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INDUSTRIA 4.0: 10T, BIG DATA E PRODUTOS DIGITAIS!
Artur Benzi Baccarin

Resumo: A industria sempre esteve na vanguarda do desenvolvimento tecnoldgico
visando producgdes mais eficientes com um melhor aproveitamento de recursos. A
Industria 4.0 surgiu pensando nessa otimizacdo industrial com um conjunto de novas
tecnologias que unem o mundo fisico ao digital. A Internet das Coisas € uma dessas
tecnologias onde maquinas e equipamentos sdo dotados de sensores para a interligacdo
direta entre si via rede. Devido a essas novas “coisas” transferindo dados, surgiu o
termo Big Data que conceitua esse grande volume de informacgfes geradas em tempo
real. Atualmente tudo que pode ser digital, serd digital, pois por meio da digitalizacdo
das coisas, abrem-se novas oportunidades para produtos inovadores ou atualizacdo dos
existentes. Estas tecnologias fizeram com que a manufatura se conectasse entre toda sua
cadeia de valor, desenvolvendo produtos inteligentes, transformando fabricas
tradicionais em Smart Factories, resultado do movimento Industria 4.0, o qual é
considerado a Quarta Revolucao Industrial.

Palavras-chave: Industria 4.0. Internet das Coisas. Big Data. Smart Factory.

1. INTRODUCAO

Novas oportunidades e combina¢bes mentais, fisicas e mecanicas estdo sendo
desenvolvidas gracas as tecnologias emergentes como a Internet das Coisas, Big Data,
sensores modernos e sistemas embarcados em conjunto com computadores de
elevadissimos poderes de processamento (WANG et al., 2016). Com o meio industrial
acompanhando de perto essas evolugdes, ele estd se moldando para a Inddstria 4.0 ou
quarta revolugdo industrial, onde a mecanizacdo foi responsavel pela Primeira, a
eletricidade pela Segunda e a Terceira ocorreu devido ao advento dos computadores
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

A Internet das Coisas, do inglés Internet of Things (1oT), é um termo que foi
utilizado pela primeira vez por Kevin Ashton em 1999 como titulo de uma apresentagao

realizada na Procter & Gamble (P&G), a qual tinha como tema a ligacdo entre a
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tecnologia de Identificacdo por Radiofrequéncia, do inglés Radio Frequency
Identification (RFID) e a cadeia de suprimentos da P&G (ASHTON, 2009). Seu
conceito pode ser descrito como a insercao de objetos do cotidiano a internet, onde estes
recebem uma capacidade computacional e de comunicacdo. Eles agora recebem e
enviam dados pela rede mundial de computadores (SANTOS et al., 2017). Segundo
Soldatos et al. (2016), a Internet das Coisas € o coracdo da Industria 4.0. Ela permite
uma unido mais profunda entre as maquinas virtuais e fisicas, transformando e
otimizando toda a cadeia de producdo, indo dos pontos extremos de contatos entre 0s
fornecedores e os clientes. A 10T permite uma interconexdo, via envio de dados, de
produtos, pessoas, processos e infraestruturas deixando todo o sistema de manufatura
mais automatico e inteligente, transformando radicalmente os modelos convencionais de

producao.

Entretanto, a 10T trouxe um problema com seus novos dispositivos inseridos
na rede por conta do volume, velocidade e variedade dos dados digitais gerados,
provenientes de pessoas, maquinas, aplicacdes e suas combinacdes entre si. Esse imenso
conjunto de dados foi nomeado de Big Data (INTEL, 2013). Essa colecdo de dados
novos é um fator essencial para a nova revolucdo industrial, pois com eles é possivel
obter novos insights que podem aumentar 0s negdcios, elevar a produtividade e abrir

novas oportunidades comerciais. Tudo € informacao.

