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Capitulo V

Industria 4.0: loT revolucionando processos

Durante os dltimos meses, temos
apresentado o conceito de Internet das Coisas
e seus diversos impactos no consumidor.
Novos dispositivos para residéncias, veiculos
inteligentes e até mudangas na infraestrutura
de cidades, com solugdes de smart grid e
gerenciamento de trafego.

Além dessas aplicagbes, vemos hoje
um grande potencial de ganho através da
aplicagdo de IoT na eficiéncia operacional
e no aumento do potencial produtivo. Este
artigo tem como objetivo apresentar uma
nova visio de como a Internet das Coisas
pode ser um habilitador para uma nova
revolugio na Industria, a chamada Industria
4.0, ou manufatura avangada.

Ao longo do artigo, vamos
contextualizar o que é esse novo conceito de
industria, quais as tecnologias envolvidas
e como o IoT podera contribuir para que
ela de fato ocorra. Em complemento, sera
feita uma reflexdo sobre o impacto dessa
mudanga nos sistemas de energia, além de
avaliar quais os novos desafios e modelos de

negocio para o mercado nesse novo sistema.

A REVOLUGAO INDUSTRIAL EM
CONSTANTE EVOLU(;AO

Desde os trabalhos iniciais de James
Watt com as mdquinas a vapor até as fabricas
100% diversos

automatizadas, avangos

tecnologicos permitiram realizar tarefas que
antes demoravam dias e semanas, sujeitos a
grande variabilidade em um sistema rapido e
confidvel, que permite controle de qualidade
e eficiéncia operacional.

Didaticamente, a revolugdo industrial
é dividida em fases, diretamente ligadas
a tecnologia empregada e seus impactos
na cadeia produtiva. A primeira delas,
com inicio em meados do século XVIII
teve sua base tecnoldgica centrada nas
maquinas a vapor. Através dela, a produgéio
téxtil, principalmente, teve um aumento
sem precedentes até aquela época em
agilidade e produtividade, e através dela,
tivemos avancos em meios de transportes,
metalurgia e siderurgia. Nessa época,
0 desenvolvimento permitiu melhorias
na qualidade de vida da populagio num
crescimento proximo ao sustentavel.

Durante a segunda metade do século
XIX, surge uma nova base tecnoldgica
baseada em energia elétrica e novos
modelos, com foco em produgio em massa,
e com a divisio do processo em tarefas
simples e repetitivas. Pode-se considerar
que esse modelo de produgio foi uma
importante iniciativa para a automatizagao
da inddstria e a gestdo da qualidade do
produto.

Essa evolugdo vem ocorrer de fato na

segunda metade do século XX com o avango
da robético e dos sistemas computacionais,
trazendo modernidade ao desenvolvimento
da solugdo. A propria tecnologia passou
a ser um produto dentro da cadeia de
produgio, exigindo cada vez mais solugdes
rapidas e custo mais acessivel. Produtos
que antes eram utilizados por anos, hoje
rapidamente sio substituidos por versdes
mais rdpidas e eficientes.

Para acompanhar essa constante
evolugio, a estrutura fabril passou também
por adaptagdes, com substituigio gradual
da mio de obra humana por maquinarios
e robos, até um ponto 6timo de equilibrio
econdmico.

Entretanto, com o avanco das novas
tecnologias de sensoriamento, cada
vez mais precisas e baratas, solugdes de
comunicagdo cada vez mais difundidas e
o desenvolvimento cada vez mais assertivo
de tecnologias de andlise e correlagio de
dados massivos e inteligéncia artificial,
surge uma nova frente de evolugdo para
a inddstria: a virtualizagio do sistema
e a construgdo de processos produtivos
autbnomos, baseados em autogestio. A
essamudanca adota-se 0 nome de Inddstria
4.0 ou Quarta Revolugdo Industrial. A
Figura 1 apresenta um breve resumo das

evolugdes da revolugdo industrial
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Figura 1 - Revolugées Industriais ao longo do tempo.

NOVAS TECNOLOGIAS DE
MONITORAMENTO E DIAGNOSTICO -
DOS SENSORES AOS SISTEMAS CYBER
FISICOS

Para chegar ao estigio de “fabricas

inteligentes’, é preciso inicialmente entender

que alguns requisitos necessdrios para
que essa evolugio ocorra. A medigio de
grandezas e estruturagio de aplicagdes para
inteligéncia das mdquinas estd diretamente
relacionada aos conceitos de Internet das

Coisas, Computagdo em Nuvem e Big Data.

O primeiro requisito a ser considerado
é 0 desenvolvimento de uma sélida camada
de sensoriamento. Para garantir que uma
tomada de decisio seja correta, é necessario
que se tenham informagdes confidveis

sobre o estado atual dos equipamentos ou
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componentes que se deseja atuar. Em um
processo fabril, sdo diversos fatores que
devem ser analisados para garantir que todas
as etapas estdo de acordo.

