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Associagdo de Engenheiros
VDI Brasil-Alemanha

Fundada em 1956, em Sao Paulo, e atualmente presidida pelo engenheiro Mauricio Muramoto, a
Associagao de Engenheiros Brasil-Alemanha (VDI-Brasil) desenvolve solugdes para a cooperagdo em
engenharia, tecnologia e inovagao entre os dois paises.

A Associacdo oferece a engenheiros da academia e industria uma plataforma para o desenvolvimento de
solugdes para desafios comuns aos dois paises. Fruto desta discussdo técnica, conduzida por clusters
tematicos, ddo origem a uma série de projetos de colaboragdo, publicacdes, eventos, simp0Osios € cursos.

A VDI é reconhecida mundialmente e tem sua matriz na Alemanha; com mais de 155 mil associados, é a
maior associagdo tecno-cientifica da Europa. No Brasil, esta instalada desde 2018, no campus do Instituto
de Pesquisas Tecnologicas (IPT), em meio a Cidade Universitaria.

No Brasil, a VDI tem como visdo se tornar a maior plataforma de intercambio de cooperacao em engenharia
Brasil-Alemanha com a missdo de pavimentar o caminho do engenheiro para o sucesso, construir o
engenheiro do amanha, cultivar a engenharia sem fronteiras e trabalhar pela diversidade na engenharia.

Todas as publicacdes da VDI-Brasil sdo publicadas e disponibilizadas de forma gratuita em
https://www.vdibrasil.com/artigos-tecnicos/
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Editorial

O futuro chegou muito mais rapido do que imaginamos. Muitas vezes as situacdes ocorrem de forma que
nao podemos nos preparar ou nem mesmo imaginar as repercussoes. Por isso precisamos praticar a
resiliéncia de forma a nos adaptar e acompanhar essas mudangas para que facamos parte delas, e que ndo
fiquemos para trés.

Sabemos que na terceira revolugdo industrial, a eletronica, a computacao e os robos ja existiam. Nessa
fase o ser humano era responsavel por programar o computador e os robds de forma que fizessem
exatamente o que era planejado. Com o advento da quarta revolugao industrial, também chamada de
Industria 4.0, a incorporagdo de tecnologias como a Inteligéncia Artificial e as suas novas aplicacdes,
transformaram o mundo como o conhecemos. Nesse novo ambiente, as maquinas se comunicam entre si e
com os seres humanos, aprendem, e fazem varios processos sem interferéncia humana, ao longo de toda a
cadeia de valor, do cliente ao ultimo fornecedor da cadeia.

A realidade pode parecer assustadora para muitos, mas o inicio ¢ simples. Um passo por vez, ao seu
tempo, mas constante. Seguir a Indistria 4.0 ndo ¢ apenas investimento tecnoldgico, ¢ também
planejamento e alinhamento, ¢ uma mudanga de mindset e na forma de ver e agir de todos os
colaboradores. Afinal a Industria 4.0 vai além dos robds e méaquinas, e inclui um fator essencial que sao
os seres humanos, necessarios para que a mudanga aconteca. Aqui, as pessoas serdo responsaveis pelos
processos criativos e de tomada de decisdo e ndo mais por tarefas manuais e repetitivas.

Em busca de divulgar e disseminar o conhecimento sem fronteiras entre paises e instituicdes industriais e
académicas, nos langamos esta colecdo de publicagdes voltadas a Industria 4.0 que tem como base
documentos de institui¢des renomadas alemas, mas adaptado a realidade brasileira. Aqui vocés
acompanhardo textos técnicos que desmistificardo termos e tecnologias, cases reais de fabricas nacionais
e internacionais, videos com especialistas, entrevistas e aplicacdes praticas que possam ser adaptadas a
sua realidade. O grande objetivo € criar uma trilha do conhecimento que forneca insights e aprendizado.

A troca de conhecimentos apenas agrega e alavanca nosso pais. Por isso, vamos unir forgas e crescer
todos juntos em dire¢do a digitalizacdo e a Industria 4.0.

Seja muito bem-vindo ao mundo VDI-Brasil e desejamos a vocé uma 6tima leitura.