Segundo a Intel (2013), novos processos estdo sendo desenvolvidos para se
trabalhar com o Big Data, pois 0s bancos de dados tradicionais ndo possuem a
capacidade de obter, armazenar e interpretar essas informacgdes, principalmente em
tempo real, fator imprescindivel para a tomada de decisées ho mundo competitivo atual.
Esse processamento dinamico também é fundamental para o machine learning, que se
define como o aprendizado automético das maquinas, outro fator caracteristico da

quarta revolugdo industrial.

Esse conjunto de dados leva a tendéncia onde o que pode ser digital sera
digital. A digitalizacdo estara presente em toda cadeia de valor: da concepc¢éo, passando
pela fabricacdo e finalizando na experiéncia e feedback do consumidor. Uma
representacdo digital de um produto, da sua forma de produgdo e da sua operacdo

permite observar o futuro, predizendo seu desempenho no mundo real. Uma vez que a
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sua representacdo digital é validada e simulada, poderd se observar como seus
componentes irdo interagir entre si, estendendo para a manufatura com o
comissionamento fisico de sua producgdo. Grindstaff (2013) também diz que os produtos
inteligentes, do inglés smart products, estdo ficando cada vez mais complexos onde o
modelo virtual é de vital importancia para se observar a integracdo mecanica, elétrica e

de seus softwares, retirando a necessidade de um prot6tipo fisico.

Breuer (2015) afirma que a digitalizacdo serd a peca chave de todas as
atividades de uma companhia no futuro e que gerara maior sinergia entre todos 0s
componentes. Estamos entrando em uma nova era, a era digital, onde as empresas teréo

que adotar uma cultura digital onde tudo sera pensado em termos digitais.

As transformacOes geradas pelos ambientes conectados com objetos
inteligentes estdo levando ao surgimento de smart grids no setor energético, mobilidade
inteligente e autbnoma nas estratégias de mobilidade e em novos produtos no dominio
da saude. No meio industrial surgem o vertical networking, processos end-to-end e
integracdo horizontal em toda cadeia de valor de produtos e sistemas, os quais estdo
inaugurando o conceito “Industria 4.0”, termo que teve origem de um projeto
estratégico do governo Alemdo para promover a tecnologia na manufatura até 2020
(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Geissbauer, Vedso e Schrauf (2016) dizem que as principais caracteristicas
da Indastria 4.0 sdo: a digitalizacdo e integracdo de toda cadeia de valor, do
desenvolvimento do produto & compra, através da manufatura, logistica e servigos; a
digitalizacdo de todos os produtos e servigos oferecidos alem da criagdo de novos e;
modificacdo da estrutura de negocios focada na geracéo de receitas digitais e otimizacao

na interagdo com o cliente.

Por fim, este conceito esta resultando nas chamadas smart factories onde ha
a convergéncia entre o mundo real e virtual, integrando inteligéncia artificial, machine
learning, automation of knowledge work, e comunica¢do machine-to-machine (M2M)
com o processo de manufatura. Elas modificardo a forma de desenvolver, produzir e
entregar produtos a0 mesmo tempo em que se gera mais seguranca aos trabalhadores,

menores emissdes de poluentes e maiores aproveitamentos de recursos (CRO, 2018).



/i
=’

UNISUL

2. DESENVOLVIMENTO E DISCUSSOES
2.1Internet das Coisas

A Internet das Coisas, do inglés Internet of Things (IoT), pode ser vista como uma
infraestrutura global de informagdes, a qual permite novos servicos interconectando
“coisas” fisicas e digitais (ITU-T, 2012). As informacbes sdo geradas, coletadas,
processadas e distribuidas a qualquer momento e em qualquer lugar, realizando
comunicagdes entre pessoas, entre pessoas € “coisas’” e somente entre “coisas”.