Com as novas tecnologias de
sensoriamento, cada vez mais acessiveis
e precisas, passa a ser economicamente
vidvel a implantacdo massiva de sensores
nas industrias. Medigbes de temperatura,
controle de qualidade do produto, ou mesmo
a insercio de tags RFID para a gestio do
estoque passam a ser cada vez mais comuns
no dia a dia das empresas.

Essas informagdes, uma vez
disponibilizadas em nuvem, desde que
corretamente agrupadas, permitem uma
visio de qual o estado do equipamento e
de todos os equipamentos a ele ligados,
podendo até mesmo atuar preventivamente
para evitar algum defeito.

O que leva a um segundo requisito
importante que é garantir que a comunicagio
entre esses sensores e atuadores se dé
confiabilidade, ~disponibilidade e

performance, ou seja, a infraestrutura de

com

comunicagdo deve garantir que os dados
sejam enviados corretamente e com o
menor atraso possivel, de forma a permitir
uma atuagdo rapida entre os dispositivos,
caso necessario. Essa estrutura deve dar-se
tanto entre dispositivos (M2M, machine-
to-machine) quanto do dispositivo com o
centro de inteligéncia.

O terceiro requisito a ser abordado é

o de interoperabilidade e integracdo de

todos os dados coletados. Uma industria
possui dezenas de equipamentos diferentes,
com parametros distintos a ser medidos. E
razoavel imaginar que os sensores utilizados
para monitorar todas essas varidveis possam
ser de fabricantes diferentes. Um ambiente
em que seja possivel o acesso a todos esses
dados sem restricoes de fornecedor tornam
0 processo de andlise mais completo e
eficiente. Como nem sempre esse ambiente
é possivel de ser construido olhando apenas
os sensores, serd considerada a existéncia de
um middleware que fara a devida integragio
e organizagio dos dados desses dispositivos.

O proximo requisito a ser avaliado
¢ uma consequéncia direta do aumento
do sensoriamento: com mais sensores,
também é gerado um volume muito maior
de dados e, nesse caso, como analisar tantas
informagoes?

Nesse caso, as tecnologias de Big Data
e Data Mining tém grande impacto na
construgdo de solugdes para automagio dos
sistemas fabris. Modelos que correlacionem
eventos, avaliem o comportamento histérico
de um dispositivo ou que identifiquem
uma anomalia no comportamento do
inimeros

equipamento podem  trazer

beneficios a Industria.

.

Ainda nos requisitos, é importante
considerar que as solugdes apontam para
o funcionamento auténomo de processos
industriais e, nesse caso, garantir que os
comandos e dados dos sensores trafeguem

em um ambiente seguro é fundamental.
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Figura 2 - Arquitetura para implantagao do conceito de Indiistria 4.0.

Assim, deve-se considerar a seguranca da
informagdo como um conceito transversal
e necessario a todos os demais requisitos ja
levantados.

De modo semelhante, devemos
considerar que uma solugéo é tdo robusta
quanto forem seus dados de entrada e a
confiabilidade no envio dessas informacoes.
Deste modo, a gestdo da infraestrutura é
outro requisito transversal e que deve ser
aplicado a toda a arquitetura da solugéo.

A Figura 2 apresenta uma arquitetura
prevista para atender aos requisitos para
uma industria inteligente.

Por fim, dispondo de todos os requisitos
discutidos, é importante gerar aplicagdes
funcionaise que tragam beneficio a industria.
Nesse aspecto, uma das tecnologias mais
alinhadas e que pode ser considerada uma
das bases da manufatura avancada é o
conceito de Gémeo Digital (Digital Twink).

A solugio nada mais é que uma copia
virtualizada de processos reais. Isso significa
que, a0 mesmo tempo em que um Novo
produto é desenvolvido no plano fisico, sua
criagdo é emulada de forma digital em todos
08 seus aspectos.

Para isso, sio usados sensores que
captam informagdes do ambiente e aplicam
esses dados na simulagdo do gémeo digital.
E justamente a partir desses dados que
sdo realizadas andlises e testes na versio
virtualizada antes da transferéncia para o
produto de fato.

Esse tipo de agio permite mitigar
eventuais problemas no desenvolvimento
de um produto e corrigi-los antes mesmo
de se iniciar a produgdo real, gerando
maior economia dos recursos, eficiéncia
operacional e auxiliando na construgdo de
um processo de inovagdo com menos riscos.

Em  complemento, ampliar a
virtualizacio para toda a cadeia produtiva
permite uma visio mais completa e contribui
paraa identificagio de melhorias no processo
e a simulagdo de novos procedimentos sem
interromper a linha de produgio.

Associando o Gémeo Digital as
tecnologias de Data Mining e Analytics,

passa a ser possivel correlacionar o volume
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massivo de dados dos sensores e identificar
padrdes ou causas que apontem para onde
estd ocorrendo um defeito, e, em alguns
casos, até mesmo qual o defeito mais
provavel, se tornando assim uma solugio
ndo somente para a operagio como para
a manutencdo das fabricas. Uma vez bem
mapeados os problemas, é possivel inclusive
automatizar algumas agOes preventivas,

corretivas ou até preditivas, caso necessario.

