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Resumo

As industrias brasileiras tiveram um crescimento em relacéo a tecnologias e
avancgos na ciéncia, mas algumas ainda estao com dificuldades para seguir evoluindo
juntamente com a evolucao tecnoldgica. A industria 4.0 € um conceito que engloba
automacao e tecnologia da informacao, além das principais inovacdes tecnoldgicas
desses campos. Este artigo propde uma pesquisa para identificar as tecnologias da
IndUstria 4.0 adotadas e fornecidas por empresas de Joinville, Santa Catarina. Para
isto, o trabalho realiza uma pesquisa exploratéria sobre a divulgacédo do uso dessas
tecnologias e proposto um questionario online para ser aplicado nas diversas
empresas, sejam elas utilizadoras ou fornecedoras de tecnologias da Industria 4.0.
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Abstract

Brazilian industries have grown in relation to technologies and advances in
science, but some are still having difficulties to keep evolving along with technological
evolution. Industry 4.0 is a concept that encompasses automation and information
technology, in addition to the main technological innovations in these fields. This article
proposes a research to identify the technologies of Industry 4.0 adopted and supplied
by companies from Joinville, Santa Catarina. For this, the work conducts an
exploratory research on the dissemination of the use of these technologies and
proposes an online questionnaire to be applied in the different companies, whether
they are users or suppliers of technologies of Industry 4.0.
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1 Introducéo

A tecnologia esta presente tanto na vida pessoal, quanto no ambito industrial.
Houve um crescimento na procura de novas tecnologias para solucionar os problemas
do cotidiano e os processos produtivos desde a Primeira Revolucéo Industrial.

Cada revolucao industrial teve um impacto para as formas como os produtos e
0s servicos sdo prestados. A Primeira Revolugcdo, com inicio no século XV até
meados do século XVIII, teve seu maior impacto na introdu¢do da producao
mecanica, com a criacdo e utilizacdo de maquinas de fiar e o tear mecanico para
produtos téxteis e as maquinas a vapor com uso em diversas areas (BEZERRA,
2020).

A segunda Revolugcédo Industrial, continuada pela primeira revolugcdo em
meados do século XVIII até a segunda Guerra Mundial no século XX, atingiu a
producdo com a criacdo de novas técnicas e meios de producado, as maquinas foram
aperfeicoadas e novas foram criadas, aumentando a capacidade produtiva. Foi um
periodo de grandes inveng¢des que revolucionaram a medicina, eletricidade, meios de
transporte e guerras, comecaram as migracdes do meio rural para 0 meio urbano. Foi
também o inicio da utilizacdo de motores a combustdo (uso do petrdleo como
combustivel, além do desenvolvimento tecnoldgico intenso, principalmente nas
industrias metalargica, quimica, elétrica e farmacéutica (CELI, 2021).

A Terceira Revolucéo Industrial teve inicio em meados do século XX, momento
em gue a eletrbnica moderniza a industria. Teve seu inicio marcado principalmente
pela descoberta da possibilidade de se utilizar a energia nuclear do 4tomo. Suas
principais caracteristicas sdo o desenvolvimento da robética, engenharia genética e
biotecnologia, utilizacdo de novas fontes de energia, incluindo menos poluentes,
expansédo das empresas multinacionais, entre outros (BEZERRA, 2019).

Por fim, a Quarta Revolucdo Industrial introduz a nanotecnologia, a
consolidagéao das ferramentas da tecnologia da informagé&o, uso da computacéo em
nuvem, aprimoramento dos sensores, principalmente, a automatizagao de servigos e
da producdo, com o uso de sistemas que combinam maquinas com projetos digitais.
‘A quarta revolucédo industrial ndo é definida por um conjunto de tecnologias
emergentes em si mesmas, mas a transicao em direcado a novos sistemas que foram

construidos sobre a infraestrutura da revolugéo digital” (SCHWAB, 2016).



Tendo em vista toda a evolucdo no ramo industrial, este trabalho foi
desenvolvido objetivando pesquisar como esta a situacéo da industria na cidade de
Joinville, Santa Catarina, em relacdo a evolugdo da Industria 4.0. Para isto séo
realizadas pesquisas sobre empresas situadas na cidade e que sao apresentadas no
decorrer do trabalho. O trabalho também propde um questionario que avalia que
servicos da Industria 4.0 séo prestados por empresas de Joinville, bem como coleta
dados sobre o uso dessas tecnologias, podendo avaliar no futuro a maturidade da
IndUstria 4.0 na cidade.

Para ilustrar a relacdo de empresas de Joinville e a Indastria 4.0, a empresa
Krona instalou uma nova fabrica no Perini Business Park, em Joinville, e aposta em
automacao e inovacgdes tecnoldgicas para ser referéncia na industria 4.0. A unidade
sera 100% conectada, com monitoramento dos equipamentos em tempo real via
internet e dados armazenados em nuvem, o0 que permitira 0 acompanhamento remoto
(KRONA, 2021). Outra empresa que esta investindo fortemente na industria 4.0 € a
Ciser, maior fabricante de fixadores da América Latina, de Joinville. De acordo com
Loetz (2021), entre os objetivos principais da empresa para esse ano esta realizar
investimentos em inovacao.

Este trabalho € estruturado da seguinte maneira: no capitulo 2 sé&o
apresentados aspectos sobre a Industria 4.0 e suas principais tecnologias, no capitulo
3 sdo apresentadas algumas referéncias da regiao de Joinville que se destacam de
alguma forma no ramo da Industria 4.0. No capitulo 4 algumas pesquisas e trabalhos
similares, no capitulo 5 é apresentada a metodologia aplicada e no capitulo 6 sédo

apresentadas as conclusdes sobre a pesquisa e consideracdes finais.

2 A Industria 4.0 e suas tecnologias

No inicio do século XXI, dentre as varias transformacdes, o0 mundo vé surgir o
fendmeno da digitalizagédo, também chamada de transformacéao digital, caracterizada
pela onipresenca de computadores, tablets e smartphones, conexdo a internet de
amplo acesso e convergéncia das midias de comunicagdo para o formato digital
(SACOMANO, 2018).

O conceito de industria 4.0, no ambito industrial, surgiu na Alemanha, em 2011,

através de iniciativas do governo para consolidar o pais como lider provedor de



solucdes avancadas de manufatura, inciativa denominada de “Plattform Industrie 4.0”
(Plataforma Industria 4.0), com o objetivo de desenvolver alta tecnologia de modo a
fazer com que os sistemas automatizados que controlam os equipamentos industriais
possam se comunicar trocando, assim, informag8es/dados entre maquinas e seres
humanos, de forma a otimizar todo o processo de producdo (GONCALVES, 2018).

A induastria 4.0 engloba um conjunto de tecnologias que permitem a fuséo do
mundo fisico, digital e biolégico, dentre as principais tecnologias que permitem essa
fusdo estdo a Manufatura Aditiva (Impresséo 3D), Inteligéncia Artificial (IA), Internet
das Coisas (IoT), Biologia Sintética (SynBio), Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), Big Data,
Ciberseguranca, Nanotecnologia, Computacdo em Nuvem (Cloud Computing),
Cobots (Collaborative Robots), Digital Twins (Gémeos Digitais), RFID(Radio-
Frequency IDentification), Rob6s Autdnomos.

Quanto as tecnologias para a Indastria 4.0, este trabalho classificou essas
tecnologias em 11 areas, sendo elas: Manufatura Aditiva, Inteligéncia Artificial e
aprendizado de maquina, Internet das Coisas, Biologia Sintética, Sistemas Ciber-
Fisicos, Big Data, Ciberseguranca, Nanotecnologia, Computacdo em Nuvem, RFID e
Robbs Autbnomos. A seguir é apresentada uma sintese sobre cada uma dessas

tecnologias.