Entretanto, ndo sdo todos os objetos que possuem a capacidade de serem
registrados na internet para serem categorizados como “coisas”, alguns requisitos sdo
necessarios para isso. Faccioni Filho (2016) classifica esses requisitos como
funcionalidades, sendo: poder de processamento, enderecamento, identificacéo,
localizagdo, comunicacdo, cooperacdo, capacidade de detectar estimulos do ambiente,
atuacdo e interface. Um objeto ndo necessariamente deve possuir todas estas
funcionalidades juntas. Certos avancgos propiciaram a transformacgdo dos objetos em
“coisas” tais como a constante redugdo de custos e propor¢des, € o aumento do poder
computacional de equipamentos auxiliares como sensores, processadores e atuadores. O
engrandecimento da capacidade de armazenamento de dados, bem como novas técnicas
de gerenciamento e analise destes, também foram fundamentais. Outro avango marcante
foi a evolugédo das redes sem fio, a qual veio acompanhada da criacdo do protocolo
IPV6.

A Internet das Coisas esta disseminando rapidamente, sendo encontrada em
diversas areas distintas e, segundo a firma de analise Gartner, em 2020 serdo 26 bilhdes
de dispositivos conectados (MORGAN, 2014). Ela estad sendo empregada na agricultura,
na producéo de energia, na manufatura, em transporte, logistica, satde, aviacdo e mais.
Nestes casos, a [oT é focada nos dispositivos inteligentes, as “coisas”, operando como
parte de um grande sistema ou em sistemas de sistemas que compdem toda a cadeia de
valor de uma empresa. Esta é a definicdo de Industrial Internet of Things (110T), na
traducdo livre, Internet das Coisas Industrial, segundo Conway (2016). Gilchrist (2016)
interpreta 10T como uma forma de obter melhor visibilidade e insights das operacGes
de uma empresa e de seus ativos por meio da integracdo de sensores, softwares,
sistemas de armazenamento e computacdo em nuvem. Ele fornece um método de

transformar os processos operacionais utilizando como base os dados, os quais foram
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adquiridos durante todo o processo de negdcios, por meio de analises avancadas. Os
ganhos do negdcio sdo alcancados atraves de ganhos de eficiéncia operacional e
produtividade acelerada, o que resulta em menor tempo de inatividade ndo planejado e

eficiéncia otimizada.

2.2Big Data

Uma pesquisa realizada em 2015 pela BSA | The Software Alliance estimou que cerca
de 2,5 quintilhdes (10'°) de bytes em dados sdo gerados todos os dias, e esse nlimero
dobrara a cada dois anos (BSA, 2015). Esse imenso conjunto de dados é denominado
Big Data.

Suas trés caracteristicas fundamentais, segundo a Intel (2013), sdo: 1.
Volume: imensa escala e expansdo dos dados; 2. Variedade: dados estruturados e nédo
estruturados provenientes de diversas fontes distintas; 3. Velocidade: dados séo gerados
em tempo real.

O grande desafio do Big Data ndo se da pelo fato do volume ser elevado,
mas sim por conta da heterogeneidade dos dados, que demandam formas inovadoras de
processamento de informacdo. Eles se dividem em estruturados e ndo estruturados. No
primeiro os dados possuem uma organizacao para serem recuperados, como tags, linhas
e colunas que identificam onde a informacdo se encontra precisamente. Os néo
estruturados ndo contém todas as informacGes possiveis de onde o dado se encontra e
sdo estes 0s que mais crescem. (BATIMARCHI, 2015).

Em maio de 2012, na Cloud Computing Conference, Shaun Connolly
apresentou a analise de dados como a Nova Vantagem Competitiva. Ele articulou sete
razdes para essa afirmacao dividida em trés areas:

1. Negocios: novos modelos de negocio sdo possiveis e novos insights
aparecem;

2. Tecnologia: a geragcdo e 0 armazenamento de dados continuam a crescer
exponencialmente; geram-se dados de véarias formas e em qualquer lugar; e
solucdes tradicionais ndo serdo Uteis para a nova demanda;

3. Financeiro: os custos dos sistemas de dados continuam aumentando como
uma porcentagem do orcamento de tecnologia da informacéo; novos padrdes

de hardwares e softwares open-source oferecem melhores custos-beneficios.
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Connolly acredita que o Big Data ¢é a fusdo entre Transagdes, Interacoes e
Observagdes, com a meta de: mais negdcios, aumento de produtividade e novas
oportunidades comerciais (VAN OMMEREN et al., 2013). Todos os dados gerados
possuem informacdes valiosas. Sua analise permite insights mais profundos e relevantes
aos clientes, parceiros e a empresa em si, ganhando uma vantagem competitiva. Esta
andlise esta além das capacidades de softwares de banco de dados tradicionais (INTEL,
2013).

