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Resumo

O conceito de industria 4.0 e a aplicagdo de suas tecnologias vem sendo bastante discutidas
desde seu surgimento na feira de Hannover na Alemanha em 2011. Entretanto para sua
implementag¢do em meios de produgdo ja operantes, analises prévias sdo necessarias. O presente
trabalho tem como objetivo, além de apresentar os principais conceitos de industria 4.0, empregar
o uso de modelos de andlise de maturidade 4.0 para uma linha de pesquisa de um laboratorio de
manufatura aditiva. Através do resultado da andlise pretende-se identificar lacunas e processos
passiveis de aplicagoes de tecnologia vinculadas a industria 4.0.
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1. Introducao

Ao longo da histéria, o ser humano ja passou por algumas mudangas na sua concepgao de
industria e na forma com que ela opera. Estas mudangas acabam por afetar diversos aspectos desde
tecnologicos, socioecondmicos e culturais, sendo elas denominadas Revolugdes industriais. Em
2011, durante a feira de Hannover na Alemanha, o mundo foi apresentado ao conceito de Industria
4.0. Desde entdo ocorreu um grande interesse académico, empresarial e politico no tema, pois pela
primeira vez uma revolu¢do industrial estd sendo primeiramente observada antes de sua
concretizacao (1).

A chamada “Revolugdo 4.0” estd associada a integragdo de tecnologias no campo da
automagdo e informag¢dao com a administragdo, como o foco em agilizar, flexibilizar e tornar mais
eficiente os processos existentes. Dentro as diversas tecnologias englobadas no conceito de
industria 4.0 aquelas tidas como seus pilares sdo 9: robds auténomos, simulacdo, integracao de
sistemas, internet das coisas, ciber-seguranca, computacdo em nuvem, manufatura aditiva, realidade
aumentada e big data (2).

Baseado no conceito de industria 4.0, o Brasil, segundo (3), ainda transita entre a segunda e
terceira revolucao industrial, ou seja, entre o uso de linhas de montagem e automacao. Neste
contexto algumas medidas vém sendo tomadas no cenario nacional. Através de uma parceria do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdo e Telecomunicagdes (MCTIC) e do Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial (SENAI), um mapeamento de iniciativas de manufatura avancada vem
sendo realizado em todo o pais. As iniciativas sdo mapeadas e ordenadas conforme a ProFuturo, que
¢ um programa educacional constituinte do Plano de Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (CT&I) para
Manufatura Avangada no Brasil.
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Figura 1: tecnologias pilares da industria 4.0

2. MATURIDADE 4.0

Um ponto anterior a aplicagao de tecnologias 4.0 em um determinado setor ¢ a identificagao
do grau de integracao de tecnologia que o setor ja se encontra, ou seja, sua maturidade 4.0. Para isso
existem os modelos de avaliacdo de maturidade. Diversos modelos estao disponiveis em trabalhos e
artigos sobre o tema com as mais diversas propostas e abrangéncia. Modelos de maturidade sao
comumente utilizados para medir a habilidade de uma empresa em gerenciar seus projetos. A
avaliacdo visa capturar o estado em que se encontra enquanto processo de amadurecimento (4).

Um dos modelos de maturidade mais utilizados ¢ o desenvolvido pela ACATECH
(Academia alemad de ciéncia e engenharia). Nele sdo contemplados 6 niveis de estagio de
maturidade que englobam; a informatizagdo, conectividade, visibilidade, transparéncia, capacidade
preditiva e adaptabilidade (5). No qual, através de um questionério, a organizagdo pode verificar em
qual nivel se encontra, tanto de um setor especifico quanto a organizagdo como um todo, e assim
definir seu proximo objetivo.

Informatizacdo — Eliminacdo de papel e planilhas, os dados de produgdo sao unificados em
um formato digital e padrao pela organizagao.

Conectividade — Dados sdo extraidos diretamente das mdaquinas e disponibilizados
automaticamente as plataformas de tomada de decisao.

Visibilidade — Os dados da produgdo e informagdo estdo online e visivel a todos, e sdo
utilizados para tomadas de decisao.

Transparéncia — Indicadores sao utilizados para mostrar impactos e evolugdes de processos.

