@ XXII MOSTRA DE INICIAGAO CIENTIFICA, POS-GRADUAGAO, PESQUISA E EXTENSAO
. _ 06,07e08 yUCS
PEGA - T

UNIVERSIDADE
DE CAXIAS DO SUL

Industria 4.0 e a rob6tica como substituicdo da méo de obra humana

Vinicius Zanchet de Lima, Barbara Sulzbach Lopes, Taylor Balduino Barea,
Eduarda Bazanella Merlin, Leticia Ramalho Lipski

RESUMO

O setor industrial tem passado por grandes mudancas desde a revolugédo industrial até como se
conhece hoje. A inddstria 4.0 é um dos métodos que comecgou a surgir para mudar o setor
industrial, a partir de métodos tecnoldgicos. Por possuir pilares que a compde a industria 4.0
contempla o pilar da robotica, o qual esta acarretando a troca de méo de obra humana pela
robotica e maquinario inteligente. O objetivo desta pesquisa, foi de compreender como surgiu
a industria 4.0 e como a rob6tica pode acarretar questfes sociais devido ao constante receio da
substituicdo da mao de obra humana, bem como compreender suas vantagens desvantagens
perante a este cenario. A presente pesquisa utilizou do método pesquisa bibliogréfica, por meio
de pesquisas em bases de dados sobre os temas industria 4.0 e robdtica. Apds as pesquisas
concluisse que a utilizagdo da robdética € Gtil para as organizagdes, porém demanda altos custos
de compra e a manutencdo dos mesmos, ocasionando também questionamentos sociais se de
fato vale a pena implementacdo da robdtica, uma vez que para implementacdo da industria 4.0
em uma organizacao ela necessita de varios fatores econdémicos e sociais que a atrapalham de
ser aplicada em determinados paises.

Palavras-chave: Industria 4.0. Robética. Setor Industrial.
1 INTRODUCAO

Os primeiros passos de um conceito de industria o qual conhece-se atualmente, teve seu
inicio no final do século XVIII, onde comecara as primeiras revoluc@es industriais, as quais
mudariam completamente o setor industrial. Uma vez que as industriais durante as revolugdes
passaram por métodos artesanais até os meétodos mecanicos como sdo conhecidos e
implementados hoje (CASSAPO, 2016).

Apbs estudos e avancos graduais da industria 4.0, acabou-se por formar os pilares que
a compdem, a induastria 4.0 contempla 9 a 10 pilares, variando para cada autor e para cada
organizacdo que a deseja implementar. Tais pilares fazem com que a industria 4.0 torne-se o
que ela é atualmente, envolvendo internet, novas tecnologias, robética e alguns ja conhecidos,
como: internet das coisas e computacdo em nuvem (SANTOS et al. 2018).

O pilar da roboética por sua vez, € um dos principais pilares, devido a sua importancia
para o setor industrial, conforme Maia (2004), a robdtica ndo s6 na industria 4.0, mas em setores
industriais que ainda n&o aderiram a esse modelo, vem crescendo gradativamente, contudo a
utilizacdo de robds tem seus beneficios maleficios, o inicio da aplicacdo da robdtica acabou
gerando grandes discussdes na sociedade.

O estudo da robotica ocorre desde os anos 50, ou seja, a robdtica sempre esteve presente
na humanidade, contudo, na industria 4.0 a robotica é considerada como um dos principais
pilares, ndo s a utilizacdo de robds autbnomos como maquinario inteligente (SANTOS et al.
2018).

A importancia do estudo da robdtica é de grande valor, uma vez que a aplicacéo de robds
autbnomos nao sé em setores industriais, mas em outros lugares corriqueiros ja vem sendo uma
realidade para a sociedade de paises desenvolvidos (WOLF et al. 2009). Nesse contexto, o
trabalho teve como objetivo mostrar como a robdtica tem influenciado o setor industrial e
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principalmente na industria 4.0, mostrando suas vantagens e desvantagens.

N&o s6 no ambito de negdcios, mas também no social é relevante compreender sobre
como a industria 4.0 e a robotica tem acarretado questionamentos sociais, éticos e financeiros
para o pais que decide aplica-la. Compreender vantagens da utilizacdo de robds e maquinario
inteligente, contribui para o conhecimento e preparacdo para o progresso tecnoldgico que esta
por vir (MATQOS, 2018).

Sendo assim, o trabalho foi construido em capitulos e subcapitulos para um melhor
entendimento cronoldgico dos acontecimentos que trouxeram a industria 4.0 para a historia. No
primeiro capitulo falard sobre a histéria da primeira revolucdo industrial, em seguida um
subcapitulo sobre a producéo enxuta, a qual foi um antecessor industria 4.0.

O seguinte capitulo resumird a histéria sobre a industria 4.0 e como ocorreu o
surgimento dela, os subcapitulos seguintes falardo sobre os 9 pilares que compdem a inddstria
4.0, seguindo do capitulo principal a robética como a substituicdo de mdo obra humana bem
como suas vantagens e desvantagens e por fim consideragdes finais, limitacdes e pesquisas
futuras.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O método de utilizado foi de pesquisa bibliografica, a qual se caracteriza por responder
o problema principal da pesquisa buscando em referenciais tedricos publicados, analisando e
discutindo as contribuices cientificas que o estudo proporcionou. Tal método de pesquisa trard
subsidios para o conhecimento sobre o que foi pesquisado (BOCCATO, 2006).