Com o Big Data em sistemas 10T, grandes fluxos de dados podem ser
analisados online com ferramentas avancadas trabalhando em nuvem em velocidade de
transmissdo. Estes dados gerados permitem ser armazenados em sistemas em nuvem
distribuidos para analises futuras. Os resultados destas analises podem otimizar
operacdes e fornecer informacdes a fim de aumentar a produtividade, a eficiéncia e
reduzir os custos operacionais (GILCHRIST, 2016). Van Ommeren et al. (2013) diz que
0 Big Data é equivalente ao que foi 0 comeco da internet nos anos 90. Um grande
avanco tecnoldgico onde tudo esta sendo conectado a tudo com novas visdes sendo
formuladas. Espera-se que haja mudancas radicais nas areas de economia, inovacao e
interacdo social.

Essa crescente economia movida a dados em diversos setores (manufatura,
transporte, energia, educacdo, saude, dentre outros) podera gerar mais de US$ 1,6
trilhdo em dividendos apenas nos préximos quatro anos. Economistas estimam que 0s
ganhos de eficiéncia gerados por meio dela pode agregar até US$ 15 trilhGes ao PIB
global até 2030 (BSA, 2018).

2.3Produtos Digitais

A transformacéo digital em uma organizagdo pode ser vista como uma mudanga que
demanda tempo e recursos, em que a tecnologia passa a ter um papel estratégico central,
e ndo somente presencial e superficial. Seu objetivo é melhorar o desempenho,
aumentar o alcance e garantir melhores resultados (RABELO, 2017). O processo de
digitalizacdo consiste na transformacao de sinais, imagens, sons, audios, dentre outros,
em valores binarios, o que significa que cada um desses objetos recebe uma
representacdo nos computadores por meio de um conjunto de zeros e uns. Esse

processo facilita 0 armazenamento e a protecdo de informacoes.
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Lideres industriais estdo transferindo para o meio digital funcBes essenciais
dentro de seus processos operacionais e de sua cadeia de valor. Além disso, hd a
continua expansdo do portfolio de produtos com funcionalidades digitais adicionadas
levando em conta novos métodos de captura e analise de dados (GEISSBAUER;
VEDSO; SCHRAUF, 2016). Novas tecnologias estdo surgindo em consequéncia desse
processo. Essas incluem andlises Big Data, cadeia de fornecimento end-to-end,
planejamento e conexdo em tempo real, sistemas autbnomos e digitalizagdo de ativos
fisicos. Além do ganho de eficiéncia que elas produzem, ha também a possibilidade de
se desenvolver produtos altamente customizados para cada cliente. (GEISSBAUER et
al., 2017).

Sobre as vantagens descritas, ha também um grande risco na transformacao
digital voltada para a seguranca dos dados. Os novos dados gerados por novos produtos
com capacidades de processamento, abrem espaco para métodos diferentes de roubo de
dados, espionagem industrial e ataque por hackers. Cyber-ataques e virus sdo capazes
de devastar todos 0s processos de uma empresa. Para evita-los, companhias fabris e de
negocios estdo efetivando sistemas completos de seguranca que abrangem tanto
softwares como hardwares. A prioridade ndo é somente a prevencdo desses ataques,

mas sim aprender como lidar com eles (DELOITTE, 2014).

