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Fundada em 1956, em São Paulo, e atualmente presidida pelo engenheiro Mauricio Muramoto, a 
Associação de Engenheiros Brasil-Alemanha (VDI-Brasil) desenvolve soluções para a cooperação em 
engenharia, tecnologia e inovação entre os dois países. 
 
A Associação oferece a engenheiros da academia e indústria uma plataforma para o desenvolvimento de 
soluções para desafios comuns aos dois países. Fruto desta discussão técnica, conduzida por clusters 
temáticos, dão origem a uma série de projetos de colaboração, publicações, eventos, simpósios e cursos. 
 
A VDI é reconhecida mundialmente e tem sua matriz na Alemanha; com mais de 155 mil associados, é a 
maior associação tecno-científica da Europa. No Brasil, está instalada desde 2018, no campus do Instituto 
de Pesquisas Tecnológicas (IPT), em meio à Cidade Universitária. 
 
No Brasil, a VDI tem como visão se tornar a maior plataforma de intercâmbio de cooperação em engenharia 
Brasil-Alemanha com a missão de pavimentar o caminho do engenheiro para o sucesso, construir o 
engenheiro do amanhã, cultivar a engenharia sem fronteiras e trabalhar pela diversidade na engenharia. 
 
Todas as publicações da VDI-Brasil são publicadas e disponibilizadas de forma gratuita em 
https://www.vdibrasil.com/artigos-tecnicos/ 
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Editorial 
 
O futuro chegou muito mais rápido do que imaginamos. Muitas vezes as situações ocorrem de forma que 
não podemos nos preparar ou nem mesmo imaginar as repercussões. Por isso precisamos praticar a 
resiliência de forma a nos adaptar e acompanhar essas mudanças para que façamos parte delas, e que não 
fiquemos para trás. 
 
Sabemos que na terceira revolução industrial, a eletrônica, a computação e os robôs já existiam. Nessa 
fase o ser humano era responsável por programar o computador e os robôs de forma que fizessem 
exatamente o que era planejado. Com o advento da quarta revolução industrial, também chamada de 
Indústria 4.0, a incorporação de tecnologias como a Inteligência Artificial e as suas novas aplicações, 
transformaram o mundo como o conhecemos. Nesse novo ambiente, as máquinas se comunicam entre si e 
com os seres humanos, aprendem, e fazem vários processos sem interferência humana, ao longo de toda a 
cadeia de valor, do cliente ao último fornecedor da cadeia. 
 
A realidade pode parecer assustadora para muitos, mas o início é simples. Um passo por vez, ao seu 
tempo, mas constante. Seguir a Indústria 4.0 não é apenas investimento tecnológico, é também 
planejamento e alinhamento, é uma mudança de mindset e na forma de ver e agir de todos os 
colaboradores. Afinal a Indústria 4.0 vai além dos robôs e máquinas, e inclui um fator essencial que são 
os seres humanos, necessários para que a mudança aconteça. Aqui, as pessoas serão responsáveis pelos 
processos criativos e de tomada de decisão e não mais por tarefas manuais e repetitivas. 
 
Em busca de divulgar e disseminar o conhecimento sem fronteiras entre países e instituições industriais e 
acadêmicas, nós lançamos esta coleção de publicações voltadas à Indústria 4.0 que tem como base 
documentos de instituições renomadas alemãs, mas adaptado à realidade brasileira. Aqui vocês 
acompanharão textos técnicos que desmistificarão termos e tecnologias, cases reais de fábricas nacionais 
e internacionais, vídeos com especialistas, entrevistas e aplicações práticas que possam ser adaptadas a 
sua realidade. O grande objetivo é criar uma trilha do conhecimento que forneça insights e aprendizado. 
 
A troca de conhecimentos apenas agrega e alavanca nosso país. Por isso, vamos unir forças e crescer 
todos juntos em direção à digitalização e à Indústria 4.0. 
 
Seja muito bem-vindo ao mundo VDI-Brasil e desejamos a você uma ótima leitura. 
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Alemanha e a Indústria 4.0 

A Alemanha tem uma das indústrias de 
manufatura mais competitivas do mundo, sendo 
líder global no setor de equipamentos. Isso se 
deve à sua capacidade de gerenciar processos 
industriais complexos, seu nível significativo de 
competências em Tecnologias da Informação 
(TI) e know-how em sistemas embarcados 
(combinação de hardware e software de 
computador projetado para uma função 
específica) e engenharia de automação [1].  

No entanto, a indústria europeia como um todo 
enfrenta concorrentes, especialmente asiáticos, 
que avançam no mercado tecnológico em um 
ritmo constante com custos significativamente 
menores. Como plano para se manter 
competitiva, avanços tecnológicos e novas 
estratégias se tornaram imprescindíveis para que 
a Alemanha sustente a sua posição em relação à 
indústria, sendo assim foram desenvolvidas e 
aprimoradas as competências já existentes com 
novas possibilidades [2]. 