Conforme Salomon (2004), a pesquisa bibliogréafica fundamenta-se em conhecimentos
proporcionados pela Biblioteconomia e Documentacdo, entre outras ciéncias e técnicas
aplicadas de forma metodica envolvendo a identificacdo, obtencdo da informacéo e redacao do
trabalho cientifico. Este processo demanda uma busca planejada de informac6es bibliogréaficas
para elaborar e formular um documento de pesquisa bibliogréfica.

Segundo Gil (2014), a pesquisa bibliografica pode também ser caracterizada como
material j& elaborado, constituido basicamente de livros e artigos cientificos. Embora em quase
todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho desta natureza, ha algumas pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas. Partes dos estudos exploratérios
pode ser definida como pesquisa bibliograficas, assim como certo nimero de pesquisas
desenvolvidas a partir da técnica de analise de contetdo.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram utilizadas bases de dados bibliograficos,
tais como: Scielo e Google Académico. Conforme explica Galvédo (2010), as bases de dados
bibliogréaficos se destinam a um publico-alvo, possui uma vasta quantidade de tipos de
documentos e uma cobertura temética, ou seja, conteudos de carater informacional que sdo
escolhidos pelo autor da pesquisa. Portanto, resume-se que nenhuma base de dados € exaustiva
e que e preciso buscar a informacao relevante em bases de dados adequadas e compativeis com
a tematica a ser pesquisada.

Além de base de dados, também foram utilizados repositorios institucionais, onde
encontram-se artigos publicados por outros académicos. Crow (2002), resume 0 repositério
institucional como um arquivo digital de produtos intelectuais criados por docentes,
pesquisadores e estudantes de uma instituicéo, e de livre acesso aos demais.

Por fim, utilizou-se também de revistas e livros, as revistas foram majoritariamente
internacionais. Tais métodos originaram-se das pesquisas através das bases, uma vez que essas
bases ndo s6 contém artigos, mas artigos que provém de revistas. Utilizou-se da barra de
pesquisa das bases, pesquisando por inicialmente revolugdo industrial, em seguida producéo
enxuta, industria 4.0 e por fim a robdtica.
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3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
3.1 OS PILARES QUE COMPOEM A INDUSTRIA 4.0

Sabe-se que a inddstria 4.0 tem por sua base em resumo a robdtica e sistemas, que
promovem melhorias continuas na manufatura industrial. Entretanto pode-se ressaltar que a
industria 4.0 possui os pilares que a constitui (CARDOSO 2016). Alguns autores afirmam que
s&o 10 pilares, ja outros afirmam que sio, porém (ESTEVES 2016), afirma que sdo 9 pilares
que estdo sendo usados nos sistemas produtivos.

Figura 1 — Infogréafico dos pilares da industria 4.0
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Fonte: (TERTULIANO et al. 2019)

3.1.1 Internet das Coisas

A internet das coisas IOT (Internet of things), foi criada em 1999 por Kevin Ashton,
guando ele falara que n6s chegariamos ao tal ponto em avancos tecnoldgicos que computadores
iriam coletar dados sem qualquer intervencdo humana (SANTOS,2018). Nessa época a internet
ja existia, estava caminhando a passos largos até 0 momento que se conhece hoje.

Em uma entrevista Kevin Ashton afirmou: que o termo Internet of Things foi primeiro
utilizando em seu trabalho intitulado “I made at Procter & Gamble” em 1999. Na época, a [oT
era associada ao uso da tecnologia (ASHTON, 2009). A ideia por tras da internet das coisas €
fazer a conexdo de objetos a rede mundial de computadores, estabelecendo a unido das redes
dos humanos com as diversas redes de objetos (CARDOSO 2016).

A internet das coisas atualmente é considerada como uma das maiores tendéncias da
tecnologia, ela nada mais é que a conexd web com Varios objetos que utilizam no dia-a-dia
tais como: construgdes, carros, etc (SCHWAB,2016). A palavra coisas, no termo internet das
coisas, significa de fato “coisa”, ou seja, objetos inanimados (SANTOS, 2018).

Atualmente devido aos avangos tecnoldgicos, a humanidade convive com a internet das
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coisas todos os dias, conexdes com smartphones, tvs, carros, assistentes virtuais que auxiliam
nos afazeres domésticos ou até mesmo em pesquisas. Fala comandos para 0s objetos, ja virou
algo comum atualmente (SANTQOS, 2018).

Na industria 4.0 a internet das coisas vem sendo uma aliada para a atual manufatura,
sendo assim considerado um dos pilares da industria 4.0, pois é através da internet das coisas
que séo feitas as conexdes com maquinario e robds industriais, as proprias “coisas” da inddstria
alertariam, como esté a situa¢do das maquinas por exemplo, fazendo assim com que se saiba
quando fazer a manutencdo ou uma atualizacdo de software (NASSAR; VIEIRA, 2017)

3.1.2 Big Data

A big data é um grande aglomerado de dados armazenados, para o0 processamento do
grande volume de informacdes, ndo € possivel processa-los por meio de armazenamento e
processamento comuns (SEREF; DUYGU, 2013).

