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histéria da humanidade
sempre fol marcada por

Revolugao Industrial o advento da
maquina a vapor e das linhas férreas

mudancgas paradigmaticas
na socledade e  por
marcos clvilizatérios que
impactaram o mundo de
forma profunda e em varias dimensoes.
Em termos de mudancas ligadas
a Industrializacao, estas tém sido
grandes epicentros de transformacgdes
socioecondémicas. No caso da 12

(basicamente entre 1760 e 1840) trouxe
grande produtividade ao se conseguir
escalar o trabalho manual e as forgas
fisicas humana e animal para a produgao
de bens e no transporte de coisas e
pessoas. A 22. Revolugao Industrial, com
a energia elétrica, no final do século XIX e
inicio do século XX, permitiu dar escala ao
trabalho das maquinas, criando as bases
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para o conceito de linha de montagem,
producao em massa e melhor controle
de custos. A 32. Revolugao Industrial
velo a partir da década de 60, com o
desenvolvimento de semicondutores e
computadores, e, mais tarde, a partir dos
anos 90, com o surgimento da Internet.
Ela permitiu que a informagao passasse
a ser digital e, com isto, estabeleceu as
bases para a automagado de processos e
0 uso de informagdes para tomadas de
decisao.

Estamos atualmente entrando na Era
da Sociedade em Redes: a 42. Revolugao
Industrial As mudangas provocadas
por esse cenario sao sistémicas, de
paradigmas tecnologicos, socialis,
econdmicos, éticos, legais, de trabalho,
entre outros, abrangendo praticamente
todas as areas da sociedade, como a da
manufatura, da saude e da farmacologia,
das ciéncias humanas, da computagao,
das financas, do clima, da alimentacao,
da ecologia, da energia, dos materiais, das
maquinas, dos transportes e mobilidade,
das cidades inteligentes e da politica [1].

Esta nova revolugao industrial
estabeleceu-se gragas a um conjunto
de fatores. Dentre eles podemos
destacar as mudancgas sociais, politicas,
ambientais e econémicas, que envolvem
o desenvolvimento e a convergéncia de
Inumeras tecnologias, os avancos da
Internet e das plataformas digitais, do
poder de processamento e da inteligéncia
artificial, da automagdo de processos,
da ubiquidade de informacdes, de novos
materiais e processos tecnolégicos de
fabricagdo, da nanotecnologia, biologia
e fontes de energia, e do surgimento

e grandes capacidades dos sistemas
auténomos e ciberfisicos [1]. Esse cenario
vem abrindo inumeras novas fronteiras
de crescimento e de desenvolvimento
tecnolégico para as empresas, com
modelos de negoécios baseados em
digitalizagéo, em servigos e em produtos
inovadores, de maior valor agregado e
intensivos em tecnologia e dados [2].

Neste contexto, emerge a Induastria
4.0 (I4.0). Introduzido em 2011 e tendo
como um dos seus pilares a ideia do uso
de grandes quantidades de dados como
estratégia para controlar e gerenciar uma
empresa com exceléncia em eficiéncia
operacional (data-driven management),
4.0 pode ser definido como um “modelo
de producao caracterizado por uma
maciga digitalizagdo e interconexdo de
tecnologias, sistemas de manufatura
inteligentes, produtos e Servigos, em
multiplas e dinamicas cadeias de valor,
sob variados modelos de negdcios,
baseados na Internet das Coisas, dos
Servicos e das Pessoas, para produzir
bens e servicos com Iinteligéncia,
eficiéncia e flexibilidade' [3]. Em resumo,
é um modelo que torna a producao smart.
Apesar da maioriados trabalhos sobre 14.0
serem voltados para a manufatura, sua
visdo serve para qualquer tipo de empresa
que ‘produza algo’, seja de processos
discretos, seja de continuos. Portanto,
o modelo pode envolver varios outros
setores, como o0 petrolifero, o ceramico,
0 agricola, o siderurgico, o calgadista, o
madeilreiro, o téxtil, e o de transporte,
entre muitos outros.