Os avanços em sistemas embarcados com alta 
capacidade de processamento e autonomia, 
resultaram na convergência do mundo físico e do 
mundo virtual na forma de Sistemas Físico-
Cibernéticos (CPS), ou seja, ocorreu a fusão de 
ambos os mundos, no qual o ambiente virtual 
simula o dia a dia da operação em chão de fábrica. 
Neste cenário, os recursos, informações, objetos 
e pessoas são capazes de se conectar em rede para 
criar a Internet das Coisas, Serviços [1] e Dados 
[3].  

Os efeitos desse fenômeno são sentidos pela 
indústria e a Alemanha está em posição única 
para explorar o potencial de um novo tipo de 
industrialização: a Indústria 4.0. 

Em dezembro de 2010 em Berlim, em uma 
reunião na Academia Nacional da Ciência e 
Engenharia Alemã, acatech,  Wolfgang Wahlster, 
Henning Kagermann e Wolf-Dieter Lukas, na 
época o Presidente do Centro Alemão de 

Pesquisa em Inteligência Artificial, o Presidente 
da acatech e o Chefe do Departamento de 
Tecnologias do Ministério Federal de Educação e 
Pesquisa, respectivamente [4], discutiram e 
planejaram um importante projeto futuro para a 
Alemanha em nome do Governo Federal, para a 
aplicação de Sistemas Físico-Cibernéticos e da 
Internet das Coisas em sistemas de produção. 
Nessa reunião, o termo Industrie 4.0 (ou Indústria 
4.0 em português) surgiu oficialmente pela 
primeira vez [5]. 

A iniciativa Indústria 4.0 foi apresentada ao 
público na Hannover Messe, uma das maiores 
feiras do mundo em tecnologia e indústria, em 
2011 e teve o termo publicado pela primeira vez 
na VDI-Nachrichten (um jornal semanal para 
engenheiros), na Alemanha, com o título 
“Indústria 4.0: Com a Internet das Coisas a 
caminho da quarta revolução industrial”. O 
conteúdo da reportagem é apresentado na Figura 
1 [4].  

A Indústria 4.0 se deu com o objetivo de anunciar 
a quarta revolução industrial e, ao mesmo tempo, 
fornecer uma indicação do importante papel 
futuro do software, por meio do tipo de 
designação de versão conhecido em TI [5].  

No entanto, pesquisas iniciais no tema de 
Indústria 4.0 já eram feitas por Wolfgang 
Wahlster desde 2005 na fábrica inteligente do 
Centro Alemão de Pesquisa de Inteligência 
Artificial (DFKI - Deutsches Forschungszentrum 
für Künstliche Intelligenz), em Kaiserslautern. 

Neste cenário, os humanos trabalham lado a lado 
com robôs em equipes híbridas e são apoiados em 
suas atividades por sistemas inteligentes [6]. 
Produtos, processos e infraestrutura também 
fazem parte desta mudança, em que diferentes 
áreas, desde o fornecimento de matéria prima, a 
fabricação, a manutenção, a entrega do produto e 
o atendimento ao cliente estão todos conectados 
à rede em tempo real pela Internet, transformando 
cadeias de valor rígidas em redes de valor 
altamente flexíveis [3]. 
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Revoluções Industriais 

A industrialização iniciou no final do século 
XVIII, quando a forma como as mercadorias 
eram produzidas foi revolucionado devido a 
introdução do tear mecânico, movido à vapor 
gerado pela queima do carvão mineral. 

A industrialização, que antes limitava-se à 
Inglaterra, expandiu-se para outros países, como 
Estados Unidos, França, Rússia, Japão e 
Alemanha. Com a descoberta de novas fontes de 
eletricidade, deu-se início à      segunda revolução 
industrial no início do século XX, e envolveu a 
produção em massa de bens movidos à 
eletricidade, baseada na divisão do trabalho. Esta 
revolução deu-se início nos Estados Unidos, 
quando a primeira linha de montagem em larga 
escala foi apresentada em um abatedouro em 

Cincinnati, no estado de Ohio em 1870 e em 
seguida o modelo foi expandido para outros 
setores, mais reconhecido o automobilístico. A 
primeira montagem final em movimento é 
implementada na fábrica de Highland Parkl na 
Ford [7], caracterizando o modelo fordista de 
produção, idealizado em 1913 pelo empresário 
estadunidense Henry Ford, que é uma referência 
dessa revolução. 

Por sua vez, isso foi superado pela terceira 
revolução industrial, no início dos anos 1970. 
Nela, empregou-se a eletrônica e a TI para 
alcançar maior automação dos processos de 
manufatura, permitindo avanços significativos na 
comunicação e globalização. 