ASSINATURAS

\

Mauricio Muramoto André Wulfhorst
Presidente VDI-Brasil Vice-Presidente Tesoureiro da VDI-Brasil
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Alemanha e a Industria 4.0

A Alemanha tem uma das induastrias de
manufatura mais competitivas do mundo, sendo
lider global no setor de equipamentos. Isso se
deve a sua capacidade de gerenciar processos
industriais complexos, seu nivel significativo de
competéncias em Tecnologias da Informacdo
(TI) e know-how em sistemas embarcados
(combinacdo de hardware e software de
computador projetado para uma fungdo
especifica) e engenharia de automacao [1].

No entanto, a industria europeia como um todo
enfrenta concorrentes, especialmente asiaticos,
que avancam no mercado tecnologico em um
ritmo constante com custos significativamente
menores. Como plano para se manter
competitiva, avangos tecnoldgicos e novas
estratégias se tornaram imprescindiveis para que
a Alemanha sustente a sua posi¢do em relacio a
industria, sendo assim foram desenvolvidas e
aprimoradas as competéncias ja existentes com
novas possibilidades [2].

Os avangos em sistemas embarcados com alta
capacidade de processamento e autonomia,
resultaram na convergéncia do mundo fisico e do
mundo virtual na forma de Sistemas Fisico-
Cibernéticos (CPS), ou seja, ocorreu a fusdo de
ambos os mundos, no qual o ambiente virtual
simula o dia a dia da operagdo em chao de fabrica.
Neste cenario, os recursos, informagdes, objetos
e pessoas sdo capazes de se conectar em rede para
criar a Internet das Coisas, Servicos [1] e Dados

[3].

Os efeitos desse fendmeno sdo sentidos pela
industria e a Alemanha estd em posi¢do Unica
para explorar o potencial de um novo tipo de
industrializacdo: a Industria 4.0.

Em dezembro de 2010 em Berlim, em uma
reunido na Academia Nacional da Ciéncia e
Engenharia Alema, acatech, Wolfgang Wabhlster,
Henning Kagermann e Wolf-Dieter Lukas, na
época o Presidente do Centro Alemdo de

Pesquisa em Inteligéncia Artificial, o Presidente
da acatech e o Chefe do Departamento de
Tecnologias do Ministério Federal de Educagado e
Pesquisa, respectivamente [4], discutiram e
planejaram um importante projeto futuro para a
Alemanha em nome do Governo Federal, para a
aplicacdo de Sistemas Fisico-Cibernéticos e da
Internet das Coisas em sistemas de producao.
Nessa reunido, o termo Industrie 4.0 (ou Industria
4.0 em portugués) surgiu oficialmente pela
primeira vez [5].

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

A Industria 4.0 se deu com o objetivo de anunciar
a quarta revoluc¢do industrial e, a0 mesmo tempo,
fornecer uma indicacdo do importante papel
futuro do software, por meio do tipo de
designacdo de versao conhecido em TI [5].

No entanto, pesquisas iniciais no tema de
Indtstria 4.0 ja eram feitas por Wolfgang
Wahlster desde 2005 na fabrica inteligente do
Centro Alemao de Pesquisa de Inteligéncia
Artificial (DFKI - Deutsches Forschungszentrum
fiir Kiinstliche Intelligenz), em Kaiserslautern.

Neste cenario, os humanos trabalham lado a lado
com robos em equipes hibridas e sdo apoiados em
suas atividades por sistemas inteligentes [6].
Produtos, processos e infraestrutura também
fazem parte desta mudanca, em que diferentes
areas, desde o fornecimento de matéria prima, a
fabricacdo, a manutencdo, a entrega do produto e
o atendimento ao cliente estdo todos conectados
arede em tempo real pela Internet, transformando
cadeias de valor rigidas em redes de valor
altamente flexiveis [3].
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Industrie 4.0: Mit dem Internet der Dinge
auf dem Weg zur 4. industriellen Revolution

STRUKTURWANDEL: Zur Hannover Messe tritt die Initiative
Industrie 4.0 an die Offentlichkeit. Henning Kagermann, Wolf-
Dieter Lukas, Wolfgang Wahlster, drei Vertreter aus Wirtschaft,
Politik und Wissenschaft, zeigen im nachfolgende Beitrag, wie
der Paradigmenwechsel in der Industrie ablaufen wird. In der
nachsten Dekade werden auf der Basis Cyber-Physischer Systeme

neue Geschaftsmodelle moglich.
,die erste Geige“ spielen.

VDI nachrichten, Berlin, 1. 4. 11, rus.