Ha um conjunto de tecnologias
chamadas como habilitadoras para
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se atingir os objetivos da 14.0. Néao
sao tecnologias propriamente novas,
ou tampouco voltadas ou criadas
especificamente para a 14.0 ou para a
manufatura; as suas grandes evolugoes,
nos ultimos anos, e 0S Seus usos e
combinagdes em solucbes empresariais
tém  feito com que  viabilizem
tecnologicamente os potenciais da I4.0.
S&o elas, principalmente [4]: Inteligéncia

Artificial, Sistemas multiagente e
Softbots;  Sistemas  Ciberfisicos e
Robodtica Colaborativa; Internet das
Coisas (IoT) e Internet Industrial das
Coisas (IloT); Sistemas Embarcados,

Autdénomos e de Tempo Real; Arquiteturas
Computacionais Orientadas a Servigos;
Cloud Computing; Manufatura Aditiva;
Big data e Ciéncia de Dados; Seguranca
Cibernética e Blockchain;, Realidades
virtual e aumentada, wearables; e Gémeos
Digitais, Simulagéao.

A aplicacao dessas tecnologias em
melhoriasdeproblemasdasindustriassao
as mais variadas possiveis. Por exemplo,
no uso de aprendizagem de maquina para
criar padrées de inspecao em sistemas de
controle de qualidade por visao artificial;
0 uso de rob6s autdbnomos que separam
diferentes tipos de pecas numa esteira,
de forma rapida e com baixissimo nivel
de erro, o acompanhamento em tempo
real da producao através de sensores e de
dispositivosdeloT, que enviam dados para
uma Nuvem e a partir dos quais se fazem
Inumeras analises, previsoes, e tomadas
de decisGes mails ageis e precisas; 0 uso
de impressoras 3D (manufatura aditiva)
para encurtar o tempo e reduzir custos
de todas as fases de desenvolvimento de

novos e mais personalizados produtos,
e para producao mais rapida de pecas
de reposicao; e o uso de big data para
identificar padrées de vibragbes em
equipamentos a partir de milhdes de
informacdes armazenadas ao longo das
suas operagdes [5]

Todavia, os beneficios da 14.0
esbarram em uma série de obstaculos
que precisam ser superados, no mundo
todo. No Brasil, destacam-se: o baixo nivel
de desenvolvimento tecnoldgico e de
Inovagao das empresas desenvolvedoras
de solugdes 14.0 e usuarias das solugdes,
gue nos tornam grandes importadores de
tecnologiasesemicondutores;adeficiente
infraestrutura de  telecomunicacgdes
nas diferentes regides do pais; a baixa
insercao das industrias em cadelas de
valor globais; a falta de uma politica
industrial nacional; e a baixa qualidade e
a pouca quantidade de recursos humanos
capacitados nas varias tecnologias
habilitadoras. Sequndo levantamento do
Senai, o Brasil precisara qualificar mais de
10 milhoes de trabalhadores industriais
(incluindo professores e instrutores) até
2023 para suprir a demanda de profissoes
ligadas as tecnologias habilitadoras da
14.0 [6].

Existem varias estratégias
governamentais, empresariais @
académicas sendo implementadas no
mundo todo para atacar esses obstaculos.
Na UFSC, por exemplo, desenvolveu-
se um “framework” de cooperagao com
empresas usuarias e desenvolvedoras
de solucbes para 14.0 localizadas na
Grande Florianopolis. Essencialmente,
o framework atua nas dimensbées do
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ensino, da pesquisa, e da extensao, para
aumentar em varias frentes a quantidade
e a qualidade de pessoas com formacao
em [4.0, para ajudar as empresas a
aumentar seus desenvolvimentos e
Inovacoes tecnoldgicas; e para aumentar
onivel de empreendedorismo de solugdes
voltadas para 14.0. Pesquisadores,
empresarios e alunos de graduacao

sobre problemas atuais e de visdes de
futuro, assim como sobre demandas
concretas das empresas. Isto ajuda a
criar uma cultura sistémica e virtuosa de
colaboracédo e desenvolvimento na area
de 14.0, contribuindo para pavimentar
novos e sustentavels modelos de
negocios baseados na economia digital,
inteligéncia e automacao [7].

e pos-graduacao trabalham juntos
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