Conferéncia Nacional de Industria, 0 uso da internet como plataforma de

intercambio de informacbes permite a comunicacdo de uma infinidade de dispositivos,
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integrando 0s mundos da produgdo e da conectividade, o que deu origem ao que se

convencionou chamar “Internet das Coisas”. (CNI, 2016).

Esta nova era industrial, maquinas, sistemas e redes baseadas em Tecnologia da
Informacgéo e Comunicacdo (TIC) séo capazes de trocar e responder a informagdes de forma

independente e em tempo real, para gerenciar processos de produgéo industrial. (MARTIN,

2017).

First programmable logic
control system 1969

First assembly line
1870

2nd Industrial revolution
Through introduction of
rask production with the
hitp of seciricil energy

Degree of complesity

Fiest mechanical
weaving loom
1784 Industry 2.0

151 industrial revolution
Fhraugh Introduction of
mechanical production
faciiities with the help of
waler and steam power

Industry 1.0

End of 18th century Beginning of 20th century Beginning of 1970s of Today
20th century

Figura 2: Evolucdo da manufatura.
Fonte: DELOITTE (2015)

A Figura 2 elucida a evolugdo da manufatura em decorréncia do impacto das grandes

revoluc@es industriais ao longo do tempo.

2.5 INDUSTRIA 4.0

E notério que o termo IndUstria 4.0 ganhou maior popularidade em 2011, quando uma

companhia do governo, organizacdes e academias alemaes conseguiram manter a industria
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alemd como umas das mais competitivas do mundo (KAGERMANN et al, 2013). Neste
momento, ficou nitido para o grupo de pesquisa que a Tecnologia da Informagdo e
Comunicacdo (TIC) era responsavel por dar suporte para o0 processo de modernizacdo das
linhas de producéo da década de 80 e que era de suma importancia financiar esse investimento
para acompanhar o futuro (KAGERMANN et al, 2013).

Assim como a Inglaterra foi pioneira na revolucdo industrial, no que tange o assunto
Industria 4.0, o pais que deu o pontapé inicial em busca de aplicar esses conceitos foi a
Alemanha. Mas este ndo foi o Unico a identificar o grande potencial provenientes dessas
novas tecnologias. Os temas “ Producdo Inteligente, “Fabricacdo Inteligente” ou “Fabrica
Inteligente” comecam a se alastrar na Europa, na China e nos EUA, se referindo,
principalmente, a rede digital de fabricacdo inteligente, enquanto o termo “fabricacédo
Avancada” possuia um carater mais amplo e abrangia uma maior quantidade de tendéncias de
modernizag&o no ambiente fabril (KAGERMANN et al, 2013).

Dentro da industria 4.0, além de conceitos importantes para serem aplicados dentro

do ambiente fabril, existem alguns principios que o regem.

Os autores Hermann, Pentek e Otto (2016) definiram estes principios basicos para
gue se possa aplicar os conceitos da Industria 4.0 em um ambiente real. Foi realizado um

trabalho de andlise de 51 publicaces e definiu-se os seguintes conceitos:

Interoperabilidade

A interoperabilidade é considerada o principio que realmente torna o ambiente fabril
dito como inteligente, pelo fato de conectar os objetos, maquinas e pessoas por meio da

Internet das Coisas, também conhecida como loT e é entendido como o0s dos principais
principios da revolucdo industrial (MARTIN, 2017).

Virtualizagdo

A virtualizagdo pode ser entendida como a capacidade dos sistemas de informagao e

também de sistemas ciberfisicos de criar simulagdes que iram criar coOpias virtuais de
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elementos do mundo fisico. De maneira resumida, é criado um ambiente de simulacédo, sendo
que esta versdo virtual, normalmente criada por meio de leitura de dados de sensores e
monitoramento em ambiente simulado , torna possivel a previsdo de problemas e fornece uma
base de dados para a previsao de problemas, sendo um instrumento para a tomada de decisdes
(HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Um exemplo préatico de virtualizacdo seria 0 uso deste para o monitoramento de
maquinas de grande importancia dentro da industria, que sua “parada” acarretaria grande
prejuizo dentro da producdo. Neste caso, essa maquina seria replicada em um software de
simulacdo e esta seria constantemente monitorada, para isso seria necessario 0 monitoramento
em tempo real dessa maquina por meio de sensores, sendo estes integrados ao software para
gue em caso de qualquer problema com estd maquina e sua virtualizacdo permita resolve-lo

de maneira mais simples.