2.1 Manufatura Aditiva

A manufatura dos produtos sempre esta em desenvolvimento e sédo diversas
as formas em que um produto pode ser fabricado. Um tipo especifico de manufatura
gue atualmente esta sendo utilizada em grande escala é a manufatura aditiva, ela
consiste em uma modelagem digital do produto, primeiramente sendo desenhada por
design grafico, apos isso acontece um processo de divisdo de camadas, isso
acontece, pois, as impressoras 3D depositam o material de camada em camada, e
esse processo € feito dentro de outro programa, conhecido como fatiador. Por fim,
mas ndo menos importante, tem-se a chamada impressao 3D, onde o produto que
inicialmente foi modelado graficamente, por meio de softwares de computador, é
produzido. O processo de impressdo 3D ocorre de maneira semelhante a uma

impressora convencional, mas ao invés da impressdo ser em uma folha de papel a



peca € impressa com polimeros ou resina liguida em uma forma tridimensional
(3DLab, 2019).

Este tipo de manufatura conquistou espaco em diversos setores. No setor
automotivo, por exemplo, algumas empresas e fabricas produzem prototipos em 3D
para a realizacdo de testes antecipadamente, para que as pecas originais sejam
produzidas com mais exceléncia. Além deste setor, a impressdao 3D também é
realizada na fabricacdo de sapatos, producdo de plésticos, indastrias de
eletroeletrénicos e eletrodomésticos, joalheria, arquitetura, até mesmo na area da
medicina, onde séo fabricadas préteses bidbnicas mais adequadas e com precos mais

acessiveis para os consumidores (3DLab, 2019).

2.2 Inteligéncia Artificial e aprendizado de maquina

A inteligéncia artificial é aquela que surge de um dispositivo artificial, ou seja,
uma maquina que é capaz de entender, pensar, raciocinar e interpretar, de uma
maneira que lembra o pensamento humano, ou até mesmo além (DORNELAS, 2010).

Existe um método de andlise de dados que automatiza a construcdo de
modelos analiticos, método este que é comumente chamado de Machine Learning
(aprendizado de maquina, literalmente), que, apés o comeco com as redes neurais,
em 1980, comecou a ser implementado. E um ramo da inteligéncia artificial que visa
explorar estudos e constru¢cdes de algoritmos que possibilitam compreender de
maneira autbnoma. E possivel ser capaz com o Machine Learning de reconhecer e
extrair padrées de um grande volume de dados, construindo dessa maneira um
modelo de aprendizado. Esse aprendizado é baseado na observacédo de dados como:
exemplos, experiéncia direta ou instrucdo (COELHO, 2020).

Atualmente o método Machine Learning evoluiu para um tipo mais profundo,
Deep Learning (Aprendizado profundo), consiste em uma tecnologia que utiliza
algoritmos mais complexos do que o Machine Learning e baseia-se no principio das
redes neurais, buscando imitar o cérebro humano com ainda mais fidelidade, no que
tange a forma de compreender novas informacdes a partir delas. A principal diferenca
no seu funcionamento para a tecnologia ditada anteriormente é que, enquanto

Machine Learning normalmente trabalha de forma linear, o Deep Learning trabalha



em camadas encadeadas de forma hierarquica, o que possibilita analises ainda mais
complexas e profundas (STEFANINI, 2019).

2.3 Internet das Coisas (IoT)

Pode-se dizer que, atualmente, os objetos estdo em grande maioria
conectados a internet, podendo assim se comunicar uns com 0s outros, como, por
exemplo, quando uma pessoa chega proxima a uma porta automatica, o sensor
verifica se ha a presenca de alguém préximo a porta e se comunica com o sistema
para que ele realize a abertura da porta.

A Internet das Coisas (Internet of Things), ou simplesmente 10T, € um conceito
amplo sugerindo que mais e mais objetos ao nosso redor irdo se conectar entre si
pela Internet. Ela inclui dispositivos vestiveis (rel6gios inteligentes), casa inteligente
(luminérias, eletrodomésticos), cidades inteligentes (parquimetros e semaforos
conectados) e muito mais (MONK, 2018).

2.4 Biologia Sintética (SynBio)

A medicina € uma das areas mais beneficiadas com a evolucdo que a
tecnologia vem demonstrando, além de préteses, vacinas, medicamentos e varias
outras tecnologias, existe algo chamado de Biologia Sintética, que consiste em uma
técnica desenvolvida do DNA recombinante, aliadas a engenharia genética, sistemas
de informacdo e da quimica organica, que remodela organismos, ou mesmo cria
novos organismos inexistentes na natureza (ROHREGGER; SGANZERLA; SIMAO-
SILVA, 2020).

Séo diversas as aplicacdes da Biologia Sintética, tais como (“Biologia Sintética:
Uma introducao”, 2011):

o Energia: Microrganismos desenhados especificamente para produzir
hidrogénio e outros combustiveis ou capazes de fazer a fotossintese artificial;

o Medicina: A producdo de medicamentos, vacinas e agentes de
diagnostico e a producéo de novos tecidos;

o Ambiente: A deteccéo de poluentes e a sua degradacao ou remocao do

ambiente;



o IndUstria Quimica: Producdo de compostos a granel ou compostos de
qguimica fina, incluindo proteinas, capazes de constituir uma alternativa as fibras
naturais ou as fibras sintéticas existentes;

o Agricultura: Novos aditivos alimentares.

2.5 Sistemas Ciber-Fisicos (CPS)

Sistemas Ciber-Fisicos (Cyber Physical Systems, ou CPS) sdo sistemas
automatizados que permitem a conexdo das operacdes reais com infraestruturas de
computacdo e comunicag¢ao automatizada (GOMES, 2016). Em outras palavras, sao
sistemas que, através de computadores embarcados e redes que controlam 0s
processos fisicos, sdo capazes de realizar a unido do mundo fisico com o virtual.

As maquinas geram informacfes que sado enviadas até o software por este
sistema, entdo é possivel fazer o controle, monitoramento e analise dos dados que
sdo transferidos automaticamente entre o mundo fisico(maquina) e o ciber(softwares)
(PEDERNEIRAS, 2019). Alguns exemplos de sistemas ciber fisicos sdo veiculos

autbnomos, drones, redes elétricas inteligentes, robds, entre outros.

2.6 Big Data

Com o passar dos anos e com tanta informacdo com necessidade de ser
armazenada, foram desenvolvidas formas para que essas informacdes pudessem ser
armazenadas de forma devida. Esse armazenamento de dados em grandes escalas
€ chamado de “big data”, big, quando traduzido para o portugués, quer dizer “grande”,
e “data”, por sua vez, “dados”. Em outras palavras, big data é o esforco de extrair
informac¢des de um volume alto de dados, mas ndo apenas de extrair, como atribuir
significado a eles e, com isso, pautar estratégias e acdes (UCS, 2020).

O conceito de big data considera trés grandes pilares, os “3 Vs”. Volume,
Variedade e Velocidade. Como os dados s&o armazenados em um volume alto,
necessita-se de alta velocidade para a precisdo e agilidade na coleta, organizagéo e
analise desses dados, além da complexidade de receber dados de lugares variados,

em formatos muitas vezes distintos.



2.7 Ciberseguranca

Ciberseguranca é uma area da Tl que visa proteger as informacdes digitais e
reduzir os riscos em aplicativos, sistemas e demais ativos do setor, € um conjunto de
métodos e acdes que tém o objetivo de proteger e garantir a seguranca de
equipamentos e sistemas contra invasdes. Por outro lado, € comum que seja
confundido com seguranca da informacao, apesar de ambos 0s conceitos buscarem
a protecdo das informacfGes da empresa, ciberseguranca €, na verdade, uma das
atividades presentes na seguranca da informacdo. Isso porque a seguranca da
informacéo deve cobrir e proteger os ativos em suas diferentes formas (digital, fisica,
entre outros) (SCHULTZ, 2020).