Big Data ¢ o fendbmeno em que os dados sdo produzidos em vérios formatos e
armazenados por uma grande quantidade de dispositivos e equipamentos (AMARAL,2016). As
solucdes de Big Data séo feitas para lidar com um grande volume de dados ndo-estruturados.
Ou seja, eles ndo tém relacdo entre si e nem uma estrutura definida. Como, por exemplo, posts
no Facebook, videos, fotos, tweets, geolocalizacdo, comportamento (RODRIGUES, 2019)

Atualmente geram-se dados de quase tudo que uma pessoa faz, segundo os bytes sdo
exemplos de dados que sdo armazenados, como por exemplo 385 terabytes guardam todo o
catalogo da Biblioteca do Congresso americano, a maior do mundo, enquanto 1,8 zettabyte
armazena todos os dados acumulados pela civilizagdo em um ano. Comparando com os 3
exabytes que a humanidade conseguia guardar em 1986 (hoje sdo produzidos quase o dobro
disto em 2 dias) (LOH, 2014).

A complexidade da big data, fez com que, Doug Laney no ano de 2000, criasse uma
perspectiva diferente do big data, surgindo assim os 3V’s, que atualmente se transformaram em
5V’s: velocidade, variedade, veracidade e valor (CARDOSO, 2016).

A grande quantidade de dados processados por dia € gigantesca, tais volumes podem ser
gerados através de: e-mails, transferéncias bancarias, downloads, uploads, etc. é considerado
um desafio o processamento de tais dados diariamente, bem como processa-los de maneira de
que sejam apenas filtrados dados Uteis para as empresas (VIEIRA et al. 2011). A velocidade é
necessaria, pois se 0 numero de dados é enorme a velocidade de processamento tem de ser
equiparada com a quantidade, portanto € necessario que esses dados sejam processados em
tempo real, pois se tornam obsoletos rapidamente (GALDINO, 2015).

Devido aos dados serem dos mais variados tipos, desde imagens, textos, videos, etc, é
necessario um processamento que consiga separar os tipos de dados que estdo sendo fornecidos.
Com grande quantidade de informacdes sendo recebidas e enviadas e as mesmas sendo
variadas, é importante, dados desatualizados podem ser considerados inveridicos ndo porque
tenham sido gerados com segundas intenc¢des, mas porque ndo correspondem mais a realidade,
por isso é necessario cuidado com a veracidade dos dados. (KAISLER, et al. 2013)

Segundo Taurion, (2013). Nem todos os dados sdo importantes, € necessario verificar
se tais dados possuem valor, se sdo realmente relevantes. E necessario estar focado para a
orientacdo do negocio, o valor que a coleta e anélise dos dados trara para o negécio. N&o é
viavel realizar todo o processo de Big Data se ndo se tem questionamentos que ajudem o
negocio de modo realistico (Também é importante a empresa estar atenta aos custos envolvidos
nessa operacao, o valor agregado de todo esse trabalho desenvolvido, coleta, armazenamento e
analise de todos esses dados tém de compensar os custos financeiros envolvidos.

No ambito da industria 4.0, a big data contribui no controle de dados da empresa, tais
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como: estoque, funcionérios, e-mails e assim por diante. O Big Data se bem explorado, pode
contribuir para: reducdo de custos, reducdo de tempo producdo e manutencdo de maquinas,
respostas rapidas a reclamaces de mercado, melhoramento e criagdo de novos produtos.
(SILVA, 2018)

3.1.3 Manufatura Aditiva

A manufatura aditiva (MA) compreende 0s processos necessarios para fabricacdo de
produtos através de processos de producao aditivos (de material), e tem atraido cada vez mais
0 interesse de empresas e pesquisadores por apresentar diversas vantagens em relacdo aos
processos de producdo subtrativos (de material) (GUTIERRES, et al. 2017).

A manufatura aditiva reine um grupo de tecnologias que através de um sistema que
desenvolve produtos 3D, acabam gerando o produto fisico. Atualmente as impressoras 3D,
exercem a funcdo de manufatura aditiva (ALBERT]I, et al. 2014).

A manufatura aditiva possui ndo requer a utilizacdo de moldes, pois tudo é feito pelos
programas de desenvolvimento 3D, isso reduz custos de fabricacdo (CARDOSO0,2016). Apesar
das grandes vantagens, 0s processos de manufatura aditiva possuem diversos obstaculos, 0s
quais necessitam ser superados a fim de tornar esses processos mais viaveis.

Pode-se citar o tempo de fabricacdo de um Unico componente, que € muito maior
comparado ao dos processos de fabricacdo em massa, disponibilidade de méaquinas com a
flexibilidade necessaria para trabalhar com diversos materiais, geometrias e precisdo adequada,
que variam de acordo com a peca e custo de equipamentos. Devido a constante busca das
organizac¢Ges em implementarem a industria 4.0, é possivel que se consiga executar uma grande
producdo por meio da manufatura aditiva (ALBERTI, et al. 2014).