Como pode ser observado na Figura 2, as três 
primeiras revoluções industriais surgiram como 

Figura 1: Wolfgang Wahlster, Henning Kagermann e Wolf-Dieter Lukas planejando o futuro [4] 
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resultado da mecanização, eletricidade, 
eletrônica e do novo modelo de organização do 
trabalho. Agora, a introdução da Internet no 
ambiente de manufatura, originou a Internet das 
Coisas (IoT), Internet dos Serviços (IoS) e a 
Internet das Coisas Industrial (IIoT), cujos 
conceitos serão detalhados nos próximos artigos. 
e deu início a quarta revolução industrial ou 
Indústria 4.0 [1].  

Microcomputadores, sistemas embarcados 
miniaturizados, avançados e autônomos, estão, 
cada vez mais, sendo conectados em redes sem 
fio entre si e com a Internet. A comunicação entre 
todos os diversos dispositivos conectados à 
Internet é possível por meio do Protocolo de 
Internet (IP), o qual define um endereço ou 
identidade único, que serve como identificador 
do dispositivo perante toda a rede. O protocolo 
em uso atual é o IPv6, lançado em 2012, que 

permitiu a criação de endereços virtuais 
suficientes para a conexão de todos os objetos 
inteligentes vislumbrados até o momento com a 
Internet. Isso significa que é possível conectar 
recursos, informações, objetos e pessoas em rede, 
em tempo real, para criar a IoT e IoS [1] [8]. 

Indústria 4.0, remete à fábrica do futuro, flexível, 
segura e com capacidade de produzir lotes e 
produtos individuais personalizados com o uso 
otimizado de recursos. As fábricas, neste 
contexto, empregam uma abordagem 
completamente nova para a produção, devido à 
incorporação de inteligência, obtidas por meio de 
tecnologias como Inteligência Artificial, 
Machine Learning, Sistemas Físico Cibernéticos 
e demais tecnologias habilitadoras essenciais 
para este ambiente [1].  

Muitas das tecnologias utilizadas hoje já existem 
e são aplicadas desde as primeiras revoluções 

Tempo

C
om

pl
ex
id
ad
e

Fim do 
século 18

Início do 
século 20

Começo 
de 1970

Hoje

1ª Revolução Industrial

Fabricação mecânica 
de teares movidos a 
vapor

2ª Revolução Industrial

Produção em massa, 
e linhas de montagem 
com base na divisão 
do trabalho,
movidos a eletricidade

3ª Revolução Industrial

Uso de eletrônicos, 
robôs e TI para 
alcançar maior 
automação da 
manufatura

4ª Revolução Industrial

Produção baseada 
em Sistemas Físico-
Cibernéticos, Internet 
das Coisas e 
Inteligência Artificial

Figura 2: Revoluções Industriais (adaptado de [1]) 
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industriais, como por exemplo os dispositivos de 
sensoriamento, que surgiram na década de 1950. 
Porém, as inovações tecnológicas estão mais 
rápidas do que nunca, sendo aprimoradas de 
forma exponencial, seu custo diminui se tornando 
mais acessíveis, e novas aplicações são 
desenvolvidas continuamente. 

Todos estes fatores apoiam as empresas a 
estabelecer redes globais que incorporam e 
integram produtos, máquinas, sistemas de 
armazenamento e instalações de produção 
inteligentes, capazes de trocar informações, se 
comunicar, desencadear ações e controlar uns aos 
outros de forma autônoma e independente. Isso 
facilita melhorias fundamentais para os processos 
industriais envolvidos na fabricação, engenharia, 
uso de materiais e gestão da cadeia de 
suprimentos e do ciclo de vida [9]. 

 

Indústria 4.0 é um sistema capaz de comunicar 
Sistemas Físico-Cibernéticos e pessoas de forma 
multilateral, interconectada, em tempo real, e com 
alto volume de dados. 

(acatech, 2020 [15]) 

 
 

Os produtos inteligentes passam a possuir uma 
identificação única que os diferenciam dos 
demais, podendo ser localizados a todo momento 
e exibir o seu histórico, status atualizado e rotas 
alternativas para atingir diferentes posições ao 
longo do seu processo produtivo e do seu ciclo de 
vida [9]. 

Fábricas inteligentes permitem que os requisitos 
individuais do cliente sejam atendidos e que itens 
unitários possam ser fabricados de forma 
lucrativa. Ou seja, estas fábricas são muito 
flexíveis e ainda assim mantê     m os ganhos de 
escala e de eficiência. Na Indústria 4.0, os 
processos dinâmicos de negócios e engenharia 
tornam possíveis as mudanças de última hora na 
produção e possuem a capacidade de responder 

com flexibilidade às variações de mercado. A 
transparência de ponta a ponta é fornecida ao 
longo do processo de fabricação, facilitando uma 
tomada de decisão otimizada [10]. 