Descentralizacao

Tal principio prega a autonomia e a maior independéncia possivel na realizagdo de
tarefas, sendo esta habilidade fornecida pelos sistemas ciber-fisicos. Caracteristica de suma
importancia dentro do novo modelo de ambiente produtivo no qual a producdo em tempo real
é uma meta e o crescente aumento da produtividade e qualidade deve ocorrer por meio de
processos cada vez mais complexos e com maior individualizagdo (HERMANN; PENTEK;
OTTO, 2016).

A descentralizacdo pode ser entendida como maquinas funcionado por meio de
ambientes ciber-fisicos e com o constate emprego de inteligéncia artificial, para que a tomada

de decisdo néo esteja sob a tutela de um operador. Sendo que tal pratica possui como objetivo

evitar falhas humanas nos processos dentro da industria.

Resposta em tempo real

No contexto das fabricas inteligentes, os dados sédo coletados e analisados em tempo
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real, garantindo capacidades de reacdo imediata diante de problemas de operacdo ou
mudangas de demandas. Os objetos inteligentes devem poder identificar a falha em uma
operacdo para redirecionar as tarefas a outras maquinas operacionais. 1sso também contribui
muito para a flexibilidade e a otimizacdo da producdo (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

Orientagéo ao servico

Tal principio pode ser entendido como uma arquitetura orientada a servi¢os no qual
as ditas fabricas inteligentes estdo inseridas. Sendo assim, fica nitido que as funcionalidades e
servicos de uma empresa, 0s sistemas inteligentes e operadores humanos estdo
disponibilizados sob a forma de servicos prestados em plataformas da Internet dos Servicos
(10S), de acordo com a necessidade e demanda do cliente (HERMANN; PENTEK; OTTO,
2016).

Modularidade

O conceito da modularidade esta intrinsicamente ligado a maior flexibilizacdo dessa
nova fase pela qual a indUstria esta passando, contribuindo para a formacdo do seu dinamismo,
proporcionando uma rapida adaptacdo a novas demandas de mercado como mudancas
sazonais, por exemplo. Tal principio torna possivel que tais fabricas adaptem e reorganizem
suas producdes rapidamente, conseguindo por meio disto atender as tendéncias de mercado ou
customizacdo de produtos, por meio da implantacdo de sistemas modulares, no qual o
processo € dividido em seguimentos, inUmeras modulos, sendo que estes mddulos possuem
como caracteristica essencial seu poder de adaptabilidade (HERMANN; PENTEK; OTTO,
2016).

A modularidade pode ser entendida como uma forma de subdividir uma operagao
maior em varias outras menores e mais simples, sendo que estas atividades menores podem
ser feitas de maneira independente e depois reunidas para formar a operacdo maior.

Proporcionando maior flexibilidade e adaptabilidade do processo.
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3. AUTOMACAO NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA DE VEICULOS
MEDIOS E PESADOS.

Segundo R. Vadher (2011), a automacdo pode ser entendida como um sistema que nao
necessita da interferéncia humana. Esta pode ser definida como uma tecnologia que utiliza

como sua base comandos programados para operar um determinado processo.

De acordo com P. Abreu (2001/2002) a automacdo possui um papel de suma
importancia na economia mundial e contribui na reducdo de trabalhos ditos pesados, que
exigem grande vigor fisico, bem como também reduz trabalhos desagradaveis, mondtonos e
repetitivos e que sdo ergonomicamente desfavordveis para o trabalhar. Sendo que sua
implementacdo nas empresas, proporciona: reducdo de custos, ganhos de produtividade,
aumento da competitividade, controle de qualidade mais eficiente. Tudo isso atrelado a um
trabalho mais agradavel ao operador que possui a seu lado equipamentos automaticos que

vém com o objetivo de facilitar o seu trabalho diario.