De acordo com Petry (2020), a ciberseguranca pode ser dividida em diversos
setores, cada um necessitando de uma habilidade e qualificacao diferentes:

o Seguranca de rede: Responsavel por garantir que todos os
componentes de rede da empresa estejam sempre protegidos contra ameacgas e
possiveis vazamentos de informacdes;

o Seguranca de informacfes e dados — Responsavel por proteger os
dados das empresas, inclusive os dos usuarios, contra roubos, mudancas e remocao;

o Seguranca da nuvem: O profissional dessa area garante que o0s
usuarios fagcam o uso seguro de aplicativos, da web e de transferéncia de arquivos.

o Seguranca de aplicacdo: Nesse departamento o especialista fica
responsavel por encontrar e ajustar vulnerabilidades no cdédigo-fonte dos
computadores, web e dispositivos moveis.

o Seguranca de terminais: Esse setor permite aos servidores se
comunicarem de forma segura com o0s terminais, 0 que pode incluir dispositivos
pessoais. Os profissionais dessa area estao diretamente envolvidos em desenvolver

e configurar plataformas de protecdo, garantindo que os terminais sejam compativeis.
2.8 Nanotecnologia
Nanotecnologia € um termo usado para referir-se ao estudo de manipulacao

da matéria numa escala atbmica e molecular, ou seja, € a ciéncia e tecnologia que

foca nas propriedades especiais dos materiais de tamanho nanométrico. O principal



objetivo € criar novos materiais, novos produtos e processos a partir da capacidade
moderna de ver e manipular atomos e moléculas (BRITO, 2013).

Em termos de aplicacdo da nanotecnologia, pode-se desenhar dois panoramas
distintos. O primeiro panorama esta baseado no uso da nanotecnologia para 0s
desenvolvimentos de novas tecnologias visando substituir as atuais. O exemplo mais
importante deste seguimento € a eletrénica. Outra tecnologia revolucionaria que esta
sendo pesquisada, € o uso de nano tubos de carbono para desenvolvimento de
materiais de alta resisténcia mecéanica. O segundo panorama de aplicacdo da
nanotecnologia, estd baseado na utilizacdo de materiais nanoestruturados para
melhorar o desempenho de tecnologias atuais. Um exemplo tipico disso é a
incorporacdo de nanoparticulas em pneus, diminuindo o desgaste e aumentando a
vida util dos mesmos (LONGO, 2004).

2.9 Computacdo em Nuvem (Cloud Computing)

Computacdo em nuvem, ou Cloud Computing, € uma tecnologia que usa a
conectividade e a grande escala da Internet para hospedar os mais variados recursos,
programas e informagfes. Dessa forma, a computacdo em nuvem permite que o
usuario os acesse por meio de qualquer computador, tablet, telefone celular ou outros
meios, tudo isso sem a necessidade de conectar-se a um computador pessoal ou
servidor local. Para exemplificar, se vocé ja editou um documento no Google Docs,
ouviu musica no Spotify ou assistiu a um filme na Netflix, teve contato direto com a
computacdo em nuvem (MAGALHAES, 2018).

Uma das vantagens é o melhor aproveitamento dos investimentos em
hardware. Como a parte mais pesada do processamento fica na “nuvem”, o usuario
precisa apenas de um navegador e uma boa conexao a internet para utilizar o servico.
Outra vantagem é a elasticidade, se for necessario mais ou menos espago para
armazenamento, basta solicitar um upgrade, sem precisar da troca de equipamentos
fisicos. Outros bons exemplos de cloud computing sdo os servicos do Dropbox,
Google Music, iCloud, onde os usuarios podem criar e editar documentos online,

sincronizar masicas e arquivos ao mesmo tempo (FERNANDES, 2012).
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2.10 RFID (Radio-Frequency IDentification)

RFID é um método de identificacdo automatica por sinais de radio, a
comunicacdo se da por meio da troca de informacdes entre etiquetas RFID e uma
base transmissora (PETENATE, 2019).

Um sistema de RFID é composto, basicamente, de uma antena, um
transceptor, que faz a leitura do sinal e transfere a informagao para um dispositivo
leitor, e também um transponder ou etiqueta de RF (réddio frequéncia), que devera
conter o circuito e a informacdo a ser transmitida. Estas etiquetas podem estar
presentes em pessoas, animais, produtos, embalagens, enfim, em equipamentos
diversos (CIRIACO, 2009).

Uma das maiores vantagens da tecnologia é sua grande aplicabilidade em
variados segmentos e em diferentes niveis de utilizacdo, além disso, a tecnologia
possui maior grau de confiabilidade, pois é capaz de operar em ambientes hostis e
com climas extremos. As etiquetas RFID passivas tém durabilidade muito longa e as
ativas, mesmo com a necessidade de uso de baterias, tém vida util bastante
prolongada e possibilidade de reutilizacdo (PETENATE, 2019).

2.11 Rob6s Autbnomos

Robés autbhomos sdo maquinas capazes de realizar, sem intervencao ou
controle humanos, tarefas em ambientes desestruturados — nos quais cabe ao robo
a tomada de decisdes ndo programadas, para solucionar problemas novos e lidar com
situacBes imprevisiveis (SANTANA, 2018).

Os rob6s autbnomos sédo estruturados de acordo com o nivel de autonomia
desejado, dependendo da funcdo que precisam cumprir. Basicamente, eles precisam
captar dados do ambiente que estdo, trabalhar sem a interferéncia humana e
substituir o trabalho humano em situagdes de perigo. Na Industria 4.0, eles possuem
a capacidade de “aprender sozinhos” (consegue ganhar novas habilidades sem ajuda
externa) e reformular sua estratégia de acordo com o ambiente em que estdo
(FONTES, 2020).

Os robds autbnomos tém como objetivos, na industria, executar tarefas que

podem prejudicar a saude dos funcionarios (manuseio de gases e tintas toxicas ou
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transporte de excesso de peso, por exemplo), além de aumentar a velocidade e
eficiéncia da producdo. Em paralelo, o uso de robds autbnomos ajuda a otimizar o
trabalho dos funcionarios, que ndo precisam mais detectar e corrigir falhas nas
méaquinas. Um exemplo é a BMW que em 2016 comecou a utilizar rob6s autbnomos
no processo de carregamento e transporte de pecas em uma de suas fabricas alemas.
De forma geral, o uso dos rob6s autdbnomos leva a aumento de receita, de
participagdo de mercado e de lucro (SANTANA, 2018).

3 A Industria 4.0 em Joinville e regido

Neste capitulo é apresentada uma sintese sobre a utilizacdo e
desenvolvimento da Industria 4.0 em algumas empresas, dentre diversas que utilizam
ou fornecem das tecnologias da Industria 4.0, de Joinville e regido. O objetivo deste
capitulo € mostrar uma viséo geral sobre o envolvimento de empresas da regido com
a Industria 4.0.

A empresa Krona, ja citada na introducéo, aposta em automacéo e inovacoes
tecnoldgicas para ser referéncia na Industria 4.0. A equipe de engenharia da Krona
trabalha em colaboracdo com players do ecossistema de inovacdo, dentre eles
startups, institutos de tecnologia e associa¢des de fomento a tecnologia, que ajudam
a viabilizar a implementacdo dos conceitos de Industria 4.0 com o objetivo de
melhorar performance, reduzir custos e aumentar a produtividade (KRONA, 2021).

De acordo com Rosales (2021), Nokia e WEG lancaram projeto voltado a
Industria 4.0, o qual € voltado para acelerar e viabilizar o desenvolvimento de
solugBes da Industria 4.0 com rede privada construida em 5G standalone (SA). Com
duracdo prevista de um ano, o projeto € desenvolvido em um ambiente real de
producéo, na fabrica da WEG localizada em Jaragua do Sul, Santa Catarina. No local,
gue tera a funcéo de laboratério, uma rede privada 5G sera testada simultaneamente
a uma rede convencional de uma operadora.