2.4Industria 4.0 e Smart Factory

A manufatura € impulsionada pela concorréncia e pela constante necessidade de
evolucgdo e adaptacdo de métodos inovadores de producdo. Devido a relevancia dessa
transicdo para a manutencdo de uma posicdo e importancia global, algumas iniciativas
governamentais para incentivar suas industrias foram criadas. Na Alemanha houve este
incentivo e ele foi nomeado de Indastria 4.0. No entanto, este termo passou a
caracterizar ndo somente um auxilio do governo, mas uma ampla mudanca industrial em
nivel mundial. Sua principal ideia é explorar os potenciais das novas tecnologias e
conceitos em ascensdo como: Disponibilidade e utilizagdo da internet e da loT;
Integracdo de processos técnicos e de negdcios; Mapeamento digital e virtualizacdo do
mundo real; Fabricas inteligentes incluindo métodos e produtos inteligentes (ROJKO,
2017).
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Rojko (2017) afirma que ha& inUmeras vantagens para aplicar o conceito
Industria 4.0, tais como: diminuir o tempo para lancamento de produtos no mercado;
melhorar significativamente o pds-venda; permitir uma producdo em massa mais
personalizada sem aumento significativo de gastos; aprimorar o ambiente de trabalho
para que seja mais flexivel e amigavel e; melhorar o aproveitamento de recursos e

energia.

A Industria 4.0 é focada em criar produtos inteligentes, processos e
procedimentos. Sua principal forca motora sao as Fabricas Inteligentes, do inglés Smart
Factories. Segundo Burke et al. (2017), as smart factories sdo sistemas flexiveis que
podem auto-otimizar seu desempenho, auto-adaptar-se, aprender com novas condig¢oes
em tempo real, e executar, de forma autdbnoma, processos inteiros de producdo. A

Figura 1 a seguir apresenta uma fabrica inteligente e suas principais caracteristicas.

- CONECTIVIDADE

-Aquisi¢ao do conjunto de dados
gerados pela fabrica;

- Compartilhamento de dados
com fomecedores e consumidores;

- Colaborag3o entre departamentos (e.g.,
feedback da produgao para o
desenvolvimento).

- OTIMIZAGAO

- Capacidade de produgdo confiavel
€ previsivel;

- Maior tempo de atividade e produgao;
- Produgdo altamente automatizada;
- Minimiza¢do dos custos de produgo.

- TRANSPARENCIA

- Monitoramento ao vivo de métricas e
ferramentas para apoiar as tomadas
de decisdo de forma rapida e consistente;

*., -Ligacdo em tempo real as previsdes de
demandas dos clientes.

-PROATIVIDADE
- Identificagdo e resolugao de
anomalias preditivas;
- Rabastecimento automatico
de estoque e matéria-prima;

- Monitoramento de seguranca
em tempo-real.

-AGILIDADE
- Flexibilidade e adaptabilidade
a cronogramas e possiveis mudangas;
- Implementac3o de variacbes
de produtos para a verificacdo
de seus impactos em tempo real;

- Layouts da fabrica e equipamentos
g

Figura 1 - Principais caracteristicas de fabricas inteligentes.
Fonte: (BURKE et al., 2017). Adaptado pelo autor desta obra.
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Os produtos produzidos nessas fabricas também sdo inteligentes, com

propriedades que os tornam Gnicos, como conscientes do ambiente, proativos e auto-

organizados. Isto permite que eles tomem decisdes baseadas em diferentes contextos e

até mesmo antecipem atividades e escolhas do usuario. Para que essas a¢des ocorram,

o0s produtos inteligentes sdo compostos por diferentes sensores embarcados e possuem,

além de memoria, capacidades de processamento e analise de dados (MYSEN, 2013). A

Tabela 1 a seguir apresenta as principais diferencas entre linhas de montagem

tradicionais e as da Smart Factories.

Tabela 1 - Diferencas entre producéo tradicional e a inteligente.

Numero | Linha de producédo Tradicional Linha de producdo Smart Factory

1 Maquinario Limitado e Predeterminado. Para | Maquindrio distinto. Para produzir
construir uma linha de producdo em massa de certo | diversos tipos de produtos inteligentes,
tipo de produto, ha a necessidade de calcular | mais maquinas de diferentes tipos devem
precisamente 0S recursos necessarios e programar o | coexistir no sistema.
maquinario para minimizar a redundancia.

