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Industry 4.0, Application of IOT in Companies of the Metalworking Sector

Eixo Tecnologico: Produgdo Industrial
Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo compreender como as empresas, pequenas médias e grandes do Arranjo
Produtivo Local Metal Mecanico de Sorocaba estdo utilizando os dispositivos eletronicos vinculados a 10T
(Internet das Coisas) e, se ndo estdo, se ha no horizonte previsdo de investimentos para tal. Também se ha
percepgdo de ganhos a curto, médio e longo prazos da utilizagdo destas tecnologias. Como objetivo secundario a
pesquisa buscou compreender como os empresarios locais percebem a importancia e relevancia destas novas
tecnologias inerentes a Industria 4.0. Perceber como os empresarios entendem a relevancia de tais aplicagdes,
conforme o tamanho da empresa, também gera subsidios para os Nucleos Docentes Estruturantes dos Cursos de
Tecnologia em Fabricagdo Mecanica e Tecnologia em Polimeros, da Fatec Sorocaba, pensarem a elaboracgdo de
contetdo dos planos de ensino, respeitadas as ementas das disciplinas Instalagdo e Manutengdo de Equipamentos
e Gestao de Recursos Industriais. Apds pesquisar em cinco empresas de grande porte, seis de médio porte e quatro
de pequeno porte. Constatou-se que as empresas de grande porte ndo s6 percebem a importancia da tecnologia
como também acompanham os ganhos advindos da sua implementagdo, inclusive, como corrobora¢dao de
resultados. No entanto, a caracteristica comum de todas foi que o uso destas tecnologias estd em fase de
implantagdo. Também, era objetivo responder se havia percepcdo de ganhos a curto, médio e longo prazos da
utilizagdo destas tecnologias. Para as grandes ¢ médias empresas isto ficou solidamente respondido. Para as
pequenas também tem a percepcdo dos ganhos advindos, mas a sua implementag@o ¢ a efetividade de sua aplicagéo
depende da disponibilidade de recursos que, pela sua dimensdo, sdo mais escassos.

Palavras-chave: Industria 4.0, Inovagdo, Processos Industriais, Otimiza¢do, Plano de Ensino.

Abstract

This study aimed to understand how small, medium, and large companies within the Metalworking Local
Productive Arrangement (APL) of Sorocaba are utilizing electronic devices connected to the Internet of Things
(IoT), and for those that are not yet doing so, whether there are plans for future investments. It also examined the
perception of short-, medium-, and long-term benefits resulting from the adoption of these technologies. As a
secondary objective, the research sought to identify how local entrepreneurs perceive the importance and relevance
of these new technologies associated with Industry 4.0. Understanding how business owners assess the relevance
of these applications according to company size provides valuable input for the Structuring Teaching Nuclei of
the Mechanical Manufacturing Technology and Polymer Technology programs at Fatec Sorocaba, particularly in
developing course content for the subjects Installation and Maintenance of Equipment and Industrial Resource
Management, while respecting the official curricula. The study involved five large, six medium, and four small
companies, and found that large companies not only recognize the importance of these technologies but also track
the benefits derived from their implementation as a way of validating results. However, a common characteristic
among all companies was that the use of such technologies is still in the implementation phase. The perception of
benefits at different time scales was clearly present in large and medium-sized companies, while small companies
also acknowledged potential gains, though their implementation and effectiveness are constrained by more limited
resources.

Key-words: Industry 4.0, Innovation, Industrial Processes, Optimization, Syllabus.
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1. Introducio
A Industria 4.0 teve inicio na Alemanha por volta de 2011conhecida como a quarta
revolucdo industrial, com o propoésito de estabelecer um novo patamar dentro da industria,
de tal modo, a organizar, estruturar e incorporar conceitos especificos como inovacao,
implantacdo e para obtencdo de resultados face aos desafios de competitividade,
lucratividade, eficiéncia entre outros.[1]

A estrutura dos conhecimentos agrupados e denominados como os pilares da Industria 4.0
sdo os seguintes: a) Big data: Grande quantidade de dados gerados, seja na internet, sejam
coletados em diferentes fontes, estruturados e nao-estruturados sdo tratados para analise, como
um fundamental suporte para apoiar os processos de tomada de decisdao; b) Robos: A cada dia
que se passa, novas aplicagdes tém sido encontradas para utilizacdo dos robos dentro da area
industrial e estes tem corroborado com objetivos das empresas, e dependendo da aplicagdo,
escolhe-se o tipo de robd adequado [2].