3.1.4 Computacdo Em Nuvem

O termo computacdo em nuvem surgiu em 1997 criado pelo professor de T.I Ramnath
Chellappa, porém o conceito de computagdo na nuvem comecara em 1960 onde: De acordo
com Soares et al. (2011), a influéncia mais importante no desenvolvimento da ARPANET, que
imaginava a computacdo na forma de uma rede global, e John McCarthy (que cunhou o termo
“inteligéncia artificial”, que definia a computacdo como uma utilidade publica. Alguns dos
primeiros usos foram vistos no processamento de transacées financeiras e dados do censo. Ao
longo dos anos as empresas comecgaram a aderir a computacdo em nuvem, pois reduzia custos,
e simplificava burocracias dos setores de T.l, emissdo de papel, e licencas de softwares
(BOLSONI et al. 2009).

A computagdo em nuvem é o compartilhamento de dados pela internet, similar ao e-
mail, porém pode-se compartilhar qualquer tipo de arquivo e manter o mesmo guardado, como
se fosse um hd ou um cartdo de memdria. Conforme Cogo (2013), os arquivos podem ser
acessados de qualquer lugar, desde que se tenha, um tablet, smartphone, notebook e uma
conexdo com a internet. E um método on-line em que uma organizagao consiga compartilhar
seus dados entre si com mais agilidade e em qualquer lugar.

A computagdo em nuvem surge da necessidade de construir infraestruturas de TI
complexas, onde 0s usuérios tém que realizar instalagdo, configuracdo e atualizagdo de sistemas
de software. Em geral, os recursos de computacao e hardware s@o propensos a ficarem obsoletos
rapidamente e a utilizacdo de plataformas computacionais de terceiros € uma solugéo inteligente
para os usuarios lidarem com a infraestrutura de T1 (SOUSA, 2010).

Na computacdo em nuvem os recursos de Tl sdo fornecidos como um servigo,
permitindo que 0s usuarios o0 acessem sem a necessidade de conhecimento sobre a tecnologia
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utilizada de qualquer lugar possivel, desde que haja uma conexd com internet. Assim, 0s
USUArios e as empresas passaram a acessar 0S servicos sob demanda e independente de
localizagdo, 0 que aumentou a quantidade de servigos disponiveis (TIGRE; NORONHA, 2013)
Na industria 4.0, as quase infinitas possibilidades de compartilhamento pela nuvem, irdo
contribuir substancialmente para manter tudo em ordem e atualizado.

3.1.5 Cyber Seguranca

A industria 4.0 tem por sua base, a utilizacdo de sistemas que possuem informagoes
sigilosas e importantes para a organizacdo, desde valores financeiros até quantidade estoque
por exemplo, fazendo com que uma possivel invasdo ou perda desses acabe gerando perdas
financeiras ou até mesmo colocar em risco vidas humanas (CARDOSO, 2016).

A cyber seguranca é nome dado a procedimentos de seguranca online, visam proteger
dados, proteger os gadgets de virus ou spywares, a protecdo online. Grandes sites do governo,
ou grandes corporagdes como o Google por exemplo, utilizam de cyber seguranca para
protegem os dados de seus usuarios. Machado (2018), explica: Se a cyber seguranca néo for
utilizada por provedores ou usudrios, poderiam causar os seguintes danos: Perda parcial ou total
de dados; roubo de senhas, identidade, dados bancarios, entre outros, suborno para resgate de
informacdes sigilosas, espionagem, manipulacdo de dados corporativos e disseminagdo de
SPAM.

Por sua vez a industria 4.0 deve aderir a cyber seguranca, uma vez que utiliza big data
e internet das coisas, sistemas interligados com maquina e equipamentos, até mesmo 0s
rob0s.“Os sistemas industriais antes estavam protegidos devido ao seu isolamento ¢ a falta de
conexdo com redes externas o que ndo representa a realidade atual. Estudos apontam que 35%
das anomalias no funcionamento das redes industriais pode ser atribuida a invasGes
cibernética.” (CARDOSO, 2016).

Toda e qualquer organizacdo deve aderir a cyber seguranca, a organizacao ja tem
implementado a industria 4.0 deve implementar também os seguintes itens: Politica de
seguranca interna, controle de acesso e deteccdo de invasdo, uso de assinaturas digitais,
isolamento de conexdo, monitoramento de sistemas e redes. A cyber seguranca destina-se para
proteger redes ndo soO industriais, mas sistemas, desktops, smartphones, etc. Ela permite que os
dados sejam protegidos e mantidos em sigilo, ou livre de malwares e espionagem digital. E
necessario combater as invasdes constantemente, ainda mais em processo tdo conectado como
é caso da industria 4.0 (CARDOSO, 2016).