Capacidade preditiva — Através dos dados obtidos eventos futuros podem ser previstos e
suas agdes antecipadas.
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Adaptabilidade — As acdes de correcdo de ineficiéncias sdo rapidas, de forma até mesmo a
prevenir que falhas ocorram.
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Figura 2: Escalas de maturidade 4.0 modelo ACATECH

Nao s6 em grandes organizacdes que o uso de tecnologias 4.0 pode ser empregado. Em um
estudo realizado por Mittal (6), diversos modelos de maturidade sdo analisados criticamente quanto
ao seu enquadramento para avaliagdo do uso de manufatura inteligente e industria 4.0 em empresas
de pequeno e médio porte. Entretanto, o autor conclui que a maioria dos modelos ndo refletem os
requisitos e desafios especificos das pequenas e medias empresa. Assim, por caracteristicas do
processo analisado, o modelo de avaliagdo de maturidade escolhido foi o modelo criado pelo
servigo nacional de aprendizagem industrial (SENAI). Este modelo constitui uma avaliagdo
preliminar, sem o foco em um determinado tipo de processo, pois ele apresenta uma visao mais
ampla. Seu modelo ¢ baseado no modelo desenvolvido pela ACATECH, sendo composto por 21
questdes pautadas em 3 dimensoes,

1. Estratégia e Organizacao
2. Manufatura e cadeia de suprimentos
3. Modelo de negocio, produtos e servigos

Ao fim do questiondrio uma nota de 0 a 5 sera gerada que ird enquadrar a empresa em um
determinado nivel de acordo com suas competéncias (12). A partir desta nota, tomasse
conhecimento dos pontos a serem atacados para a ascensao de cada nivel até obtencdo de um
modelo de industria 4.0.

3. CARACTERIZACAO NT3D

O laboratorio que foi submetido a analise foi o Nucleo de Tecnologia Tridimensional
(NT3D) do Centro de Tecnologia da Informagdo (CTI) Renato Archer. Para fins de simplificacdo
apenas o programa ProMED foi abordado de forma especifica na analise.
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O NT3D ¢ a nucleo responsavel pela pesquisa e apoio na area de manufatura aditiva, mais
comumente conhecida com impressao 3D. O ntcleo nasceu em 1997, tendo como meta a
consolidacdo como um centro de referéncia em tecnologia 3D, de forma a contribuir para
competitividade das industrias nacionais e difusdo da tecnologia, além do desenvolvimento de
pesquisas em colaboragdo com universidades e centros de pesquisa do Brasil e exterior. O ntcleo
opera através de 3 programas, o ProMED (com foco na satde), o ProIND (com foco nas industrias)
e 0 ProEXP (com foco académico).

3.1. PROMED

O programa ProMED foi criado em 2000 com o objetivo de integrar a computacao grafica e
a manufatura aditiva ao setor da saude . Através das aplicagdo de solucdes de engenhara, o
programa tem como destaque suas contribui¢des na area cirurgica.

Os projetos sdo realizadas de forma gratuita para o SUS como um projeto piloto de
implementa¢do desta metodologia. Em casos privados ¢ realizado uma cobranca referente aos
custos do modelo.

3.2. MANUAL DA QUALIDADE

Para a descricdo da estrutura da documentagdo e referéncia as informacgdes documentadas
que compdem o sistema, o laboratdrio possui o manual da qualidade. O documento também atesta o
comprometimento da coordenagcdo da divisdo com a conformidade a Norma ISO 9001:2015,
garantindo assim a qualidade de suas operacdes relacionadas ao desenvolvimento de produtos e
processos tridimensionais.

Segundo o proprio documento, os beneficios da implementacdo de um sistema de gestao da
qualidade fundamentado na norma ABNT NBR ISO 9001:2015 (7) sao:

A capacidade de prover consistentemente produtos e servigos que atendam aos requisitos do
cliente e aos requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis;

Facilitar oportunidades para aumentar a satisfagdo do cliente;
Abordar riscos e oportunidades associadas com seu contexto e objetivos;

A capacidade de demonstrar conformidade com requisitos especificos de sistema de gestao
da qualidade.

4. APLICACAO DA METODOLOGIA

O método escolhido para a avaliacao ¢ o desenvolvido pelo SENAI (Servico nacional de
aprendizagem industrial) (8) e aborda trés perspectivas, sendo elas:

Modelos de negocio, produtos e servigos;
Estratégia e organizacgao;

Manufatura e cadeia de suprimentos.
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A primeira avaliagdo foi realizada pelo bolsista Guilherme Bitencourt Nunes, ap6s sua
analise dos processos e estudo dos documentos de manual da qualidade e registro de qualidade.
Além destes estudos, o bolsista realizou sua andlise com base também em sua experiencia
trabalhando no nucleo, pelo periodo aproximado de 1 ano e 6 meses.