Sich als Produktionsstandort auch
in einer Hochlohnregion behaupten
zu konnen wird zunehmend zu einer
Schlisselfrage im globalen Wett-
bewerb.

Im Gegensatz zu anderen Indus-
trielindern ist es Deutschland in den
letzten zehn Jahren gelungen, dieAn-
zahl der Beschiftigten in der Produk-
tion weitgehend stabil zu halten.
Nicht zuletzt wegen des stark mittel-
standisch geprigten, aber hoch in-
novativen produzierenden Gewerbes
hat Deutschland auch die wirtschaft-
lichen Auswirkungen der Finanzkrise
besser gemeistert als viele andere.

Die Entwicklung und Integration
neuer Technologien und Prozesse
haben dazu wesentlich beigetragen.

Produktionsstandort bleiben heiRt
heute, sich fit zu machen fiir die vom
Internet getriebene 4. industrielle
Revolution.

» Die erste industrielle Revoluti-
on, die Einfithrung mechanischer
Produktionsanlagen Ende des 18.

Deutschland konnte hierbei

Stellung insbesondere im Auto-
mobil- und Maschinenbau erarbei-
tet. Nun gilt es, den nichsten Schritt
zum Internet der Dinge im indus-
triellen Umfeld zu machen, damit
Deutschland bis 2020 Leitanbieter
auf diesem neuen Markt wird.

Durch die digitale Veredelung von
Produktionsanlagen und industriel-
len Erzeugnissen bis hin zu Alltags-
produkten mitintegrierten Speicher-
und  Kommunikationsfihigkeiten,
Funksensoren, eingebetteten Aktua-
toren und intelligenten Softwaresys-
temen entsteht hier eine Briicke zwi-
schen virtueller (,cyber space”) und
dinglicher Welt bis hin zur wechsel-
seitigen feingranularen Synchronisa-
tion zwischen digitalem Modell und
der physischen Realitit.

Bei der Entwicklung dieser Cyber-
Physischen Systeme wird in Deutsch-
land bereits auf die Ergebnisse meh-
rerer erfolgreicher Forschungspro-
jekte zuriickgegriffen (Digitales Pro-
duktgedichtnis), deren Zielsetzung
die Erforschung und Nutzung des
Technologietrends fiir innovative

./ —s

Wolfgang Wahlster, Chef des Deutschen Forschungszentrums fiir Kiinstliche Intelligenz, Henning Kagermann,
ie der Tec i haften, und Wolf-Dieter Lukas, Abteil leiter Schli logi

Prasident der
im Bundesf

schungsministerium, planen die Zukunft: Sie sehen Geschaftspotenziale der 4. industriellen Revolution nicht nur in der betrieb-
lichen Prozessoptimierung, sondern auch im Dienstleistungsbereich. Smart Products bieten ihre Fahigkeiten als intelligente

Foto: Acatech/Steffen Weigelt

Jahrhunderts, und
» die zweite industrielle Revoluti-

Produkte und Losungen ist.

Nicht eine zentrale Steuerung, son-  neben véllig neuartigen Geschifts- net durch Maschine-zu-Maschine-
dern quasi der Rohling fiir ein Pro- modellen erhebliche Optimierungs- ~ Kommunikation (M2M) eigenstan-

on, die arbeitsteilige Massenproduk- In diesem Transformationsprozess  dukt ,sagt”, wie er in den einzelnen potentiale in Logistik und Produkti-  dig Informationen austauschen, Ak-

tionvonGiitern mit Hilfe elektrischer  tritt jetzt zusitzlich zur noch stirke-  Fertigungsschritten bearbeitet wer- — on. Durch die lokale At ie akti-  tionen

und sich wechselsei-

Figura 1: Wolfgang Wahlster, Henning Kagermann e Wolf-Dieter Lukas planejando o futuro [4]

Revolucoes Industriais

A industrializa¢do iniciou no final do século
XVIII, quando a forma como as mercadorias
eram produzidas foi revolucionado devido a
introducdo do tear mecanico, movido a vapor
gerado pela queima do carvao mineral.