2 Rota Fixa. A linha de producdo é fixa e para | Rota Dindmica. Quando a troca na
realizar uma troca na manufatura, o sistema deve ser | manufatura entre tipos diferentes de
desligado e reprogramado manualmente. produtos, as maquinas e a esteira

transportadora se comunicam entre si e Sao
reconfiguradas automaticamente.

3 Rede de Controle de Chdo de Fabrica. | Conexfes Abrangentes. As méaquinas, 0s
Barramentos de campo podem ser utilizados para | produtos, os sistemas de informacdo e as
conectar a estagdo mestre com as escravas, mas a | pessoas sdo conectados e interagem entre
comunicagdo entre as maquinas ndo é necessaria. eles atraves de uma infraestrutura de rede

de alta velocidade.

4 Camadas Separadas. Os dispositivos de campo sdo | Convergéncia Profunda. A  fébrica
separados da rede de informacéo da fabrica. inteligente opera em um ambiente de rede

que integra todos os recursos fisicos e
digitais para formar uma rede de “coisas” e
Servigos.

5 Controle Independente. Cada maquina € pré- | Auto-Organizada. As funcdes de controle
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programada para realizar certas fungdes. Qualquer | sdo distribuidas em diversos dispositivos.
defeito em um dispositivo interrompe todo o | Estes negociam entre eles para organizar a

processo. melhor dindmica no processo.

Informacdo Isolada. As maquinas podem gravar | Big Data. Todos os dispositivos geram
suas informacgdes do processo, mas raramente estes | dados que sé&o transferidos, armazenados e

sdo utilizados entre elas. processados na nuvem e entre eles.

Crédito: (WANG et al., 2016). Adaptado pelo autor desta obra.

Enquanto o controle e a automacdo ja existem faz décadas, a fébrica
totalmente inteligente s6 recentemente ganhou forca como uma busca vidvel as
empresas. Cinco tendéncias abrangentes estdo acelerando o caminho em direcdo a Smart
Factory. Sdo eles: 1. Recursos tecnologicos em répida evolucdo; 2. Aumento da
complexidade da cadeia de suprimentos e fragmentacéo global da producéo e demanda;
3. Crescentes pressdes competitivas de fontes inesperadas; 4. Realinhamentos
organizacionais resultantes do casamento das Tecnologias de Informacdo e Operacéo; 5.
Desafios a novos talentos (BURKE et al., 2017).

A Figura 2 a seguir apresenta de forma gréfica o conceito da Industria 4.0.

Consumidores
Blg Data Fornecimento - Personalizagio em massa
-Analise - Integraclo - Produgdo sobre demanda
- Inteligéncia artificial - Logistica 4.0

- Marketing
- Identificac&o virtual de

dispositivos, produtos, ...

- Seguranca de dados Suporte Tl e Controle
BIG DATA
ARMAZENAMENTO
EM NUVEM
J
b
| y
ﬁ%T%IJ\ELREAASADOOFiSICO Sistema - Descentralizado, modular \
- Auténemo
M2M de Manufatura - Autc-otimizado e autc-organizado
loT Flexivel
SR
Colaboraggo : : ::L] Realidade Aumentada Realidade
. Homem-Méqug SR, Telecperacao Virtual
——— (_ Manufatura Aditiva
Predutos Inteligentes \7 (Impressoras 3D)
- - 8. e —
Sensc[res } H

Machine learning Smart Factory Interoperalibidade /

Figura 2 - IndUstria 4.0.
Fonte: (ROJKO, 2017). Adaptado pelo autor desta obra.
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3. CONCLUSOES

O conceito Industria 4.0 ndo se limita apenas a manufatura direta, mas inclui também
uma cadeia de valor completa, de fornecedores a clientes, e todas as funcGes e servicos
de negocios da empresa. Ele pode ser interpretado como uma especializacdo da Internet
das Coisas e analise Big Data aplicada ao ambiente industrial. Inddstria 4.0 € visto
como uma tecnologia disruptiva e é utilizada como sindnimo de quarta revolucéo
indutrial. No entanto, ela também pode ser percebida como o avanco natural da

manufatura, desencadeado pela tendéncia do mundo digital.