Os tipos de robds mais utilizados na Industria sdo os seguintes: Articulado, Cartesiano,
Cilindrico, Polar, Scara, Delta, Colaborativo. Cada vez mais eles vao adquirindo complexidade
e autonomia seja através da inteligéncia artificial ou aprendizado de maquina (machine
learning). Podem ser aplicados em contato com humanos, preservando a integridade destes, nas
mais diversas tarefas. A interacdo de linguagem pode estar presente ou o mesmo agdes
auténomas com atividades proximas as humanas e até melhores. Estdo cada vez mais
semelhantes aos humanos nas expressoes humanas e reagoes.

A ferramenta de simulagao € outro pilar importante de industria 4.0. Usando dados do mundo
real sdo providas simulacdes, sejam de produto ou de célula de manufatura virtual (planta
produtiva virtual) para simular o desempenho de um processo ou até mesmo simulagdes ¢
prototipagem de produto.

Para levar a frente estas ferramentas, a integragdo de sistemas ¢ potencializada na Industria
4.0 fazendo conexao ndo s6 com diferentes areas e departamentos, centralizando, facilitando o
compartilhamento e o acesso as informacdes ndo so entre os setores da empresa, mas também
em toda a cadeia de fornecedores e sistemistas bem como toda a cadeia de distribuigcdo e
parceiros logisticos.

Outro ponto de destaque neste tipo de industria sdo os dominios das tecnologias avangadas
de manufatura que capturam, otimizam e implantam dados [3]. A mais recente evolucao da
industria, impulsionada pelo avango das tecnologias digitais como a internet das coisas (IoT,
cada vez mais presente nos equipamentos produtivos), inteligéncia artificial (IA) e anélise de
big data. As maquinas inteligentes da Industria 4.0 sdo capazes de se comunicar em tempo real
com outros equipamentos da fabrica e com os sistemas de gerenciamento, permitindo um nivel
de automacao e eficiéncia ainda mais avancado. As maquinas inteligentes do futuro serdo ainda
mais avangadas e integradas, possibilitando uma producdo personalizada e em larga escala
simultaneamente.

A Indutstria 4.0 representa uma nova era na producao industrial, em que as maquinas nao
sdo mais apenas ferramentas de producdo, mas se tornaram ativos digitais que geram dados
valiosos para otimizar o processo produtivo. Um exemplo do avango tecnoldgico das maquinas
¢ a sua capacidade de se adaptar as necessidades especificas das empresas. As operagdes podem
ser agilizadas com uso do QR Code em solicitagcdes de compras, caracteristica de maquinas etc.
[4].

A absor¢ao de novas tecnologias e usufruto de suas vantagens, entretanto, ndo sao uniformes
e, além de ndo serem uniformes, como a pesquisa corroborou, elas estdo ainda bem incipientes.
A sua utilizagdo, depende do tamanho da empresa, da capacidade de financiamento, da sua
determinagdo na substituicdo de equipamentos analdgicos por inteligentes que contenham os
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dispositivos de IOT, bem como o interesse (horizonte) de curto, médios prazos do que
representa a sua utilizagao [5].

Assim, decidir inovar depende ndo sé das tecnologias em si, mas também de um processo
comportamental de absorcdo. Portanto, a diversidade empresarial, em especial quanto a
dimensao, influencia a implementac¢do da industria 4.0. Uma coisa ¢ a tecnologia disponivel,
ou seja, o "estado da arte" outra ¢ a capacidade de adota-la, ou seja, ter os devidos recursos ou
fontes de financiamento e uma terceira, sem prejuizo das anteriores € a percepgao da vantagem
de absorvé-las.

As disciplinas de Fabricagdo Mecanica estdo diretamente ligadas ao que se passa e nas agdes
do processo industrial bem como as atividades de Manutengao no chao de fabrica e requerem a
incorporagao de todos os recursos, uma vez que a atividade industrial é considerada estratégica
para obten¢do de resultados na empresa. H4 uma integracdo das atividades de fabricagdo e
manuten¢do, pois em um primeiro instante, para producao de bens internos, a manutengao dos
equipamentos no que tange a disponibilidade e confiabilidade fica a cargo da equipe de
manutencdo. Mas, como apontamos, isto varia de empresa para empresa, de porte para porte. O
nosso aluno, sai capacitado e deve ser preparado cada vez mais para criar solugdes e resolver
problemas nas mais diversas ecologias organizacionais-industriais. Assim, conhecer como
absorvem tecnologias de ponta, na nossa Regido Metropolitana de Sorocaba, no arranjo
produtivo local Metalmecanico ¢ de suma importancia para manter atualizados os planos de
ensino destas disciplinas, em especial Instalacdo e Manutencdo de Equipamentos e Gestao de
Recursos Industriais.