3.1.6 Simulacgbes

Na industria 4.0, as simulacdes tém por base utilizar mais amplamente as informacdes
da planta, analisando dados em tempo real, aproximando o mundo fisico e virtual. O resultado
da captura destas informacdes é o chamado digital twin, onde toda a cadeia de criacdo de um
produto passa a ter sua versdo virtual (ABREU et al. 2017), Um ponto crucial na Industria 4.0,
através dela o sistema real € modelado de maneira virtual, alimentado constantemente pelos
dados provenientes da fabrica. A partir da realidade virtual as técnicas de otimizacdo sao
aplicadas e as melhores decisdes séo escolhidas, testando seu impacto antes mesmo que a agéo
entre em vigor na planta fisica (GERBERT, et al. 2015).

Figueredo (2012) resume que a virtualizagdo nas industrias, proporciona uma maior
assertividade na hora da producéo, podendo ter simulacgdes fiéis de como seréd o produto final.
“Em uma fabrica virtual podem ser simulados todas as etapas do processo relacionadas a uma
linha de montagem. Isso possibilita melhorias na qualidade ou na criagdo de novos produtos.
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Este ambiente permite simular operacfes e movimentos dos operadores para prevenir futuros
problemas ergondmicos.”

E por meio das simulagBes que é possivel ter uma visdo mais ampla do futuro do
produto, contribuindo para que 0s gestores e até mesmo os colaboradores da linha de producéo
consigam tomar decisfes mais assertivas e rapidas (GERBERT, et al. 2015).

3.1.7 Realidade Aumentada

A realidade aumentada ou VR (virtual reality) conforme Barilli (2011), é uma
tecnologia que permite uma visdo mais ampla e interna de informacdes que a organizagédo
necessita. Realidade Aumentada (RA) é a integracdo do ambiente real e virtual em tempo real,
por meios tecnoldgicos, ou seja, atraves da utilizagdo de um computador com webcam que
executa um programa, proporcionando a exibi¢do de imagens virtuais no ambiente real. A
principal caracteristica da RA ¢ a utilizacdo e apresentacdo de objetos virtuais em situagdes
reais.

Essa tecnologia estd sendo muito utilizada em jogos, possibilitando ao jogador ficar
completamente imersivo no cenério, essa imerséo facilita que os colaboradores das indUstrias
tenham a visdo em tempo real do que esta acontecendo na fabrica, pois um dos equipamentos
utilizados é um 6culo de realidade virtual, onde nele é projetado o ambiente que o colaborador
deseja, visto em uma visdo de 360°, ou seja, fazendo a imerséo ser ainda maior (BARILLI,
2011).

Com o uso dessa tecnologia, os funcionarios podem acessar 0 computador com as maos
livres, enquanto trabalham em qualquer posicéo. Desta forma, eles podem executar suas tarefas
de maneira mais rapida, eficiente e apropriada, resultando em maior produtividade e qualidade
NOS Servigos para a empresa, a0 mesmo tempo em que diminuem os gastos com imprevistos na
producdo. (MESQUITA, et al. 2018)

Vérias empresas tem adotado o método de realidade virtual, uma vez que ele era
somente usado para o entretenimento, agora o VR, disponibiliza funcionalidades extremamente
facilitadoras na industria 4.0. “Para a industria, isso significa um grande avanco, principalmente
na reducdo de riscos para trabalhadores, aumento da capacidade nas linhas de producdo e
otimizacdo de recursos na capacitacdo e manutencdo dos processos industriais (D’ANGELO
2018).

3.1.8 Integracdo De Sistemas

A integracdo de sistemas na industria 4.0, tem como objetivo conectar todos os sistemas,
desde o chdo de fabrica até a direcdo. Com esta juncdo pretende-se aumentar a competividade,
reduzir custos e aumentar a flexibilizacdo da producdo, assim gerando maior rentabilidade. Essa
integracdo dos sistemas néo ficara limitada por um Unico espaco fisico, mas criara uma corrente
entre: Cadeias logisticas, fornecedores, fabricantes e consumidores, gerando possibilidades de
abertura de novos negocios, melhoria e desenvolvimento de novos produtos (DE ABREU,
2018).

Na integracdo de sistemas na indudstria 4.0, encontram-se duas variantes: a integracéo
vertical e a horizontal. Como explica Cardoso (2016), a integracdo horizontal abrange
informacdes do chdo de fabrica até a cadeia de valor (onde encontram-se matéria-prima,
fornecedores e até mesmo o consumidor final). A integracdo vertical permite que todas as
informacdes estejam ligadas em absolutamente todos os setores da organizacéo a partir de uma
hierarquia

Kagermann et al (2013), a integracdo vertical no campo da producéo, da automagéo e
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da tecnologia da informacdo trata-se da integracdo de varios sistemas de T1 em varios niveis
hierarquicos. A integracdo horizontal esta na integracdo de varios sistemas de TI usados em
diferentes estagios da producdo e negdcio, envolvendo troca de materiais e informacéo que
fluem na organizacao.

A integracdo de sistemas pode oferecer vérias possibilidades para os negocios, contudo
ainda ha um longo caminho a seguir até que venha se tornar e fato funcional a ponto de garantir
a industria 4.0 obter o sucesso esperado. O ponto chave é fazer com que sistemas diferentes
tenham conexdo entre si, e isso passa pela padronizacdo e adoc¢do de um protocolo Unico de
comunicacdo (CARDOSO, 2016). A integracdo de sistemas proporciona comunicacdo e
compartilhamento de informacdes em todos os setores da organizacdo, bem como ambiente
externo, como fornecedores e o consumidor final.