Dentro do setor fabril a automacdo vem com o objetivo de substituir a méo de obra
que realiza trabalhos repetitivos, em ambientes de dificil acesso e ergonomicamente
desfavoraveis ao ser humano. Exemplos praticos que demonstram esta importancia é o uso de
esteiras e sistemas automaticos para separacdo de itens, dentro de uma industria. Bem como
utilizacdo de rob6s guiados para prospeccao de ambientes de dificil acesso e uso de robds para
realizar tarefas no qual o operador teria que ficar muitas horas em uma posic¢do desfavoravel

para seu corpo.

3.1 VEICULOS GUIADOS AUTOMATICAMENTE

No setor automobilistico em geral, € notorio que a qualidade alta e 0s prazos séo

muitos acirrados. Umas das solu¢Bes que sdo usadas para complementar as operagcdes na
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montagem e auxiliar nesse problema s&o automacgdo no que tange o deslocamento de pecas e
matérias primas em geral. Diante de tal necessidade, criou-se o Automic Guided Vehicles
(AGV), que permite a interligacdo de diferentes lugares dentro da manufatura sem que haja

auxilio humano. O veiculo guiado automaticamente pode ser visto figura 3.

Figura 3 - AGV.
Fonte: ASSEMBLY (2015)

O AGV pode ser entendido como um robd seguidor de linha. No caso especifico de
muitas empresas automobilisticas, 0 AGV segue uma fita magnética que é colocada ao longo
no caminho que o mesmo deve percorrer, fazendo o deslocamento de algum material, ou seja
realizando o trabalho de locomocao que antes de sua implementacdo normalmente era feito
pelo operador, diminuindo assim o tempo de eficiéncia do trabalhador, j& que o mesmo ird
dedicar maior tempo trabalhando efetivamente. Para que isto ocorra de maneira efetiva, tem-

se um planeamento de rota e programacao da mesma.

Este equipamento possui um alto custo de aquisicdo devido ao seu alto grau de
robustez. Pois este consegue locomover equipamentos bem pesados. Dentro da linha de
producéo é planeado uma rota no qual este equipamento deve seguir. Sendo esta rota feita por
uma fita magnética e acrescenta-se tags em pontos estratégicos, no qual ocorre algumas
mudangas na programacédo. A programacao € feita por meio de uma interface em uma IHM,
sendo possivel regular sua velocidade, seu sensor para evitar choque, sendo que este sensor

frontal e/ou lateral, consegue-se programar para que este vire em algumas direcGes, direita ou
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esquerda, ou mesmo pare um determinado tempo e depois siga em frente. Ou seja, sua

programacao é ampla.

3.2 PONTES ELEVATORIAS E TALHAS

Outro equipamento crucial dentro da linha de producéo séo as pontes elevatorias, pois,

por meio destas, é possivel fazer a elevacéo equipamentos e pecas de dezenas de toneladas.

Figura 4 - Guindastes moveis.
Fonte: SCHUWAB (2016)

Na figura 4 é possivel notar a importancia desse tipo de equipamento na linha de
montagem. Nesse método de trabalho, os operadores, ficam parados em seu posto de trabalho

e € papel do veiculo chegar até eles.

Outros equipamentos de suma importancia dentro da linha de producéo séo as talhas e
os volteadores, o primeiro é usado para transportar determinados equipamentos de grande
peso, como, por exemplo, o chassi no seu carrinho que serad acoplado a linha de araste. Ja o
segundo, € usado para dar um giro de 180° no chassi em um determinado ponto na linha de
producéo, isso ocorre, pois, no inicio da montagem dos equipamentos do chassi é feito de
cabeca para baixo, logo em seguida 0 mesmo passa pelo volteador e sofre um giro de 180°.
Isto ocorre, pois na construgdo de caminhdes no inicio da linha de chassi e mais comodo aos
operadores colocarem as pegas com este de cabega para baixo, mas antes deste ser acoplado o
motor é necessario que este volte a sua posi¢do original.
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A linha de araste dentro da linha de produgdo cumpre um papel essencial, ja que com a
ideias da manufatura enxuta, é essencial que o operador tenha um posto de trabalho e fique
neste local 0 maximo de tempo possivel, pois somente assim seu trabalho realente sera efetivo.
Assim, para que isso ocorra, 0 veiculo deve vir até o posto de trabalho do operador. Isso so €
possivel por meio da linha de arraste, sendo que o veiculo — ou a parte do veiculo no qual se
estd trabalhando — € acoplado a um “carrinho”, sendo este pinado na linha de producdo e