Segundo Autolndustria (2021), fabrica da GM de Joinville ja produziu mais de
1 milhdo de motores. A planta, que detém a frota de empilhadeiras autbnomas,
comecou a contar também varios processos produtivos com nivel de automagéo da
Indastria 4.0. Dispositivos da linha de montagem e usinagem de componentes

escaneiam o codigo de cada peca e selecionam automaticamente o programa correto
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para fabricar aquele tipo de motos, ajustando os parametros de manufatura quando
necessario. Noventa robds operam em sistema integrado pelo qual as pecas sao
monitoradas pelo seu numero serial.

SensorVille, empresa situada na cidade de Joinville, € uma Solution Provider
com um portfélio completo e solucdes personalizadas para acelerar o crescimento da
Industria Brasileira pela implementacdo da Automacéao Industrial, Internet industrial e
IndUstria 4.0. Suas solu¢Bes promovem a digitalizacdo da manufatura com foco em
aumento de produtividade, otimizacdo de processos, rastreabilidade, controle de
gualidade, reducdo de custos e desperdicios, ergonomia, seguranca e outras
solucdes personalizadas (SENSORVILLE, 2021).

A empresa Pollux, de Joinville, é referéncia nas areas da Industria 4.0. De
acordo com Pollux (2020), a empresa venceu em 2020, pelo segundo ano
consecutivo, o Prémio da Associacdo Brasileira de Internet Industrial (ABIl) com o
projeto “Logistica 4.0” desenvolvido para a Florisa (Brusque/SC), maior industria de
tinturaria da América Latina. A Pollux foi uma das quatro finalistas, ao lado de
empresas como a Nidec Global Appliance e a TERMICA Solutions, ambas de
Joinville. Com a utilizacdo de uma série de tecnologias da industria 4.0 (como a
conectividade e integracdo de sistemas, robdtica, 1l0T, cyber-seguranca, nuvem, big
data, analytics) foi possivel desenvolver uma solugdo que trouxe ganhos para a
produgéo, mais assertividade na linha, menos tempo de execugdo, mais dados e
analises e menos erros no processo de producéao.

Segundo Loetz (2021), a Ciser, empresa localizada na cidade de Joinville, mais
do que dobra, no ano de 2021, o investimento previsto para o projeto de implantacao
da Industria 4.0, quando comparados ao investido em 2020. A chamada ‘jornada da
manufatura 4.0’, desdobrado a partir do planejamento estratégico, tem horizonte até
2024.

A joinvillense Schulz, fabricante de autopecas para grandes veiculos e
compressores de ar, investe, em 2021, R$ 150 milh6es na expanséo da capacidade
produtiva e desenvolvimento de novos produtos. Uma das aquisi¢fes € uma maquina
de ultima geragéo, no conceito de industria 4.0, para fabricar autopecas (BENETTI,
2021).

Segundo Joé&o Carlos Brega, presidente da Whirlpool Latin America, empresa
joinvillense fabricante de eletrodomésticos e ferramentas de cozinha, a Whirlpool



13

cresce 0 seu envolvimento a Industria 4.0, com auxilio de inteligéncia artificial, big
data e internet das coisas (FE, 2020).

Nesse capitulo foi apresentada uma visdo geral destacando algumas
informacdes sobre o cenario da Industria 4.0 na regido de Joinville, SC, encontradas
em noticias e nos sites de empresas.

O trabalho também mapeou os tipos de tecnologias da Industria 4.0 que séo
utilizadas ou fornecidas pelas empresas, sendo esse mapeamento mostrado no
apéndice C. E apresentada uma tabela com uma visdo entre outras empresas
Joinvillenses, em que € mostrado com “X” informagdes encontradas no site da propria
empresa algumas das tecnologias utilizadas ou fornecidas por ela e com “O”
informacdes encontradas em noticias de que as empresas utilizam, ou fornecem,
aguela tecnologia, apesar de terem sido pesquisadas outras empresas que nao estao
representadas ndo afirma que elas nédo utilizem das tecnologias da Industria 4.0, mas
apenas que ndo foram encontradas durante a pesquisa informacdes suficientes para

afirmar o uso.

4 Modelos de avaliacédo da Industria 4.0

Neste capitulo sdo mostradas propostas de modelos que avaliam a utilizacao
da Industria 4.0 nas empresas e aplicacfes de pesquisas em empresas brasileiras.

Para a avaliacdo da Industria 4.0, diversos modelos de avaliacdo foram
elaborados, tais como o IMPULS — Industrie 4.0 Readiness (LICHTBLAU et al., 2015),
o Industry 4.0 Self Assessment (PWC, 2016) e o Industrie 4.0 Maturity Index (SCHUH,
ANDERL, GAUSEMEIER, TEM HOMPEL & WAHLSTER, 2017). Esses trés modelos
foram elaborados por empresas de consultoria.

Silva e Rocha (2019) desenvolveram uma adaptacdo do modelo IMPULS —
Industrie 4.0 Readiness e aplicaram em uma Empresa Estratégica de Defesa (EED),
com o objetivo de avaliar o nivel de maturidade da empresa, sob a 6tica dos conceitos
da Industria 4.0. A pesquisa classifica-se em bibliografica, qualitativa e descritiva,
contribui com o desenvolvimento empirico de um modelo e fornece um instrumento
de andlise da maturidade da Industria 4.0 que pode ser utilizado em empresas de

diferentes setores.
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Moreira (2015), realizou um estudo da cadeia produtiva da madeira, no estado
do Parana, a partir de uma pesquisa bibliografica buscando o conceito de Industria
4.0 e como esta sendo aplicada mundialmente. Também é apresentado o “estado da
arte” do tema proposto no setor madeireiro paranaense, assim como demonstra quais
sao os principais desafios para que seja alcancado um nivel de maturidade industrial
no setor e por fim quais sao os impactos ocasionados pela transformacéo da industria
convencional em Industria 4.0. Como resultados foram apresentadas uma visao do
estagio de desenvolvimento, quais sdo as melhores praticas baseadas nos conceitos
apresentados e quais sdo os resultados obtidos caso as diretrizes apontadas sejam

aplicadas na industria da madeira paranaense.

5 Metodologia

O objetivo deste trabalho foi propor uma pesquisa para identificar a ado¢ao de
diversas tecnologias da Industria 4.0 nas empresas de Joinville/SC. Inicialmente foi
realizada uma pesquisa exploratéria sobre a divulgacdo do uso da Industria 4.0 nas
empresas de Joinville. As empresas pesquisadas foram selecionadas da Associacao
Empresarial de Joinville (ACIJ), onde encontram-se empresas da cidade de Joinville
divididas em nucleos. Foram selecionados 3 desses nucleos da ACIJ, sendo eles:
Tecnologia e Inovacdo, Automacédo e Qualidade. Foi considerado que esses nucleos
séo os mais relacionados a area da Induastria 4.0.

O trabalho também prop8e um questiondrio avaliativo para as empresas,
dividido em duas partes, sendo uma responsavel por avaliar o uso das tecnologias da
IndUstria 4.0 na empresa e outra por identificar tecnologias da Industria 4.0 fornecidas
por empresas. Para isso foi implementado um questionario, utilizando a ferramenta
de criacdo de formularios da empresa Google, conhecido como Google Forms, para
ser encaminhado as empresas em busca de respostas e levantamento de dados
sobre a situacao delas em relacdo a Industria 4.0.