ENERGIA 4.0 - COMO AS MUDANGAS
NO SETOR INDUSTRIAL PODEM TER
IMPACTOS DIRETOS NOS MODELOS
DE NEGOCIO DAS CONCESSIONARIAS

Dadas todas as mudangas previstas para
o setor industrial, é de se esperar que os
conceitos e as tecnologias por ele empregados
sejam aplicados a demais setores. O setor de
energia apresenta uma série de fatores que
talvez o tornem um dos mais propensos
a aderir esse novo modelo. Deste modo,
faremos um panorama dos cendrios futuros
para esse setor nos pargrafos seguintes.

Em primeiro lugar, ha uma relagio
direta entre fontes de energia e a producio
industrial. Para que solugdes de controle
e automagdo estejam de fato disponiveis,
sdo fundamentais a disponibilidade e a
confiabilidade no fornecimento de energia
elétrica. Deste modo, pode-se afirmar que
a tendéncia em médio prazo serd a maior
cobranga dos indicadores de continuidade e
qualidade do servigo para as distribuidoras
de energia.

Além disso, o proprio fornecimento de
energia vem passando por uma mudanca
significativa com a redugio de fontes de
maior impacto ambiental, como ¢é o caso
das usinas nucleares e termoelétricas, e
substitui¢do por fontes mais limpas, porém
que geram energia de modo intermitentes,
como ¢ o caso das células fotovoltaicas e
geradores edlicos. Sem uma correta gestdo
desses recursos, através do armazenamento
de energia e de sistemas de controle precisos,
a rede passaria por sérias instabilidades. Isso
ainda sem considerar que, com a entrada
massiva de geracdo distribuida, cada vez

mais o papel das concessionarias passa a

ser um fornecedor de infraestrutura do que
propriamente um provedor de energia.

Em ambos os casos, a estratégia para
abordagem desses desafios tecnoldgicos estd
no desenvolvimento de ferramentas de apoio
a operagio que atuem de forma rapida e
assertiva sobre a rede, atendendo a diversos
critérios de produtividade e qualidade. Isso
s6 se torna possivel com o monitoramento
massivo dos sistemas de geragio, transmissio
e distribuicio de energia para identificar
o estado atual da rede, simular diferentes
cenarios e garantir que se decida por uma
solugio adequada. Ora, essa abordagem
em muito se assemelha aos beneficios e
estruturas abordados na Industria 4.0, e, por
isso, podemos considerar esse movimento
como um guia para a evolucio das redes

elétricas inteligentes.

CoNcLUSAO

Desde o seu inicio, a humanidade
caminha para o desenvolvimento de solugdes
cada vez mais eficientes e seguras. Deste
modo, é facil entender o desenvolvimento
de sistemas para o desenvolvimento do setor
industrial e fabril.

Atualmente, com o desenvolvimento
de sensores mais baratos e precisos e a
grande disponibilidade de infraestrutura
de comunicagdo, caminhamos para um
futuro em que cada vez mais dispositivos
estardo conectados a Internet e fornecerio
informagdes que podem ser utilizadas para
a melhoria da produgio.

Dentre as principais tecnologias para o
desenvolvimento industrial, o Gémeo Digital
ganha um importante destaque & medida que
possui uma base de desenvolvimento muito
semelhante a como os seres humanos lidam

com o conhecimento, ou seja, através de:

« Conceitualizacdo: virtualizar um conceito
e apresenta-lo visualmente permite aos seres
humanos visualizar melhor um conceito,
problema ou solugio;

o Comparagdo: na avaliagio de situagdes,
tendemos a comparar o resultado desejado
com o resultado real e tentar encontrar

maneiras de eliminar a diferenca. Quando

as informagdes detalhadas desejadas sio
separadas das informagoes fisicas do produto,
podemos comparar, mas € ineficiente;

« Colaboragdo: a colaboragio é uma das
coisas mais poderosas que podemos fazer -
0 que nos permite trazer mais perspectivas
e conhecimentos para a resolugio de
problemas e inovagéo.

A associagio dessa tecnologia a
ferramentas de anilise de dados habilita o
desenvolvimento de umasérie de ferramentas
computacionais que podem servir desde o
diagnostico e prevengio de falhas no sistema,
até a mudangas no processo de modo a gerar
maior operacionalidade e eficiéncia.

Além dessas aplicagdes, vemos hoje
um grande potencial de ganho por meio
da aplicagio desses conceitos em outros
mercados, como é o caso do setor elétrico.
Embora ainda muitas das tecnologias estejam
em fase inicial, ja existem fortes indicios que
apontam as novas tendéncias para o mercado
e que garantirdo uma produgio com maior

eficiéncia, seguranca e confiabilidade.
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