A Indústria 4.0 também resultará em novas 
formas de criação de valor e novos modelos de 
negócios. Em particular, proporcionará a startups 
e pequenas empresas a oportunidade de 
desenvolver e fornecer novos serviços. Além de 
todas as vantagens oferecidas às empresas, a 
Indústria 4.0 também abordará e fornecerá 
solução para alguns dos desafios enfrentados pela 
sociedade hoje [1]: 

• Eficiência de recursos e energia será 
tratada por meio de ganhos contínuos de 
produtividade a serem entregues em toda 
a rede de valor; 

• Os sistemas de assistência inteligente 
liberam os trabalhadores da execução de 
tarefas rotineiras, permitindo que se 
concentrem em atividades criativas e de 
maior valor agregado; 

• A organização flexível do trabalho 
permitirá que os trabalhadores combinem 
o trabalho, a vida privada e o 
desenvolvimento profissional contínuo de 
forma mais eficaz, promovendo um 
melhor equilíbrio entre a vida pessoal e 
profissional; 

• Tendo em vista a escassez iminente de 
mão de obra qualificada, os profissionais 
poderão estender suas vidas profissionais 
e permanecer produtivos por mais tempo. 
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Oportunidades Brasil e Alemanha 

A indústria 4.0 é uma realidade no cenário 
internacional e nacional, e para sua 
implementação é essencial considerar as 
inovações tecnológicas dentro de seu contexto 
sociocultural, uma vez que mudanças culturais e 
sociais compõem os fatores indispensáveis para a 
inovação [1]. 

O Brasil progrediu notavelmente, para fomentar 
a iniciativa e projetos no âmbito da Indústria 4.0 
em território nacional, no qual o governo e as 
instituições públicas e privadas, incluindo a 
academia, estão juntando esforços.  

Um que merece destaque é a Câmara Brasileira 
da Indústria 4.0 (Câmara I4.0). Criada em 2019, 
cujas atividades serão finalizadas em 2022, reúne 
atores governamentais e representantes dos 
setores industriais e da academia, incluindo 
associações como a VDI-Brasil, sob a 
coordenação dos Ministérios da Economia e da 
Ciência, Tecnologia e Inovações, para formular e 
implementar iniciativas voltadas para a adoção de 
tecnologias importantes à Indústria 4.0 pela 
indústria brasileira. O principal objetivo dessa 
iniciativa é impulsionar o desenvolvimento 
industrial do Brasil por meio da adoção de 
tecnologias, promovendo aumento de 
produtividade, competitividade e 
desenvolvimento econômico [11]. 

Dentre os vários resultados obtidos com este 
trabalho, pode-se citar o maior nível de 
conscientização para os conceitos da Indústria 
4.0, além das linhas de financiamento voltadas 
para a adoção de soluções da Indústria 4.0 [12]. 
Oportunidades de fomento, por exemplo, podem 
ser encontradas na MEI Tools, uma ferramenta 
para promover a inovação nas empresas, que 
reúne informações atualizadas trimestralmente 
sobre os mecanismos (públicos e corporativos) de 
incentivo à inovação vigentes no país [13]. 

As possibilidades para o Brasil são extensas, mas 
ainda há grandes desafios a serem superados para 

garantir sua estabilidade e sua inserção adequada 
no cenário internacional, incluindo a necessidade 
de desenvolver uma mão de obra qualificada, 
oportunidade de fomento à      inovação, 
desenvolvimento da infraestrutura como de 
Internet e 5G, entre outros. 

Um exemplo de sucesso que podemos nos 
espelhar é a Alemanha, com seu notável 
investimento e posicionamento na criação de 
estratégias de inovação internas, incluindo 
principalmente as Pequenas e Médias Empresas 
(PMEs). Bem como, estratégias externas com 
outros países, em busca de soluções para criar 
uma rede integrada internacionalmente. 

Visto que o Brasil é o parceiro comercial mais 
importante da Alemanha na América do Sul, 
enquanto a Alemanha é o parceiro comercial mais 
importante do Brasil na Europa, diversas 
iniciativas foram iniciadas. Uma de destaque é o 
grupo de trabalho alemão-brasileiro de 
infraestrutura de qualidade que permite desde 
2017, o diálogo técnico e político sobre a 
infraestrutura da qualidade [14]. 

É clara a necessidade de que nossa sociedade e 
engenheiros precisam de uma rede forte que os 
apoie, avance e os represente em seu trabalho. 
Tendo essa necessidade em vista, a VDI-Brasil 
lança o primeiro documento de uma coletânea de 
artigos técnicos com informações baseadas em 
documentos de instituições alemãs, expandidos 
com casos de sucesso, insights e atualidades do 
mundo empresarial e acadêmico alemão e 
brasileiro. 
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