Para o questionario sobre o uso das tecnologias da Industria 4.0, o trabalho se
baseou no formulario de pesquisa adaptado por Silva e Rocha (2019), sendo esse
também uma adaptagdo do modelo IMPULS - Industrie 4.0 Readiness. Segundo
Schumacher et al. (2016), esse modelo contém um conjunto de dados e dimensdes

abrangentes de avaliacdo. Os motivos para a escolha deste formulario como base foi
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de que o acesso ao formulario é facilitado pela IMPULS e, além disso, foi 0 modelo
trazido e traduzido anteriormente por Silva e Rocha (2019).

A pesquisa foi dividida em trés partes, a primeira (Primeiras quatro perguntas
do Apéndice A) sao levantadas informacbes gerais sobre a empresa, com sua
identificacéo, porte e setor industrial. Nesse questionario também €é questionado se
existe a adocdo de tecnologias da Industria 4.0, podendo a empresa ser uma
utilizadora de tecnologias, uma fornecedora ou nao fazer qualquer uso.

A segunda parte é voltada para as empresas que utilizam tecnologias da
Industria 4.0 (Apéndice A — a partir das quatro primeiras perguntas), adaptada de Silva
e Rocha (2019), a qual existiam 37 perguntas, foi decidido diminuir a quantidade de
perguntas para 20, com o intuito de diminuir o tamanho e facilitar na resposta.

A terceira parte (Apéndice B) é elaborada para as empresas que fornecem
tecnologias da Industria 4.0, sdo questionadas quais tipos de tecnologias, associado
com o levantamento de tecnologias apresentadas no capitulo 2, essas empresas
fornecem.

Além de propor os questionarios de avaliacdo, este trabalho buscou aplicar o
guestionario em empresas de Joinville. Uma vez que a pesquisa precisa ser
respondida por pessoa qualificada (com entendimento sobre a empresa e suas
tecnologias utilizadas) o trabalho optou por entrar em contato com as empresas por
meio dos nucleos da ACIJ.

Sendo assim, para o envio do formulario foi utilizado o site da ACIJ, ao qual as
empresas indicam representantes delas para participarem de nucleos especificos,
considerando que eles tenham afinidade com as questdes do ndcleo em questéo.
Foram contatados os presidentes dos ndcleos de Tecnologia e Inovagédo, Automacéao
e Qualidade, em que foram identificados com o maior nUmero de empresas que tém
relacdo com a Industria 4.0 (68 empresas). Apesar do numero de empresas
contatadas, apenas 3 respostas foram recebidas, nimero ndo adequado para se
obter conclusdes e validade estatistica.

Embora o trabalho tenha conseguido elaborar um questionario que avalie
empresas utilizadoras e fornecedoras de tecnologias da Industria 4.0, sua efetiva
aplicacdo ndo pode ser realizada. Sobre a aplicacdo do questionario, explicagbes

adicionais sao feitas nas consideragdes finais no capitulo seis.
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Sendo assim, com o objetivo de levantar dados concretos sobre a Industria 4.0
na regiao estdo mostrados, no capitulo 3, noticias e matérias associadas as empresas
de Joinville e, no capitulo 4, algumas propostas de trabalhos similares realizadas em

outras regides.

6 Considerac0es finais e conclusao

Este trabalho pesquisou a adoc¢éo de tecnologias da Industria 4.0 em empresas
de Joinville e propds um questionario que avalia as empresas que utilizam essas
tecnologias e aquelas que as fornecem.

Para pesquisar sobre a oferta de tecnologias oferecidas pelas empresas, o
trabalho identificou e classificou as tecnologias da industria 4.0 em 11 grandes areas,
sendo elas Manufatura Aditiva (Impresséo 3D), Inteligéncia Atrtificial (1A), Internet das
Coisas (IoT), Biologia Sintética (SynBio), Sistemas Ciber-Fisicos (CPS), Big Data,
Ciberseguranca, Nanotecnologia, Computacdo em Nuvem (Cloud Computing),
RFID(Radio-Frequency IDentification), Robds Autdnomos.

Para o questionario que avalia a utilizacdo das tecnologias, foi adaptado o
questionario de Silva e Rocha (2019). E importante destacar que, embora o objetivo
do questionario de uso das tecnologias seja identificar o conjunto de tecnologias
utilizadas por empresas de Joinville, o questionario utilizado como base para as
perguntas selecionadas permite uma avaliacdo do perfil de maturidade da Industria
4.0, podendo classificar nos seguintes niveis - 5: Alto desempenho; 4: Especialista;
3: Experiente; 2: Intermediario; 1: Iniciante; O: Outsider.

Foram contatadas 68 empresas, 0 prazo dado para as respostas foi de 3
semanas, do dia 06 de abril de 2021 ao dia 30 de abril de 2021, como a contribuicéo
para a pesquisa foi de apenas 3 empresas, nao foi possivel atingir dados estatisticos
concretos e bem definidos, ainda assim, para exemplificar como seriam os resultados,
no apéndice D sdo apresentados graficos que mostram 2 respostas, das empresas
gue responderam que utilizam das tecnologias da Industria 4.0, e, no apéndice E, a
terceira resposta, da empresa que respondeu que fornece das tecnologias da
Industria 4.0.

Algumas suposicdes foram feitas para identificar possiveis motivos para que

nao houvessem respostas suficientes do questionario, sendo elas: impossibilidade de
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divulgar informacfes da empresa (mesmo que 0 questionario tenha garantido que
nao seria necessario que a empresa se identificasse ao responder o questionario,
para assegurar 0 anonimato da mesma, pode-se supor que tenha respondente que
ndo chegou a abrir 0 questionério e ndo tenha verificado a garantia de anonimato);
desconhecimento do respondente das diversas tecnologias apresentadas no
guestionario.

Para a formulacdo do questionario foi utilizada a ferramenta de formularios da
empresa Google, o Google Forms. Algumas dificuldades encontradas nessa
ferramenta foram a impossibilidade de haver mais de um respondente e néo ter
informacgdes da quantidade de pessoas que tentaram responder, mas desistiram
antes de chegar ao fim do questionario, ou seja, nao teriam dados para identificar
caso alguém tenha problemas ou dividas para responder ao questionario.

Se ambos os motivos apresentados no paragrafo anterior forem a causa, é
recomendado que a pesquisa seja realizada in loco, de forma a deixar claro quanto
ao anonimato das respostas. O aplicador do questionario também poderia auxiliar nas
davidas sobre as tecnologias e consultar mais de uma pessoa da empresa para poder
responder todas as questfes. Propbe-se que possa ser implementado algo parecido
com o mecanismo utilizado para a producdo do questionario, mas que tenha a
possibilidade de que um respondente possa iniciar o preenchimento, nao responder
algumas questdes, salvar as respostas e encaminhar a uma préxima pessoa para que
essa continue respondendo perguntas que nao tenham sido respondidas ainda.

Embora tenha sido indicado um tempo de 10 minutos para que o questionario
fosse respondido, esse tempo somente € valido se a pessoa tiver conhecimento
suficiente sobre a empresa e suas tecnologias. Sendo assim, a possibilidade de
encaminhar o questionario para outra pessoa pode ser uma funcionalidade importante
guando se trata de um questionario complexo em uma pesquisa online.

Além disso, uma vez que a tecnologia evolui de forma acelerada e sua adocao
€ um diferencial competitivo relevante, o trabalho recomenda um estudo continuo, no
gual este formulario seja encaminhado e respondido periodicamente, podendo ser
aplicado a cada 2 anos para obtengéo de dados e determinacdo da evolucao do uso

das tecnologias e maturidade das empresas para a Industria 4.0.
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APENDICE A

Dados da empresa

1. Nome da empresa

2. Porte

a) Microempresa
b) Pequeno porte
¢) Médio porte
d) Grande porte
3. Setor Industrial
4. A empresa fornece ou utiliza tecnologias da Industria

4.0?
a)
b)
<)

Sim, utiliza.
Sim, fornece,
Nao utiliza, nem fornece.