A industrializacdo, que antes limitava-se a
Inglaterra, expandiu-se para outros paises, como
Estados Unidos, Franca, Russia, Japdo e
Alemanha. Com a descoberta de novas fontes de
eletricidade, deu-se inicioa  segunda revolugdo

industrial no inicio do século XX, e envolveu a
producdo em massa de bens movidos a
eletricidade, baseada na divisdo do trabalho. Esta
revolucdo deu-se inicio 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 ¢ em
seguida o modelo foi expandido para outros
setores, mais reconhecido o automobilistico. A
primeira montagem final em movimento ¢
implementada na fabrica de Highland Parkl na
Ford [7], caracterizando o modelo fordista de
producdo, idealizado em 1913 pelo empresario
estadunidense Henry Ford, que ¢ uma referéncia
dessa revolugao.

Por sua vez, isso foi superado pela terceira
revolucdo industrial, no inicio dos anos 1970.
Nela, empregou-se a eletronica e a TI para
alcangar maior automacdo dos processos de
manufatura, permitindo avangos significativos na
comunicagdo e globalizacao.

Como pode ser observado na Figura 2, as trés
primeiras revolugdes industriais surgiram como
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Figura 2: Revolugdes Industriais (adaptado de [1])

resultado da  mecaniza¢do, ecletricidade,
eletronica e do novo modelo de organizagdo do
trabalho. Agora, a introdu¢do da Internet no
ambiente de manufatura, originou a Internet das
Coisas (IoT), Internet dos Servigos (IoS) e a
Internet das Coisas Industrial (IIoT), cujos
conceitos serdo detalhados nos proximos artigos.
e deu inicio a quarta revolugdo industrial ou
Industria 4.0 [1].

Microcomputadores,  sistemas  embarcados
miniaturizados, avangados ¢ autonomos, estao,
cada vez mais, sendo conectados em redes sem
fio entre si e com a Internet. A comunicagao entre
todos os diversos dispositivos conectados a
Internet ¢ possivel por meio do Protocolo de
Internet (IP), o qual define um enderego ou
identidade Unico, que serve como identificador
do dispositivo perante toda a rede. O protocolo
em uso atual é o IPv6, lancado em 2012, que

permitiu a criagdo de enderegos virtuais
suficientes para a conexdao de todos os objetos
inteligentes vislumbrados até o momento com a
Internet. Isso significa que ¢ possivel conectar
recursos, informagdes, objetos e pessoas em rede,
em tempo real, para criar a [oT e [oS [1] [8].

Industria 4.0, remete a fabrica do futuro, flexivel,
segura e com capacidade de produzir lotes e
produtos individuais personalizados com o uso
otimizado de recursos. As fabricas, neste
contexto, empregam  uma abordagem
completamente nova para a producio, devido a
incorporagdo de inteligéncia, obtidas por meio de
tecnologias como  Inteligéncia  Artificial,
Machine Learning, Sistemas Fisico Cibernéticos
e demais tecnologias habilitadoras essenciais
para este ambiente [1].

Muitas das tecnologias utilizadas hoje ja existem
e sdo aplicadas desde as primeiras revolugdes
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industriais, como por exemplo os dispositivos de
sensoriamento, que surgiram na década de 1950.
Porém, as inovagdes tecnoldgicas estdo mais
rapidas do que nunca, sendo aprimoradas de
forma exponencial, seu custo diminui se tornando
mais acessiveis, e novas aplicacdes sao
desenvolvidas continuamente.

Todos estes fatores apoiam as empresas a
estabelecer redes globais que incorporam e
integram produtos, maquinas, sistemas de
armazenamento e instalagdes de produgdo
inteligentes, capazes de trocar informagdes, se
comunicar, desencadear a¢des e controlar uns aos
outros de forma auténoma e independente. Isso
facilita melhorias fundamentais para os processos
industriais envolvidos na fabricagdo, engenharia,
uso de materiais e gestdo da cadeia de
suprimentos e do ciclo de vida [9].

Industria 4.0 é um sistema capaz de comunicar
Sistemas Fisico-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
identificacdo tUnica que os diferenciam dos
demais, podendo ser localizados a todo momento
e exibir o seu historico, status atualizado e rotas
alternativas para atingir diferentes posi¢cdes ao
longo do seu processo produtivo e do seu ciclo de
vida [9].

Fabricas inteligentes permitem que os requisitos
individuais do cliente sejam atendidos e que itens
unitarios possam ser fabricados de forma
lucrativa. Ou seja, estas fabricas sdo muito
flexiveis e ainda assim manté m os ganhos de
escala e de eficiéncia. Na Industria 4.0, os
processos dinamicos de negocios e engenharia
tornam possiveis as mudancgas de ltima hora na
producdo e possuem a capacidade de responder

com flexibilidade as variagdes de mercado. A
transparéncia de ponta a ponta ¢ fornecida ao
longo do processo de fabricacao, facilitando uma
tomada de decisdo otimizada [10].