2. Materiais e métodos

2.1. Materiais

Foram empregados nesta pesquisa questionario compostos de questdes abertas se se utilizou
visitas técnicas in loco.

2.2. Metodologia

Num primeiro momento, prospectou-se junto a alunos, do sexto semestre dos cursos de
Tecnologia em Fabricagdo Mecanica e Tecnologia em Polimeros matriculados nas disciplinas
de Instalagdao e Manutengdo de Equipamentos (IME) e Gestao de Recursos Industriais (GRI) ao
qual o pesquisador ministra, quais estavam interessados na pesquisa, € dentre eles, feita a
triagem Prospectar junto a alunos, do sexto semestre dos cursos de Tecnologia em Fabrica¢dao
Mecéanica e Tecnologia em Polimeros, que estavam envolvidos na pesquisa como trabalhos da
disciplina IME e GRI. Primeiramente uma observagao de faz necessaria: este pesquisador, todo
semestre faz uma prospeccao de onde estdo atuando, ja que os nossos alunos de Tecnologia em
Fabricacdo Mecanica e de Tecnologia em Polimeros sdo dos alunos (e da Fatec Sorocaba em
geral) sdo alunos muito apreciados pelo mercado industrial e ocupam ja enquanto cursam,
funcdes de controle e assessoramento. Em seguida identificou-se a empresa que eles
trabalhavam, e executou-se o levantamento de dados. Dispensou-se a validacdo de dados,
primeiro que ndo haveria outra forma de obté-los de maneira célere. Segundo que as fontes
confiaveis foram os respondentes-alunos que estdo atuando na cadeia de comando e controle
das mesmas e ou seus superiores.
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Participaram sessenta e quatro alunos e aplicou-se um questionario de 20 questdes abertas
em 5 empresas de grande porte, seis de médio e 4 de pequeno porte, que permitiram a
sistematizagao de dados.

Foi utilizado também dialogos com dirigentes industriais, aproveitando a oportunidade de
eventos do CIESP e mesmo contatos diretos, uma vez que pesquisador pertence a Assembleia
Plenaria desta instituicdo. Da mesma maneira se pesquisou junto ao SEBRAE como tem
atendido as pequenas empresas e apontado estas novas vertentes mais de maneira bem
incipiente ainda, pois seu foco continua a orientar as capacidades empresariais basicas, o que
corroborou com os resultados do questiondrio no que se referia as pequenas empresas.

3. Resultados e Discussao

Os resultados apontaram elementos de como as empresas estdo aplicando a IoT, destacando
que em termos de Sistema ERP, estdo aplicando SAP e TOTVS para controle da opera¢do com
destaque para modulos de aplicativos amigaveis que se comunicam com o Sistema ERP onde
cada empresa fez escolha de acordo com sua conveniéncia para operar e gerir todo o conteudo
empresarial. Muitas adapta¢des foram realizadas em maquinas, preparando-as para receber
sensores e transmitir informagdes relevantes conforme a area de interesse de cada setor/maquina
levando estas informagdes para uma central de controle especifica ou diretamente para o
Sistema ERP da empresa.

Os sistemas SAP e TOTVS sdo os que aparecem na pesquisa realizada junto as empresas ¢
cobrem a maior parte do que ¢ realizado em termos de ERP nas empresas de diversas areas de
atua¢do. Segundo um gerente, na area de projetos onde atua, o SAP cobre 99% das necessidades
dentro da sua empresa. A empresa fica atendida desde a é4rea de projetos, producdo,
planejamento, suprimentos, custos, qualidade, manutencao, assisténcia técnica e comercial bem
como integra¢do com outras unidades fabris do mesmo grupo.

A pesquisa apontou que, caso deste projeto, em muitos casos de necessidade de solucdes
técnicas sdo empregados modulos amigaveis especificos que atendem areas em destaque para
melhor trabalhar parametros tipicos das atividades inerentes dessas areas.

Na manufatura avangada, recursos tecnologicos tém acrescentado transformagdes para
gerenciar e aumentar a produtividade industrial com a utilizag¢do de sistemas conhecidos como
Manufacturing Execution System (MES), que permitem controlar e otimizar todo o processo
industrial, em tempo real confirmando o que ja ressaltava [1]. O aumento da produtividade
buscado pelas empresas estd intimamente ligado ao investimento em software MES.

Para a area de manuteng¢do industrial em empresas de porte grande a [oT utilizam software
PRO para monitorar em tempo real, registrar e sugerir atividades conforme comparagdo com
parametros pré-determinados como limite operacional planejados instruindo o administrador
para analisar e tomar decisdes de atuar com manutengdo preditiva, preventiva. De posse dessa
constatacdo o administrador abre ordem de manutencdo para execucao do servico, de forma
virtual, com a prioridade estabelecida e as instru¢des da operagdo e materiais disponiveis. Tive
a oportunidade de acompanhar a demonstragdo deste fato com o supervisor de manutencado de
uma das empresas da pesquisa que foi visitada.