Estratégia e Organizacéo

1. Qual o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento
das liderancas (Presidéncia, CEO e Direcdo) com
relagcdo ao tema Indistria 4.0?

a)

b)

<)

d)

Baixo — As liderangas ndo reconhecem as
oportunidades e desafios da Indastria 4.0 e ndo
possuem conhecimento sobre questdes digitais.
Médio — Baixo, as liderangcas reconhecem a
importancia do tema e estdo em busca de
maiores informacgdes para a tomada de deciséo.
Médio — Alto, as liderangas reconhecem a
importancia e entendem as oportunidades de
desafios para a empresa e estdo definindo
estratégias de transformagcéo digital.

Alto — As liderangas tém conhecimento sobre a
Industria 4.0, e reconhecem sua importancia,
oportunidades e desafios, bem como ja
possuem uma visao e planejamento estratégico
para transformacéo digital da empresa.

2. Como vocé define a estratégia da sua empresa para
a implementacdo da Industria 4.0?

a)
b)
<)
d)
e)

Nao ha estratégia.

Iniciativas piloto em Planejamento.
Estratégia em desenvolvimento.
Estratégia formulada.

Estratégia em implementacé&o.

3. Quais areas da empresa receberam investimentos na
implantacéo de Industria 4.0 nos ultimos dois anos?
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4. Quais areas da empresa receberam investimentos na
implantacéo de Industria 4.0 nos ultimos dois anos?

Alto Médio Pouco Nenhum
Investime | Investime Investime | Investiment
nto nto nto o
1 O | O O O
Produga

voites | @ | O 1O | O
Compras O O O O
Logistica O O O O
Vendas O O O O
Servico O O O O
" O O | O O

Alto Médio Pouco Nenhum
Investime | Investime | Investime | Investiment
nto nto nto o
1 O | O O O
P do/

vmias | @ 1O 1O | O
Compras O O O O
Logistica O O O O
Vendas O O O O
Servico O O O O
" O O | O O

5. Como os dados apoiam o processo de tomada de
decisdes estratégicas?

-
O

O
-

(.

Os dados sdo coletados manualmente e
disponibilizados em planilhas eletr6nicas.

Os dados podem ser acessados diretamente
dos sistemas de informagéo corporativos.

Os dados sdo coletados e analisados por
sistemas de inteligéncia artificial.

Os dados s@o armazenados em sistema de
nuvem digital, permitindo a prospeccdo de
cenarios.

Dados nao sao coletados/utilizados.

6. Em quais areas sua empresa possui tecnologia
sistemética e gerenciamento de invocagao?

gooaod

TI.

Desenvolvimento de produtos.
Servicos.

Centralizada, em gestéo integrativa.

N&o possui.
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Fabrica Inteligente Sim, Sim,
manual automatic
Infraestrutura de Equipamentos N3o
mente amente

7. Como vocé avalia a infraestrutura dos equipamentos
sobre as seguintes funcionalidades: Dados de inventario O O

Menos Menos Menos Mais de -
Tempo de ciclo de

processo

OEE (Eficiéncia Global dos

Interoperabilidade:

0, 0, 0, 0,
de 25% de 50% de 75% | 75% dos producio O O O
dos dos dos equipa
equipa equipa equipa mentos Capacidade de utilizagdo
mentos | mentos | mentos do equipamento O O O
Maquinas/sistemas Residuos de produgdo
podem ser O O O
Cota de erro
controlados através O O O O O O O
deTI Taxa de ocupagdo de
recursos
M2M: comunicagdao O O O
entre maquinas para Dados sobre
otimizagdo do O O O O posicionamento restante O O O

Equipamentos) O O

10. Onde os dados coletados sao utilizados?

integragao e

colaboragdo com

sutras O | O

maquinas/sistemas

Manutenc¢éo preditiva.

O
O
O

Otimizacéo de processos logisticos.

. Transparéncia de todo o processo de produgéo.
possivels
Gestédo de qualidade.

c
c
c
[ controle da produgso.
c
c

Otimizacdo do consumo de recursos (material,
Modelo digital de fabrica energia elétrica).

8. A digitalizacdo da fabrica possibilita a criacdo de um Os dados ndo sdo utilizados.

modelo digital de fabrica. A empresa coleta dados
durante a producgdo?
a) Sim, todos os dados.
b) Sim, mas apenas alguns dados.
¢) Os dados ndo séo coletados.

9. Quais dados sobre suas maquinas, processos e
produtos; bem como defeitos e suas causas séo
coletados durante a producédo, e de que forma sao

coletados?



11. Os dados abaixo listados séo utilizados e possuem

interface com o sistema central da empresa?

E utilizado,
com interface
com o sistema

central

E utilizado,
sem interface
com o sistema

central

Ndo é
utiliza

do

MES — Sistema de
execugao de

manufatura

®)

O

®)

ERP — Gestdo de
planejamento  de

recursos

PLM — Gestdo de

dados do produto

PPS — Sistema de
planejamento da

producdo

PDA — Aquisigdo de
dados de

manufatura

MDC - Aquisigdo de

dados de maquina

Operagdes Inteligentes
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12. Sua empresa possui processos que respondam de

forma autbnoma/automatica, em tempo real as

mudancas que ocorram durante a produgéo?

a) Sim, entre empresas.

b) Sim, mas apenas em éareas selecionadas.

c) Sim, mas apenas nas fases de teste e piloto.

d) N&o possui.

Seguranca de dados e comunicagfes

13. Como a Tl é organizada na sua empresa?

a) Nao ha departamento interno de Tl (usamos

provedor de servigos)

b) Temos um departamento central de Tl

c) Temos uma secdo de Tl em cada setor da

empresa (produto, desenvolvimento de produtos,

etc.)

d) Temos especialistas de Tl em cada setor da

empresa.

14. Quais solugbes de seguranca cibernética sé&o

utilizadas na empresa?

Ndo é
releva

nte

Solugdo

planejada

Solugdo
em
implant

acdo

Solugdo
em
funciona

mento

CAD -
Projeto/desenho
auxiliado por

computador

Seguranga no
armazenamento

interno de dados

®)

®)

O

SCM - Gestdo da
cadeia de

suprimentos

Seguranca de dados
por meio de servigos

em nuvem

SCADA - Controle
de supervisdo e

aquisicao de dados

Seguranga das
comunicagdes para
troca interna de

dados

Seguranga de
comunicagdes para
troca de dados com

parceiros de negdcios




15. Sobre a seguranca da informac&o na industria:

Irrelevante

Pouco relevante

Relevante Muito relevante

Qual a importancia da seguranga para as redes e sistemas
industriais?

®)

O

®)

®)

Quao relevante seria o impacto de um ataque na continuidade
dos negécios da sua empresa?

O

O

O

Qual a importancia de se possuir uma ferramenta de
ciberseguranca voltada para a drea industrial?

O

16. Sua empresa utiliza servigos de nuvem (cloud computing)?

Sim

O

O

N3o, mas estamos planejando usar

Software baseado em nuvem

Andlise de dados

Armazenamento de dados

Funcionéarios

000

OO0

17. Como vocé avalia as habilidades de seus funcionarios quando se trata dos requisitos da Industria 4.0?

Nao

relevante

Inexistente

Existente, mas
inadequada

Adequada

Infraestrutura de Tl

Tecnologia de automacgao

Analise de dados

Seguranca de dados/seguranga de comunicagGes

Desenvolvimento ou aplicagdo de sistemas de assisténcia

Software de colaboragdo

Habilidades ndo técnicas

18. Nas habilidades inexistentes ou inadequadas para a Industria 4.0, como a empresa tem buscado supri-las?

gooooo

O|0|O|O|O|O|O

Participacéo em eventos, semindrios e congressos académicos.