5. RESULTADOS

A avaliagdo foi realizada em escala de 0 a 5 nas areas de; a) Modelos de negdcio, produtos e
servicos; b) Estratégia e organizacao; e ¢) Manufatura e cadeia de suprimentos. Aparentemente, o
método atribui um peso diferente para cada area, assim a nota final ndo ¢ uma média.

a) b) c) Nota final
Avaliador 1 3 1,05 1,82 1,9
Avaliador 2 5 1,99 1,95 2,97
Avaliador 3 4,72 1,73 2,19 2,69

Tabela 1: Notas do método de avaliagao 4.0 do SENAI

A partir destas avaliagcdes, o modelo apresenta algumas recomendagdes para cada nivel de
maturidade. Segundo a ferramenta do Senai, os proximos passos a partir do segundo estagio
deveram ter como foco o uso das ferramentas Lean. Pois, a partir da otimizacdo dos processos, a
empresa passa a conhecer melhor suas deficiéncias e oportunidade de melhoria antes da
implementa¢do de uma digitalizagdo.

Através das entrevistas e analises, foi inferido pelo autor as seguintes conclusdes sobre os
principais pontos:

1- Estratégias para implementagao 4.0: Apesar do interesse no tema, ainda nao hd uma
estratégia com objetivos e indicadores para tal.

2- Investimentos na area: ainda ha caréncia em investimentos na area de 4.0 no NT3D.

3- Ferramentas Lean: Apesar de algumas ferramentas serem enfatizadas no manual da
qualidade seu uso ainda ndo esta disseminado.

4- Dados para tomada de decisdo: E necessério avaliar e clarificar de que forma os dados
obtidos do processo sdo utilizados para tomada de decisao.

5- Conectividade e interface central: H4 conectividade entre maquina e computadores, mas
a conectividade nao ¢ utilizada para gerenciamento da produgao.

6- Envolvimento do cliente: Por se tratar de um 6rgao publico com foco na disseminagao de
tecnologia, todo o processo estd aberto aos clientes. Podendo eles participarem e
acompanharem desde o projeto até aos processos de manufatura se assim desejarem.

6. Conclusao

Ao realizar-se a andlise observou-se um processo bastante manual, com a sua automatizagao
ficando restrita somente as maquinas e ndo ao processo. Muito das tecnologias avaliadas neste
modelo também ndo sdo passiveis de aplicagdo a este processo de maturagdo 4.0, sendo elas mais
voltadas a linhas de producao tradicionais.
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Apesar de algumas ferramentas Lean de gestdo serem abordadas no manual da qualidade, ¢
importante ressaltar que a partir do ano de 2017 o sistema de gestdo da qualidade ndo ¢ mais
certificado e processos deixaram de serem executados. Os novos colaboradores apds o ano de 2017
também ndo foram instruidos sobre a existéncia de um sistema de gestdo, assim as praticas nele
documentado ndo sdo mais executadas de forma eficaz. Neste ponto, talvez seja necessario um
retrabalho na cultura de disseminacao de informacao.

De forma semelhante, também ndo € claro quais dados extraidos do processo sdo relevantes
a quais decisdes, e qual o plano de acdo associado a eles. Nota-se que mesmo com a existéncia e
extracdo de dados, eles ainda somente sdo usados para fins de registro e ndo, pelo menos de forma
explicita, como fatores relevantes em processos gerenciais.

O nivel de maturidade para a industria 4.0 do programa ProMed flutuou entre os niveis 1 e
3, em uma escala de 5 niveis. Neste nivel, seria mais recomendavel a implementacao de ferramentas
Lean no processo seguido de uma digitalizacdo e mapeamento do processo.

Na digitalizagdo, em geral, as linhas de produgdo aos sistemas mecatronicos e de tecnologia
da informagdo, para assim potencializar os ganhos de produtividade e evidenciar os gargalos e esta
pratica tem que ser implementada. Estas medidas junto com sistemas de tomadas decisdes em
tempo real baseados em dados, tendem a direcionar quanto a adogao de novas tecnologias, para que
sua introdu¢do na empresa seja mais natural e sinérgica ao processo como um todo.
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