3.1.9 Robética Autdbnoma

A industria 4.0, demanda de tecnologias para ser implementada, os robs industriais sao
uns dos itens que a compde. A utilizacdo de robds sempre foi um tabu para a humanidade, o
pensamento comum era de que os robds iriam substituir os humanos em algum periodo do
futuro. Na industria 4.0, a participacdo e intensificacdo de usos de robds autdbnomos nas
indUstrias € uma realidade (GERBERT et al. 2015).

A capacidade dos rob6s em aguentar longas horas de trabalho juntamente com servicos
continuos e repetitivos, fez com que se aderisse a utilizacdo de rob6s nas industrias, 0 que gera
menos gastos para as organizacGes. Entretanto os rob6s por serem maquinas, precisam de
reparos e algumas vezes atualiza¢cbes (FORESIGHT, 2013).

O pilar de robotica autbnoma para industria 4.0, sugere gue 0s robds se autorreparem,
se auto atualizem, e que percebam sozinhos obstaculos no caminho, e possiveis falhas de
maquinas e equipamentos. Os robds autbnomos ja séo utilizados em varios setores, ndo s6 0s
industriais, com avangos em pesquisas e inovacao, 0s rob0s irdo promover grandes beneficios
para suas organizacdes e reduziram custos (CARDOSO, 2016).

4 A ROBOTICA COMO SUBSTITUICAO DA MAO DE OBRA HUMANA,
VANTAGENS E DESVANTAGENS

De acordo com Silva et al. (2015), a robética é um dos principais pilares da inddstria
4.0, pois € através da utilizacdo de rob6s que se pode ter a ideia da substituicdo da méo-de-obra
humana. A ISO 8373 define um robd como “um manipulador automaticamente “controlado”,
reprogramavel, de multiplos propositos e possuindo trés ou mais eixos.” O instituto americano
do robd designa um robd como “um manipulador reprogramavel, multifuncional, projetado para
mover material, pecas, ferramentas ou dispositivos especializados, através de movimentos
programados para desempenhar uma variedade de tarefas.”

A industria tem sido uma das principais utilizadoras de rob6s, especialmente nos
ambitos automobilisticos, nuclear ¢ espacial. Na industria automobilistica, a “mao de obra
robotica” esta consolidada ha alguns anos, contribuindo para o aumento da produtividade nesse
setor. (SILVA et al, 2015). Em ambientes insalubres — nucleares e espaciais — essa mao de obra
tem seu uso em crescimento, tendo em vista, especialmente, a seguranca dos trabalhadores
humanos e a disponibilidade quase que infinita dos rob6s (BATISTA, et al. 2016).

Segundo a International Federation of Robotics (2007), de todos os robds instalados no
mundo, 70% s&o robds articulados (robds que conseguem movimentar as juntas) instalados em
indUstrias manufatureiras, ha seis classificagcbes para os robds industriais conforme a sua
estrutura mecanica, sendo elas: robd cartesiano, robd cilindrico, robd esférico, rob6 Scada, robd
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articulado e rob6 paralelo (MEDINA, et al 2010).

Os robés articulados industriais s@o utilizados em diferentes tipos de aplicacdes. Entre
as aplicagdes mais utilizadas e sua participacao relativa, conforme International Federation of
Robotics (2007) e dados da United Nations Economic Commission for Europe, estdo a solda
ponto (26%), solda arco (24%), manipulacdo (37%), paletizagdo (6%), montagem (2%), outras
aplicacdes diversas (5%). Dentre as aplicacdes diversas, pode-se destacar a solda laser, a solda
plasma, moldes plasticos, usinagem, pintura e revestimento, fundicdo e inspecgdo e testes. No
mundo, e considerando-se todas as industrias, o Japdo esta em primeiro lugar em namero de
robos instalados (MEDINA et al. 2010).

Kayali (2006), explica, a formulacdo e implementacdo da estratégia de manufatura
relacionada a robotizacdo, que segue a mais abrangente estratégia de negocio, é complexa e
desafiadora devido a esse elevado investimento, que implica em analises técnicas e financeiras
rigorosas e que precisa ser decidido a luz de fortes pressdes das industriais que tém interesse na
robotizacdo na sua unidade industrial.

A industrias tem buscado a utilizacdo de rob6s ndo apenas em tempos de industria 4.0,
mas também por uma questdo de sobrevivéncia, uma vez que 0s robds conseguem aumentar a
produtividade gradativamente, sem muitos esfor¢os, assim também permitindo que a industrias
consigam um lugar na competitividade para com seus concorrentes (GENIVAL, et al. 2018).