consequentemente puxado até o posto de trabalho seguinte.

3.3 IMPRESSAO 3D

E sabido que a modelagem tridimensional surgiu entre o final dos anos 80 e inicio dos
anos 90, ganhando grande apreco no mercado, pelo fato de ser uma técnica que possui grande
viabilidade e produz retornos rapidos. Tal técnica resumidamente seria a obtencdo de formas
tridimensionais de qualquer objeto por meio de uma representacdo matematica e grafica feitas
em softwares computacionais (VOLPATO et al., 2007).

Segundo Curtis (2006), a prototipagem rapida utiliza de um conjunto de tecnologias
que irdo confeccionar objetos fisicos tridimensionais, por meio de desenhos previamente
projetados em softwares de desenho. Logo, uma grande vantagem desta técnica é a possivel
criagdo de objetos personalizados, ou seja, objetos estes que cumprem todas as exigéncias de

seus clientes.

A técnica de impressdo 3D veio para acrescentar agilidade e a reducdo de custos
dentro da manufatura, sendo estas caracteristicas pilares dentro da Industria 4.0. Tal
impressdo proporciona a criacdo de pecas de elevada complexidade e altamente
personalizadas em instantes. Tal fato € de suma importancia dentro da “nova” manufatura,
pois alem de reduzir o tempo da viabilizacdo dentro do processo produtivo, proporcionou a
quebra da grande dependéncia que a industria tradicional possuia de fornecedores de pecas,

por exemplo.
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1 Criagdo da geometria

2 Conversao de arquivo

3 Transferéncia para a maquina
4 Configuragdo de trabalho

S Fabricagdo

6 Remogdo

7 Pés-processamento

8 Aplicagdo

Figura 5 - Processos gerais da manufatura aditiva.
Fonte: GIBSON, ROSEN e STUCER (2010)

Por meio da figura 5 é possivel observar as etapas que nao necessérias para se

conceber um objeto tridimensional por meio de uma impressora 3D.

3.4 CODIGOS DE BARRAS

De acordo com o Silva & Papani (2010), o cédigo de barra pode ser conceituado como
uma representacdo grafica dada pela juncdo entre barras claras e escuras intercaladas entre si.
Isto representa as combinagdes binarias utilizadas pelo computador. Por meio desta
simbologia, tem-se um equipamento — scanner — que detecta 0s nimeros binarios que estdo

representados por meio de tais linhas.

Segundo Dias (2009), tais simbologias ocorrem de duas formas: o cddigo
bidimensional, que possui informac6es em duas dire¢bes, sendo assim, sua leitura ocorre em

dois sentidos e os codigos lineares, que possuem informacdes em seu em apenas um sentido.

ciniel MR

Codigo bidimensional Codigo linear

rlrs

Figura 6: Variedades de codigos de barra.
Fonte: DIAS (2009)
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Na Figura 6, tem-se a representacdo dos dois codigos de barras descritos acima.

De acordo com Pinto, Felcher e Ferreira (2016), um importante tipo de cédigo de barra
que foi popularizado dentro do setor fabril, principalmente automobilistico, € 0 QR Code. Este
é a abreviacdo de Quick Responsive Code, um codigo de barra bidimensional, possuindo
como grande vantagem competitiva o fato deste poder ser scaneado pela maioria dos celulares
que possuem camera fotografica e ou algum aplicativo responsavel pelo reconhecimento de

cadigo.