O|0|O|O|O|O|O

Convénios e parcerias com instituicdes de Ciéncia e Tecnologia (IC&T).
Convénios e parcerias com Programas de P6s-graduacgado (Mestrado e Doutorado).
Convénios e parcerias com escolas técnicas e instituicbes de ensino superior.

Contratacdo de empresas de consultoria para a capacitagédo dos funcionarios.

N&o temos programas de capacitagdo e treinamento para a Industria 4.0.

O|0|O|O|O|O|O

O|0|O|O|O|O|O
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19. Indique em que grau as seguintes barreiras podem ser um impeditivo para o engajamento da sua empresa relacionado a

Industria 4.0:

Sem impedimento

Pouco impeditiva

Impeditiva

Muito impeditiva

Custos de tecnologias, softwares e/ou sistemas

Falta de recursos financeiros

Falta de profissionais capacitados

Falta de capacidade técnica em tecnologia da

informagao (TI)

Incerteza quanto as necessidades dos clientes

Risco para a seguranca da informagao

Dificuldade em se ajustar a normas e

regulamentagdes governamentais

20. Indique o grau de resultados que sua empresa esperaria alcancar ao utilizar das tecnologias da Industria 4.0.

OO0 00|00

Nenhum

resultado

OO0 00|00

Pouco

resultado

O|O0|O0| 00|00

Bons

resultados

Otimos

resultados

OO0l O0 0|00

Excelentes

resultados

Aumento das receitas

Entrada em novos mercados

Manutengdo/Continuidade no mercado atual

Fidelizagdo dos clientes

Melhora na capacidade inovadora

Aumento da produgdo

O|0|0O|0|0|0

O/O00|0|/0 0

O/O0|0|0|0 0

O/O00|0|/0 0

O/O00|0|/0 0
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APENDICE B

21. Sua empresa fornece servigos de manufatura aditiva
(Impressao 3D)?
D Sim, fornecemos servi¢cos de manufatura aditiva.
1 Nao fornecemos.
22. Sua empresa fornece servicos de Inteligéncia
Artificial?
[ sim, fornecemos servigos de Inteligéncia
Avrtificial.
[ N&o fornecemos.
23. Sua empresa fornece servigos de Internet das Coisas
(loT)?
[ sim, fornecemos servigos de Internet das
Coisas.
1 Nao fornecemos.
24. Sua empresa fornece servicos de Biologia Sintética?
[ sim, fornecemos este tipo de servigo.
1 Nao fornecemos.
25. Sua empresa fornece servicos de Sistemas Ciber
Fisicos?
[ sim, fornecemos este tipo de servigo.
[ Néo fornecemos.
26. Sua empresa fornece servigos de seguranca digital
(Ciberseguranca)?

[ sim, fornecemos este tipo de servigo.
1 Nao fornecemos.
27. Sua empresa fornece servigos de armazenamento de
dados (Big Data)?
1 sim, fornecemos este tipo de servico.
D N&o fornecemos.
28. Sua empresa fornece servigos com utiliza¢éo de
Nanotecnologias?
1 sim, fornecemos este tipo de servico.
D N&o.
29. Sua empresa fornece servigos de computagdo em
nuvem (Cloud Computing)?
|:| Sim. Fornecemos este tipo de servigo.
1 Nao fornecemos.
30. Sua empresa fornece servigos com utilizagao de
RFID (Radio-Frequency IDentification)?
1 sim, fornecemos este tipo de servigo.
1 Nao fornecemos.
31. Sua empresa fornece servi\cos com utilizacdo de
robds autdbnomos?
[ sim, fornecemos este tipo de servigo.
] Nao fornecemos.
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APENDICE C

A tabela abaixo apresenta uma viséo entre empresas Joinvillenses, onde é mostrado com
“X” informacgdes encontradas no site da propria empresa algumas das tecnologias utilizadas ou
fornecidas por ela e com “O” informagdes encontradas em noticias de que as empresas utilizam,
ou fornecem, aquela tecnologia. Apesar de terem sido pesquisadas empresas que nado estéo
representadas, tais como Krona, Tigre, Perfil Térmico, Dohler, entre outras?, ndo afirma que elas
nao utilizem das tecnologias da Industria 4.0, mas apenas que nao foram encontradas durante a

pesquisa informacdes suficientes para afirmar o uso.

Empresa MA [IA | 10T |SynBio | CPS |BD | CS | Nano | Cloud | RFID | Robds
CSA Medicao X X
Dagsys Testes e Medi¢oes X X

Four Solucdes X X

Geometric X X

Jav Automacao X X X

Massignan Engenharia X

Perfil Térmico

SDS Manutencdo Eletronica
TOX Pressotechnik

4.0 Consulting X
AMS Com. de controles EI.
Famak X
Syetel
Pollux Automation X| X X X
BMA Sistemas

Prosyst Des. de Sistemas

O NOOD|U | [WIN (-

=
o

[EEN
[
X | X | X | X
>
>
>
>
>

=
N

[uny
w
>
>

[N
'S

[uny
(9]

[uny
()}

[uny
~

Supero Servigos de Inf.

X | X | X | X

[uny
0o

Dinamio Tecnologia
Embraco (Nidec) 0 0]
Softexpert X X
Siemens
Whirpool O| O (0) 0]
23 | Scurra X | X X

[uny
(o]

N
o

N
[E
>
>

N
N

Legenda: MA: Manufatura Aditiva; 1A: Inteligéncia Artificial e aprendizado de maquina, |oT: Internet das Coisas; SynBio: Biologia Sintética; CPS:
Sistemas Ciber-Fisicos; BD: Big Data; CS: Ciberseguran¢a; Nano: Nanotecnologia; Cloud: Computacdo em Nuvem; RFID: Radio-Frequency
IDentification; Robds: Robds Auténomos.

1 CSA Medigao, Dagsys Testes e Medi¢des, Four Solucdes, Geometric, lzda, Jav Automacdo, Massignan Engenharia, Perfil Térmico, SDS
Manutencao Eletronica, Tecnoind Engenharia LTDA, TOX Pressotechnik, 4.0 Consulting, MAS Comércio de Controles Elétricos, Bahri Inteligéncia
Industrial, Famal, LEDEFI Controle e Automagcéo Industrial, Syetel, Buhler S.A., Pollux Automation, Plug Elétrica, B3 Gest&do e Tecnologia, BMA
Sistemas, JBC Escritérios Virtuais, Prosyst Desenvolvimento de Sistemas, Supero Servigos de Informatica, T.A.N. Tecnologia da Informatica,
Dauphin Suporte Técnico em Informatica, Euax Consulting, Dinamio Tecnologia, Erzinger, Perville, Stagio Propriedade Intelectual, Dohler, Tigre,
Nidec, Ciser, Acearia Frederico Missner, Cooper Industria, Incal Galvanizacéo, IRCE Industria de condutores elétricos, Softexpert, Cisa Brasile,
Siemens, Boreal Net, Mkraft Acos, Franke, Fremax, Schulz S.A., KaVo do Brasil, Krona, Buschle & Lepper S.A., Tupy S/A, Viqua, Termotécnoca,
LuzVille, Plasbohn, Plasticoville, Teleworld, Wetzel, FGM Dental, Whirlpool, Franklin Electric, Scurra, Axe Tecnologia.
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APENDICE D

A seguir sdo mostradas as respostas ao questionario, sendo que 2 empresas
responderam que utilizam das tecnologias da Industria 4.0.

Qual o nivel de envolvimento, apoio e conhecimento das liderancas da empresa (Presidéncia, CEO

e Direcao) com relacdo ao tema Industria 4.0?
2 respostas

@ Baixo - As liderancas n3o reconhecem
as oportunidades e desafios da
Industria 4.0 e ndo possuem conheci...