Singh, et al. (2013) descrevem algumas vantagens na utilizacdo de rob6s nas industrias:
Os rob6s desenvolvem tarefas mais precisas e com alta qualidade; Os robés dificilmente
cometem erros; Produzem maior quantidade 45 de produtos em menor periodo; Executam
tarefas a uma velocidade constante e sem interrupcdes; Apresentam maior rapidez na execucao
tarefas se comparados as pessoas. Seguranga no trabalho; os robds podem desenvolver tarefas
perigosas; podem executar tarefas em locais inadequados aos humanos, caracterizados pela
baixa iluminacgao ou espacos apertados; S&o capazes de transportar cargas pesadas sem maiores
riscos de acidentes. Economia de tempo; os robés economizam tempo em decorréncia da maior
produtividade por certo periodo. Economia de dinheiro; os rob6s reduzem desperdicios de
matérias primas devido a alta precisdo na producdo; Garantem maior retorno financeiro as
indUstrias a longo prazo.

Os rob6s e as maquinas: nao recebem salarios; ndo comem; nao bebem; ndo tém que ir
ao banheiro, como os humanos. Eles fazem o trabalho repetitivo o qual seria extremamente
cansativo para 0s seres humanos, sem parar, sem diminuir o ritmo e sem sentir sono. Além
disso, quando executam uma tarefa fazem com maior chance de assertividade e rapidez
(SILVA, et al. 2015).

Maia (2004), demonstra que a automacdo por meio da robdtica também proporciona,
um consideravel aumento na producdo em massa, devido as necessidades basicas de um ser
humano ndo serem requisitadas pelos robds. Nao s6 a utilizacdo de robds, mas também a
utilizacdo de maquinario autbnomo.

Conforme Lima e Scombatti (2019), a utilizacdo da robotica no ambito industrial,
evidencia que hd muitas vantagens, principalmente a substituicdo da mdo de obra humana,
como sendo um dos fatores determinantes na implementacéo de robds na industria.

Contudo € valido ressaltar algumas das desvantagens quanto a utilizagdo da robotica
industrial. Primeiramente a precificacdo na compra de tais rob6s séo exorbitantes, dependendo
do modelo e das funcionalidades que cada robd ou até mesmo um maquinario autdbnomo
(SILVA, et al. 2015).

N&o s6 a compra de tais itens, mas também gastos grandiosos em pesquisas relacionados
a robotica, cada pais tem o seu investimento em pesquisas, porém nem todos os paises estdo
aptos a introduzirem tais métodos devido a situacao financeira do pais. O Brasil por exemplo
utilizou cerca de 47 milhdes em um periodo de 10 anos (VALERIO et al, 2014).
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Além da compra, e 0 investimento em pesquisas ha também os custos para programacao
e instalacdo, custo inicial tanto de equipamentos e instalacdo, necessidades em programacéo,
também, em um caso de emergéncia, um robd ndo seria eficaz se ndo fosse previsto isso antes
( SILVA et al, 2015).

Conforme explicam Bastos e Freire (2014), para que os robds consigam realizar
determinadas tarefas, é necessario programa-los. O rob6 pode executar as atividades por meio
de programas realizados diretamente no computador que o controla utilizando uma das varias
linguagens de programacdo de robds, ou utilizar o modo "playback™ para programa-lo,
utilizando o comando manual.

Outra desvantagem ¢é o fator desemprego, uma vez que 0s robés substituem a méo de
obra humana, acabam por tornarem obsoletos os seres humanos no ambiente industrial. E
importante ressaltar que, ndo existem somente o crescimento de desempregados. H& também
os empregos modificados. Habilidades que levaram tempo até serem adquiridas por
trabalhadores, sdo, para alguns, bruscamente desqualificadas, porque foram tornadas inuteis
pelo movimento do brago do robd (MAIA, 2004).

Quanto a programacao e funcionalidade dos robés, as desvantagens sdo inimeras como
por exemplo: dependendo do modelo adquirido, alguns robds s6 conseguem executar apenas
uma funcionalidade, ndo conseguem repassar um grande nimero de informacdes para a fabrica,
pois ndo possuem grande capacidade armazenamento, a ndo ser que seja adquirido um robo
com maior capacidade tanto de memdria, gerando mais custos para a organizacdo (PIRES
2013).

O espaco também um fator crucial, a maioria dos robds industriais necessitam de um
grande espaco para se locomover, impedindo assim a boa utilizacdo do espago fabril. A
manutencdo dos robds e maquinas com automacdo, também exige um conhecimento e
habilidades para conserta-los. Ressalvando os rob6s que conseguem fazer automanutencao,
bem como autoatualizacdo. Os robbs que ndo possuem estes fatores sdo mais baratos, porém
menos rentaveis para a inddstria (VALERIO et al, 2014).

A robdética na inddstria 4.0 tem sido um dos principais pilares, pois devido a utilizacao
de robbs e maquinas de automacao, que se consegue utilizar até a internet das coisas que € outro
importante pilar da industria 4.0. Contudo, devido a inddstria 4.0 estar caminhando deveras
rapido, ela depende da situacdo financeira dos paises que buscam aplica-la.

Segundo Antonio et al, (2018), os atuais e futuros colaboradores que participardo da
indUstria 4.0 precisardo passar por treinamentos e qualificacGes para que consigam trabalhar
com grandes variedades de tecnologias necessarias para a composi¢do da industria inteligente.
Outros, entretanto serdo substituidos de fato, ndo s6 por robds industriais como maquinas
inteligentes e autbnomas que fardo o trabalho humano, sem hesitacéo.