A Industria 4.0 também resultard em novas
formas de criagdo de valor ¢ novos modelos de
negocios. Em particular, proporcionard a startups
e pequenas empresas a oportunidade de
desenvolver e fornecer novos servigos. Além de
todas as vantagens oferecidas as empresas, a
Indtstria 4.0 também abordard e fornecera
solugdo para alguns dos desafios enfrentados pela
sociedade hoje [1]:

e Eficiéncia de recursos e energia sera
tratada por meio de ganhos continuos de
produtividade a serem entregues em toda
a rede de valor;

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

e A organizacdo flexivel do trabalho
permitira que os trabalhadores combinem
o trabalho, a vida privada e o
desenvolvimento profissional continuo de
forma mais eficaz, promovendo um
melhor equilibrio entre a vida pessoal e
profissional;

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

A indtstria 4.0 ¢ uma realidade no cendrio
internacional e nacional, e para sua
implementagdo ¢ essencial considerar as
inovagdes tecnoldgicas dentro de seu contexto
sociocultural, uma vez que mudancas culturais e
sociais compdem os fatores indispensaveis para a
inovagao [1].

O Brasil progrediu notavelmente, para fomentar
a iniciativa e projetos no ambito da Industria 4.0
em territério nacional, no qual o governo e as
instituicdes publicas e privadas, incluindo a
academia, estdo juntando esforcos.

Um que merece destaque ¢ a Camara Brasileira
da Industria 4.0 (Camara 14.0). Criada em 2019,
cujas atividades serdo finalizadas em 2022, retine
atores governamentais e representantes dos
setores industriais ¢ da academia, incluindo
associacdes como a VDI-Brasil, sob a
coordenagao dos Ministérios da Economia e da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, para formular e
implementar iniciativas voltadas para a adogao de
tecnologias importantes a Indastria 4.0 pela
industria brasileira. O principal objetivo dessa
iniciativa ¢ impulsionar o desenvolvimento
industrial do Brasil por meio da adogdo de
tecnologias, = promovendo  aumento  de
produtividade, competitividade e
desenvolvimento econdmico [11].

Dentre os varios resultados obtidos com este
trabalho, pode-se citar o maior nivel de
conscientizacdo para os conceitos da Industria
4.0, além das linhas de financiamento voltadas
para a adogao de solugdes da Industria 4.0 [12].
Oportunidades de fomento, por exemplo, podem
ser encontradas na MEI Tools, uma ferramenta
para promover a inovagdo nas empresas, que
retine informagdes atualizadas trimestralmente
sobre 0s mecanismos (publicos e corporativos) de
incentivo a inovagao vigentes no pais [13].

As possibilidades para o Brasil sdo extensas, mas
ainda ha grandes desafios a serem superados para

garantir sua estabilidade e sua insercdo adequada
no cenario internacional, incluindo a necessidade
de desenvolver uma mao de obra qualificada,
oportunidade de fomento a inovacao,
desenvolvimento da infraestrutura como de
Internet ¢ 5G, entre outros.

Um exemplo de sucesso que podemos nos
espelhar ¢ a Alemanha, com seu notéavel
investimento e posicionamento na criagdo de
estratégias de inovagdo internas, incluindo
principalmente as Pequenas e Médias Empresas
(PMEs). Bem como, estratégias externas com
outros paises, em busca de solugdes para criar
uma rede integrada internacionalmente.

Visto que o Brasil ¢ o parceiro comercial mais
importante da Alemanha na América do Sul,
enquanto a Alemanha € o parceiro comercial mais
importante do Brasil na FEuropa, diversas
iniciativas foram iniciadas. Uma de destaque ¢ o
grupo de trabalho alemado-brasileiro de
infraestrutura de qualidade que permite desde
2017, o dialogo técnico e politico sobre a
infraestrutura da qualidade [14].

E 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
langa o primeiro documento de uma coletanea de
artigos técnicos com informagdes baseadas em
documentos de instituigdes alemas, expandidos
com casos de sucesso, insights e atualidades do
mundo empresarial e académico alemdo e
brasileiro.
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