Outra empresa de grande porte utiliza software Risk para atender demandas de manutencao
para planejamento, registro do historico das ocorréncias, materiais € mao de obra aplicados na
intervencdo além de ter os custos envolvidos nos reparos. Cada empresa escolhe e utiliza o
modulo conforme sua conveniéncia em fung¢do dos parametros disponiveis que se quer
documentar. Pode-se dizer que cada empresa trabalha segundo uma vertente e escolhe os
parametros de sucesso segundo estratégia operacional.
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Ha empresas especializadas em fazer adequacdo de maquinas, instalar os sensores
necessarios, fazer treinamento dos funcionarios envolvidos e implantar IoT conforme projeto
elaborado e acordado. Uma dessas empresas desejava fazer instalagao IoT no parque composto
por oitenta maquinas operatrizes, mas, acabou optando por iniciar com 30 maquinas numa
primeira etapa, colher os resultados e depois decidir numa segunda fase o que faria uma vez
que, desejava investir em maquinas mais novas, € com recursos de tecnologia para adequar e
renovar equipamentos, com maior produtividade.

Também, muitas acabaram por fazer a instalacdo IoT com equipe propria envolvendo
pessoal de TI e da manutencdo formando equipe como forma de conhecer e gerir toda a
atividade inerente.

No mercado hd muitas op¢des disponiveis de modulos para implantagdo da IoT na area
Industrial e empresas especializadas em fazer o servigo completo de instalagao da IoT.

Em Sorocaba tem as seguintes empresas, especialistas no assunto: RFiD Solutions, a Weg ¢
a Schaeffler; em Sao Paulo a Tractian Tecnologia Ltda, e outras empresas.

Quando se trata de Manutengdo Industrial os sistemas informatizados tém sido
indispensdveis para fazer gerenciamento, controle operacional, servigos executados,
procedimentos na condug¢do correta e segura dos servigos, apuragao dos custos, registros dos
historicos de maquinas, ocupacdo da mao de obra, registro dos materiais aplicados, tipo de
manutenc¢ao aplicada, planejamento didrio dos servigos para a equipe ¢ langamento dos graficos
dos indicadores de desempenho das atividades executadas. Para controle destas atividades sao
utilizados mddulos basicos CMMS/EAM a partir do cadastro dos equipamentos, relatdrios
gerenciais, controle dos indicadores iniciando com: mddulo de solicitacao de servicos, médulo
programacao de servigos, mddulo nivelamento dos recursos, banco de padrdes de trabalho,
historico de equipamentos, modulo de materiais e sobressalentes, emissdo de ordens de servigo
e apresentacao para divulgagdo gréafica do resultado alcangado junto aos colaboradores.

Destaque deve ser dado aos softwares empregados no planejamento dos servigos utilizando
a sistematica PMI (Project Management Institute), tais como: MS-Project, Primavera Project
Planner, WBS Chart PRO, PERT Chart PRO ¢ MS-Visio.

H4 inimeros modulos no mercado e a Manutencao Industrial pode escolher a melhor opcao
para atender suas necessidades em funcao do tipo de atividade da empresa.

Quanto aos dirigentes do CIESP hd uma campanha muito intensa para divulgacdo e a
implantagao dos pilares da Industria 4.0 através de cursos de treinamento em areas criticas, para
implementar padrdes de custos, qualidade e seguranga além da campanha ESG para seus
dirigentes. As empresas participantes da pesquisa estdo todas engajadas no APL Metal
Mecanico de Sorocaba. Cabe destacar que as pequenas empresas t€m uma busca de incentivos
para adequar suas instalagdes, uma vez que, os recursos financeiros do proprio caixa sao
limitados.

4. Consideracoes finais

O objetivo proposto foi alcancado conforme visualizado na pesquisa, nos contados, nas
visitas técnicas realizadas e nas declaragdes dos dirigentes das empresas. Os empresarios locais
tém uma percepgao da necessidade e da relevancia das tecnologias inerentes a Industria 4.0.
Estdo engajados na conquista, planos e a¢cdes para implementarem a Tecnologia da Industria
4.0 e sentem a necessidade de profissionais com esta formacdo. Para as disciplinas IME
Instalacdo e Manutencdo de Equipamentos do curso de Tecnologia em Fabricagdo Mecanica
para adicionar atividades ao plano de ensino, desenvolvendo atividades que podem ser
configuradas como de extensao.
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