Graglia et al. 2018 salienta que o crescimento da automacao gerada por tecnologias
como a robotica e a inteligéncia artificial traz a promessa de maior produtividade, crescimento
econémico, eficiéncia, seguranca e conveniéncia. Contudo essas tecnologias se levantam
acabam por comprometer os empregos dos colaboradores industriais. Varias atividades que sdo
realizadas atualmente tém potencial para serem automatizadas. Os trabalhos de menor
qualificacdo, ndo sé de chdo de fabrica, mas também alguns servigos administrativos, possuem
alto risco de substituicdo pela tecnologia robotica e automacao ascendente

A industria 4. exige pesquisas e necessidades de mercado, o futuro ja caminha para
industria 5.0, porém a necessidade de adaptacdo da industria 4.0 e até mesmo em alguns casos
da producéo enxuta ainda € muito grande. Segundo consenso de especialistas, a industria
nacional ainda se encontra em grande parte na transicdo do que seria a Industria 2.0
(caracterizada pela utilizacdo de linhas de montagem e energia elétrica) para a Industria 3.0
(que aplica automacao atraves da eletronica, robdtica e programacdo) (LIMA; SCOMBATTI,
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2019).

5 CONSIDERACOES FINAIS, LIMITACOES E SUGESTOES DE FUTURAS
PESQUISAS

O objetivo deste artigo foi de compreender a historia e a evolucdo da industria 4.0,
consequentemente os pilares que a compdem, seguindo da pesquisa relevante para este artigo o
qual seria como a robotica tem influenciado a industria 4.0 e acabara por substituir a méo de
obra humana, o que j& vem acontecendo.

Os resultados alcangados provenientes da pesquisa foram de que a industria 4.0 evoluiu
a partir das revolug6es histéricas e devido as grandes demandas tecnoldgicas para a fabricacao
de bens e servicos, contribuiu para a evolucdo constante do setor industrial, gerindo novas
tecnologias e métodos avangados de producéo.

A industria 4.0, ndo s6 se desenvolveu através das revolugdes industriais, mas também
a métodos inovadores que foram consequéncias de tais revolucGes, como a producdo enxuta
por exemplo, a qual contribuiu massivamente para o desenvolvimento da industria 4.0. Os
pilares que a compde sdo focados em tecnologia, uma vez que, a industria 4.0 tem seus
fundamentos para uma inddstria mais tecnolégica e inovadora, onde a comunicacdo com a
fabrica € completamente on-line.

Por sua vez, neste trabalho o principal objetivo era de mostrar como o pilar da robética
é aquele que mais tem influenciado no setor industrial, e por consequéncia acabara por substituir
a méo de obra humana, uma vez que os rob6s e maquinario inteligente ndo precisam suprir
necessidades e fatores morais 0s quais a mao de obra humana exige.

Contudo, também se constatou que apesar da mao de obra robdtica ser de grande
utilidade, inovadora e agil, os custos e manutencdo exigem que as organizac@es se adaptem
constantemente.

Também a possivel substituicdo da médo de obra humana futuramente, ja causa grandes
debates éticos e sociais fazendo surgir o questionamento de que realmente é valido a troca da
mdo da obra humana pela robdtica.

Quanto a aplicacdo da industria 4.0 no Brasil, ainda caminha a passos curtos, devido a
indUstria 4.0 estar comegando na Europa e somente consegue ser implantando em paises
desenvolvidos devido aos altos custos. A pesquisa bibliografica contribuiu para que se perceba
como a globalizagcdo vem mudando nossos meios de producgdo e como € necessario a aplicacao
de alta tecnologia em um setor industrial, porém ¢é valido ressaltar que se deve mensurar a
empatia pelo fato de os atuais e futuros colaboradores correrem o risco de serem substituidos
pela robotica autbnoma, bem como analise de custos para tais aplicacdes também

Na seara da pesquisa bibliogréfica, observou-se um grande nimero de artigos sobre
industria 4.0 eram estrangeiros, dificultando os futuros pesquisadores que ndo dominem outros
idiomas a fazer uma busca mais profunda do assunto. Também verificou, a dificuldade em
encontrar publicacGes que focassem apenas no assunto a ser pesquisado, mas sim normalmente
eram sobre assuntos secundarios, isso explicaria a repeticdo de autores.

Apesar de a industria 4.0 ndo ser tdo conhecida na regido ocidental, na parte oriental ela
ja é uma realidade, por isso, pesquisas futuras poderiam envolver temas como, industria 5.0 por
exemplo, uma vez que paises como Alemanha, ja aderiu a bastante tempo a industria 4.0. Por
outro lado, quando ocorressem fatos que mostrassem que a industria 4.0 chegasse por completo
no Brasil, um estudo sobre como o pais estaria se adaptando a essa nova implementacao seria
de grande valor. Bem como na robotica pesquisas como a robética de influenciado socialmente
e tecnologicamente o pais.
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