@ WVédio - Baixo, as liderangas
reconhecem a importancia do tema e
estdo em busca de maiores informa...

@ Médio - Alto, as liderancas reconhecem
aimportancia e entendem as oportu...

@ Alto - as liderancas tém conhecimento
sobre a Industria 4.0, e reconhecem...

Como vocé define a estratégia da sua empresa para aimplementagao da Industria 4.0?
2 respostas

@ Nizo ha estratégia.

@ Iniciativas Piloto em Planejamento.
@ Estratégia em Desenvolvimento.
@ Estratégia Formulada.

@ Estratégia em Implementagéo.
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Quais areas da empresa receberam investimentos na implantacde de Industria 4.0 nos Ultimos dois anos?

B Alto Investimento [ Médio Investimente 00 Pouco Investimentc [l Nenhum Investimento

AL D I“ .

Producdo/manufatura Compras Logistica \endas Servico TI

2

Quais areas da empresa receberao investimentos na implantacdc de Industria 4.0 nos proximos 5 anos?

2,0
I Alto Investimento M Médio Investimento B Pouco Investimento [l Nenhum Investimento

A h R NEE

0
Producdo/manufatura Compras Logistica Vendas Servico TI

o

Como os dados apoiam o processo de tomada de decisdes estratégicas?
2 respostas

Os dados séo coletados
manualmente e disponibilizad...

1 (50%)

Os dados podem ser

— o,
acessados diretamente dos s... 0(0%)

Os dados s&o coletados e

— 0,
analisados por sistemas dei... 0 (0%)

Os dados sdo armazenados em

0,
sistema de nuvem digital, per... 1(50%)

Dados ndo sé&o coletados/

— 0,
utilizados 01(0%)

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0
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Em quais areas sua empresa possui tecnologia sistematica e gerenciamento de inovacao?

2 respostas

TI

Desenvolvimento de produtos 2 (100%)

Servigos 1(50%)

Centralizada, em gestéo

0,
integrativa 1(50%)

N&o possui

Como vocé avalia a infraestrutura dos equipamentos sobre as seguintes funcionalidades:

3
Bl Venos de 25% dos... [ Menos de 50% dos... [ Menos de 75% dos... [l Mais de 75% dos eq...
2
| l. I
0 — , o - — . "
Maquinas/sistemas podem ser M2M: comunicagdo entre maguinas Interoperabilidade: integragéo e
controlados através de Tl para otimizacao do processo colaboragéo com outras maquinas/

sistemas possiveis

A digitalizagéo da fabrica possibilita a criagdo de um modelo digital de fabrica. A empresa coleta

dados durante a producao
2 respostas

@ Sim, todos os dados
@ Sim, mas apenas alguns dados
 Os dados n&o estio sendo coletados
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Quiais dados sobre suas maquinas, processos e produtos; bem como defeitos e suas causas s&o coletados durante a
producao, e de que forma sao coletados

20 I sim, manualmente @ Sim, automaticamente I Nao
15
1,0
0,0

Dados de inventario Capacidade de utilizacdo do equipamento Cota de erro Dados sobre posicicnamento restante

Onde os dados coletados sdo utilizados
2 respostas

Manutencéao preditivai—0 (0%)

Otimizacg&o de processos logi... 1(50%)

Transparéncia de todo o proc... 1(50%)

1 (50%)

Gestdo de qualidade

Controle da producgéo 2 (100%)

Otimizagdo do consumo dere...

Os dados nao sao utilizados

Os dados abaixo listados sao utilizados e possuem interface com o sistema central da empresa?

B E utilizado, com interface com o sistema central [l E utilizado, sem interface com o sistema central [0 Nao € utilizado

giNIEE HININININ |

S - Sistema de execugéo de manufatura PPS - Sistema de planejamente da produgao CAD - Projeto/desenho auxiliade por cemputador




33

Sua empresa possui processos que respondam de forma autdbnoma/automatica, em tempo real,

as mudangas que ocorram durante a produgao?
2 respostas

@ Sim, entre empresas

@® Sim, mas apenas em éreas
selecionadas

() Sim, mas apenas has fases de teste e
piloto

@ Nizo possui

Como a Tl é organizada na sua empresa?
2 respostas

@ Nizo ha departamento interno de Tl
{usamos provedor de servi¢os)

@® Temos um departamento central de Tl

) Temos uma secdo de Tl em cada setor
da empresa (produto, desenvolvimento
de produtos, efc))

@ Temos especialistas de Tl em cada
setor da empresa

Quais solugdes de seguranga cibernética sao utilizadas na empresa?

3
I N3o érelevante M Solucdo planejada [ Solucéo em implantacédo [l Solucdo em funcionamento
2
| II II I
0 - — -
Seguranga no armazenamento interno de dados Seguranga das comunicagdes para troca interna de dados

Seguranga de dados por meio de servicos em nuvem Seguranga de comunicagde...



Sobre a seguranca da informag&o na industria:

B irrelevante [ Pouco relevante 70 Relevante [ Wuito relevante

Qual aimporténcia da seguranga para Quéo relevante seria o impacto de um
as redes e sistemas industriais? ataque na continuidade dos negécios
da sua empresa?

Sua empresa utiliza servigos de nuvem (cloud computing)?

I sim [ N&o, mas estamos planejando usar

Software baseado em nuvem Anélise de dados

0 Nao

34

Qual a importancia de se possuiruma
ferramenta de ciberseguranca voltada
para a area industrial?

Como vocé avalia as habilidades de seus funciondrios quando se trata dos requisitos da Industria 4.0?

2,0

0,

w

0,0

Il Néorelevante [ Inexistente [0 Existente, mas inadequada

Il Adequada

Armazenamento de dados

...

Infraestrutura de TI Tecnclogia de automacédc Analise de dados

Desenvolvimento ou aplicagéo de sistemas de assisténcia

Habilidades n&o técnicas
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Nas habilidades inexistentes ou inadequadas para a Industria 4.0, como a empresa tem buscado
supri-las?
2 respostas

Convénios e parcerias com
Instituicées de Ciéncia e Tecn...
Convénios e parcerias com
Programas de Péds-graduagéo...
Convénios e parcerias com
escolas técnicas e instituicée...
Contratagéo de empresas de
consultoria para a capacitaga...
Participacdo em eventos,
seminarios e congressos aca. ..
Né&o temos programas de
capacitagéo e treinamento par...

1 (50%)
1 (50%)
1 (50%)

2 (100%)

0 (0%)

Indigue em que grau as seguintes barreiras podem ser um impeditivo para o engajamento da sua empresa relacionado a industria
4.0:

3
B Sem impedimento [l Pouco impeditiva [0 Impeditiva [l Muito impeditiva

2
0 J_I II II

stos de tecnologias, softwares efou sistemas Falta de profissionais capacitados Incerteza quanto as necessidades dos clientes

Indique © grau de resultados que sua empresa esperaria alcancar ao utilizar das tecnoclogias da industria 4.0:

3
I Nenhum resultado MM Poucoresultado W Bons resultados [l Otimos resultados [l Excelentes resultados

| I
0 II “ II

Aumento das receitas  Entrada em novos mercados Fidelizacéo dos clientes Aumento da producéo
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APENDICE E

Dentre as 3 respostas recebidas, uma das empresas é fornecedora de tecnologias da
Indastria 4.0, sendo que a mesma respondeu que fornece, dentre as 11 tecnologias
apresentadas no trabalho, apenas os servicos de Internet das Coisas e Robés Autbnomos.

Sua empresa fornece servigos de Internet das Coisas (loT)
1 resposta

@ Sim, fornecemos senvicos de Internet
das Coisas.

@ Nio fornecemos.

Sua empresa fornece servigos com utilizagao de robds auténomos?
1 resposta

@ Sim, fornecemos este tipo de senvico.

@ Nio fornecemos.