O trabalho desenvolvido pela Cisco e pela AeroScout em 2014 na fabrica da
Stanley Black & Decker em Reynosa, Meéxico, une perfeitamente todo o contetdo
apresentado neste documento. Segundo Cisco et al. (2014), a fabrica é composta por
dezenas de linhas de produgdo multiprodutos e milhares de funcionérios que
manufaturam milhGes de ferramentas elétricas ao ano. Gerenciar essa escala de
producdo e complexidade é um desafio didrio. Sua producdo demandava um melhor
controle de seus recursos. Questdes sobre o cronograma de producao, atualizacbes sobre
qualidade e o efeito das mudancas de turno foram todos problemas levantados que

necessitavam aprimoramentos.

A solucdo encontrada foi conectar as linhas de producdo implementando o
Real-Time Location System (RTLS) da companhia AeroScout para trabalhar em
conjunto com a infraestrutura Wi-Fi da Cisco. O RTLS inclui pequenas etiquetas RFID
que se conectam virtualmente a qualquer material fornecendo sua localizagéo e estado
em tempo real para os trabalhadores, supervisores e gerentes da fabrica. 1sso significa
que os supervisores de chdo de fabrica estdo constantemente cientes sobre a saida de
cada linha, se a producdo deve acelerar ou desacelerar para atingir as metas diarias e

com que rapidez os funcionarios estdo concluindo suas respectivas etapas de produg&o.

O RTLS também melhora a visibilidade das opera¢Ges com a aquisi¢éo e
armazenamento de todos os dados gerados pelas etiquetas, 0s apresentando
graficamente para que se entenda melhor como remover obstaculos que impedem a

fabrica de obter maior eficiéncia. A Figura 3 abaixo apresenta a arquitetura RTLS.
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Real-Time Location System (RTLS)

./ Infraestrutura
Escalavel
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Figura 3 - Arquitetura RTLS.

Fonte: (CISCO, 2014). Adaptado pelo autor desta obra.

Ap6s a completa instalacdo do sistema, beneficios ja apareceram
imediatamente. A linha de producdo de fresadoras teve um aumento de 24% em sua
Eficiéncia Geral do Equipamento, do inglés Overall Equipment Effectiveness (OEE), e
uma estimada melhora na economia de custos por conta de uma definicdo mais clara dos
objetivos para seus funcionarios. InformacGes detalhadas e maior visibilidade sobre o
estoque proporcionou um aumento no desempenho na entrega dos produtos aos
consumidores apresentando estados mais precisos sobre os pedidos, bem como na
logistica do recebimento de matéria-prima dos fornecedores. Com mais informacoes
sobre as horas de trabalho dos funcionarios, foi possivel entender como que cada um
estava sendo utilizado. Como resultado, houve um aumento de 10% na eficiéncia
laboral, garantindo também melhor qualidade de trabalho para a equipe. Isso também
permitiu que os supervisores do chdo de fabrica chegassem mais cedo aos problemas
por conta do recebimento quase instantaneo de notificacbes do processo via tablets e
smartphones. Por fim, com todos os dados sendo armazenados e analisados, houve uma

melhor compreenséo da fabrica pelos gerentes.

No caso apresentado acima, a adicdo das etiquetas RFID em objetos os
introduziram em uma grande rede virtual, os transformando em “coisas”. Essa inser¢do
produziu um aumento significativo na geracdo de dados que foram capturados e
armazenados. Os dados entdo foram analisados e convertidos em gréaficos, relatérios e
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avisos disponibilizados em dispositivos fixos e, principalmente, em moveis para maior
agilidade na tomada de decis&o no ch&o de fabrica.

O caminho para a implementacdo ampla das tecnologias que compde o
conceito de Industria 4.0, aproveitando tudo que elas tem a oferecer ainda € longo.
Pode-se esperar que a maioria das empresas introduza seus elementos gradualmente,

com base em novas solucdes, ndo colocando em risco a estabilidade financeira e
industrial.
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