Figura 7: Exemplo de um QR code.
Fonte: PINTO, FELCHER E FERREIRA (2016)

Na figura 7, tem-se um exemplo de um QR Code. Vale destacar que o programa de
reconhecimento de imagem tem como finalidade decodificar e compreender as informacoes
ou dados contidos no cédigo, sendo que esse codigo é convertido em alguns determinados
formatos. Pode ser convertido em formato de texto, um link de um determinado site por

exemplo, ou um ndmero, um arquivo de pdf, um e-mail dentre outros.

Tem-se dentro da industria automobilistica, com foco em producédo de veiculos médios
e pesados, o cadigo de barra como um grande aliado na producéo e logistica. Por isso, tém-se
alguns exemplos de aplicacdo dos mesmos no que se refere a automacgéo propriamente dito e

na parte de “automacao” controle de estoque.

Dentro da producéo de veiculos médios e pesados, o controle e organizacdo das pecas
é feito por meio de uma identificacdo por um nimero, sendo este representado graficamente
por um codigo de barra. Este codigo de barra carrega inimeras informagdes, como: nome da
peca, quantidade no armazem, além da sua localizagcdo nos “supermercados” dentro da linha

de producéo.
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Cada modelo de veiculo e suas inUmeras variagbes possuem uma numeragdo
especifica para sua identificacdo e, conseguintemente, sua diferenciacdo. Sendo que esta
também possui representacdo por meio de codigo de barras. Este codigo é de extrema
importancia dentro da linha de producdo, pois este carrega inimeras informacdes que sdo de

suma importancia para a confecgéo dos veiculos.

Esta numeracdo, especifica algumas caracteristicas como o modelo do veiculo a ser
produzido, seu peso, sua classificagdo quanto a médios, e leves, além de informacBes como
alguns itens adicionais que este veiculo possa ter. Por meio de Software especifico esta
numeracdo pode ser “quebrada” e se desmembrar em varias outras numeracdes, sendo que

estas se referem aos iniUmeros conjuntos de montagem que compdem esse veiculo.

Vale destacar que estd nova numeracao se refere a uma parte do veiculo, cabine de um
caminhdo por exemplo, sendo que estes conjuntos depois de tal desmembramento carregam
consigo as numeracdes de cada peca que esta contido em seu grupo. Sendo que cada peca

possui uma numeracgdo e uma representacdo em codigo de barra.

3.5 PICKTO LIGHT

Outra utilizacdo dentro da linha de producédo dos cédigos de barra sdo os Pick to Light.
Estes consistem em projetos de automacdo que podem ser aplicados tanto na area de logistica

como na area de producéo.

Este projeto consiste na leitura de um nimero representado por meio de um codigo de
barra, que carrega consigo informacdes importantes. Por meio dessa leitura, através de um
leitor de codigo de barra é realizado a comunicacdo deste leitor de barra com um CLP, por
meio desta comunicacdo é possivel a transferéncia destes nimeros para o CLP, para que

posteriormente este possa ser tratado em uma logica de programagéo.
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Estes caracteres coletados pelo leitor de codigo de barra e transferidos para o CLP sdo
inseridos em uma logica de programacdo. A logica funciona de seguinte maneira: estes
caracteres sao armazenados em uma variavel, sendo que estd variavel, por meio de uma
funcdo da linguagem ladder, é comparada com um banco de dados — previamente criado —

contendo todos os nimeros de cddigo de barra.

Quando ¢é lido o cddigo de barra este numero é transferido ao CLP, logo em seguida é
feito a comparagdo com o banco de dados, ou seja, é feito uma varredura no banco de dados
contendo todos os codigos de barras, sendo estes comparados um a um com o c6digo de barra
coletado.

Quando o cadigo de barra coletado coincide com um codigo de barra do banco de
dados, essa funcdo retorna um sinal elétrico. Este sinal alimenta um determinado grupo de

led’s especificos.

O led nesse projeto tem como objetivo sinalizar quais pecas serdo montadas naquele
modelo especifico de veiculo, sendo que esta informacdo é fornecida pelo cddigo de barra

especifico de cada veiculo.

Neste projeto também € colocado na estrutura sensores retro reflexivos, esses sdo
colocados na coluna da estrutura, no qual sdo inseridos as vasquetas. Tais sensores
funcionam da seguinte maneira: quando € realizado a leitura do cédigo de barra e realizado a
I6gica do CLP, tem-se 0 acionamento de led’s. Caso o0 operador responsavel por pegar a pecas,
as pegue corretamente os led's sdo apagados, entretanto caso mesmo com a sinalizacdo dos
led’s o operador pegue as pecas erradas, por meio do sinal proveniente do sensor retro
reflexivo aciona-se um buzzer e um sinaleiro vermelho, com o objetivo de sinalizar ao

responsavel dos operadores, que a montagem de algumas pegas em um veiculo esta incorreta.

Tal projeto é aplicado em operagGes de alto risco e que possua um nivel de
memorizacdo alto, tentando sanar assim a falha humana, pois um conjunto de led's que ira
orientar o operador quanto a sua operacdo, reduzindo os retrabalhos e melhorando seus

indices de qualidade.
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Figura 8: Pick to Light.
Fonte: TURK (2015).

Na figura 8, tem-se a representacdo de um Pick to light que consiste basicamente em
scanner leitor de cddigo de barra, que ird fazer a leitura do codigo de barra e enviara essa
informacdo em ASCII, por meio de um cabo para um CLP. Este recebera esta informacao por
meio de uma funcdo RX, e dentro do CLP seré criado uma logica de programacédo para que
determinado led s6 seja aceso caso aquele modelo de veiculo, identificado pelo codigo de
barra lido anteriormente, necessite daquele determinado objeto ou peca na sua montagem. O
led funcionard como uma instrucdo automatica ao operador de qual peca 0 mesmo devera
pegar naquela operacdo para aquele modelo de veiculo. Para tentar prevenir a falha humana
ao maximo, ao lado de cada vasqueta é colocado um sensor retro flexivo que possui como
funcdo principal acionar um sinalizador e uma torre vermelha quando o operador tentar pegar
uma peca diferente da que estd sendo indicada pela programacdo, por meio do led. Este
mesmo projeto pode ser usado de maneira idéntica na montagem de Kits de pecas que serdo
levados no inicio da producdo para a linha de montagem.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

E notdrio que o uso de tecnologia dentro da manufatura é de suma importancia para a
sobrevivéncia da mesma, pois com o atual cenario de competitividade dentro do setor fabril,
mais especificamente no setor de montadoras de veiculos, exige que a mesma funcione com a
maior produtividade possivel, atingindo altos niveis de qualidade na montagem, o que so se

torna viavel com a implementag&o cada vez maior de equipamentos e técnicas tecnolodgicas.

Neste trabalho teve-se como objetivo trazer de forma generalizada a evolucdo da
tecnologia dentro do setor da manufatura e mostrar exemplos de aplicacdo de tecnologia
dentro de uma empresa, do setor de montagem de caminhdes e vans e, com isso, definir a

importancia da tecnologia dentro desse cenario.

Conclui-se, por meio deste trabalho, que o uso de tecnologia cada vez mais
inovadoras e disruptivas € essencial para a sobrevivéncia da manufatura. Sendo que tal
tecnologia foi sendo desenvolvida ao longo do tempo através da evolucdo gradativa da

industria por meio das revolucdes industriais.

Sendo que com advento da Industria 4.0 constatou-se a importancia da mesma dentro
do setor fabril.

Por fim, mostrou-se por meio de exemplos praticos a importancia da automacéo
dentro de uma inddstria automobilistica de veiculos médios e pesados, pois neste setor a
produtividade deve ser maxima e os veiculos devem ser montados com a maior qualidade

possivel, pois pequenos erros podem ocasionar grandes consequéncias para o cliente final.

Por isto, a implementacdo de tecnologia dentro desse setor fomenta a

competitividade e torna este ambiente cada vez mais produtivo, eficaz e mais seguro.
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