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Resumo — Este artigo tem como objetivo desenvolver um sistema
automatizado de linhas de producdo de Ré&dios Automotivos
intrinsecos a Indastria 4.0. A motivacdo principal para
realizacdo deste trabalho reside no fato da Internet permitir que
0s usuarios acessem informagdo em qualquer momento e lugar.
Com isso, permite que empresas, publicas ou privadas, conduzam
negécios e compartilnem informagdes ou dados em uma base
global. Para isto foi necessario o desenvolvimento de um
software de supervisdo de chamadas de materiais com status de
cada pedido tempo da chamada e previsdo de término do
atendimento e alimentador responsavel pelo pedido (chamado).
Os resultados foram gerados automaticamente utilizando-se um
leitor de codigo de barras para otimizar uma Empresa do Pélo
Industrial de Manaus (PIM) e ao final da implementagéo
verificou-se que proposta otimizou o0 tempo de execugdo processo
fabril em 50% permitindo a reducéo de horas extras, dos gastos
da empresa, mao-de-obra e energia elétrica, refletindo
diretamente no custo de produgéo.

Palavras-chave: Sistema Automatizado. Industria 4.0. Linha de
Producéo.

Abstract - This paper aims to develop an automated system of
production lines of Automotive Radios intrinsic to Industry 4.0.
The main motivation for this work comes from the fact that the
Internet allows users to access information at any time and place.
This allows companies, public or private, to conduct business and
share information or data on a global basis. For this, it was
necessary to develop a software for the supervision of materials
calls with the status of each request time of the call and forecast
of the termination of the service and the feeder responsible for
the request (called). The results were generated automatically
using a barcode reader to optimize a company in the Industrial
Hub of Manaus (PIM) and at the end of the implementation, it
was verified that the proposal optimized the manufacturing
process time by 50%, allowing the reduction of overtime,
company expenses, labor and electricity, directly reflecting the
cost of production.

Keywords: Automated System. Industry 4.0. Production Line.
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I. INTRODUCAO

O fendbmeno da Industria 4.0 foi mencionado pela
primeira vez em 2011 na Alemanha como uma proposta
para o desenvolvimento de um novo conceito da politica
econdmica alemad baseada em estratégias de alta
tecnologia (ROBLEK et al., 2016).

As tecnologias de identificagdo por radiofrequéncia
(RFID) desfrutam de enorme interesse no momento atual,
ndo apenas do ponto de vista da pesquisa, mas também da
pratica corporativa. Empresas de diversos ramos estdo
esperando solucdes para uma ampla gama de problemas
de gerenciamento através de RFID, desde aumentos
simples na eficiéncia de processamento para o
recebimento e despacho de mercadorias nos centros de
distribuico até melhorias na disponibilidade de
mercadorias nas prateleiras e na luta contra a falsificacdo
de produtos. Apo6s muitos anos de divulgacdo da
tecnologia, no entanto, torna-se cada vez mais evidente
que a adogdo real de RFID estd aquém das expectativas
otimistas dos primeiros anos (MATTA e MOBERG,
2006), por exemplo, afirmam que, além de toda a atencédo
dada a tecnologia RFID, o ritmo de adocdo de RFID real
ou planejado pelas empresas em suas cadeias de
suprimentos permanece baixo a moderado (SCHMITT et
al., 2007).

Atualmente a globalizagdo tem como principal
desafio de atender & crescente demanda mundial por
capital e consumo de bens, assegurando uma evolugdo
sustentavel de forma a atender as dimensdes sociais,
ambientais e econ6micas, ou seja, realizacdo de
manufatura sustentavel. Para lidar com esse desafio, a
criacdo de valor industrial deve ser focada na
sustentabilidade. Atualmente, a criagdo de valor
industrial nos primeiros paises industrializados é moldada
pelo desenvolvimento em diregdo a quarta etapa da
industrializacéo, a chamada Industria 4.0.

Na segunda secdo deste trabalho é apresentada uma
revisdo sobre a Indlstria 4.0 com base nas recentes
pesquisas e praticas, além de uma visdo geral das
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oportunidades de manufatura sustentavel oriunda da
Industria 4.0. Haverd também um caso de uso para a
adaptacdo de equipamentos de fabricagdo como uma
oportunidade especifica para a manufatura sustentavel na
Inddstria 4.0 (STOCK e SELIGER, 2016).

Uma visdo mais abrangente do importante papel da
Computagdo Visual como Key Enabling Technology na
materializagdo das diferentes visGes globais da nova
geracdo de solugdes de TIC na Inddstria e na Inddstria
em geral. Uma tendéncia mundial nos paises de
manufatura avancada estd definindo Industria 4.0, a
Internet Industrial bem como, uma nova onda que pode
revolucionar a producgdo e seus servi¢cos associados, com
base no surgimento da Internet das Coisas e Servi¢cos nas
fabricas, permitindo a configuracdo de sistemas
ciberfisicos de combinacdo com outras tecnologias-
chave. A computacdo visual desempenha um papel
importante como “fator de adesdo" em solucbes
completas (POSADA et al., 2015).

Segundo Bahin, (2016), a industria 4.0 corresponde
a quarta revolucdo industrial que foi introduzida pela
primeira vez na Alemanha. Véarias empresas, centros de
pesquisa e universidades declaram que a robdtica e a
automacdo sdo a base da fabricacdo industrial e também
um importante direcionador para a Indastria 4.0.
Permitiu-se que, a partir deste trabalho, estudantes de
engenharia sejam expostos a novas invencbes de
revolucdo tecnoldgica, bem como criar a mente de
negoécios para um futuro melhor (BAHRIN et al., 2016).

Recentemente ocorreram muitos avangos nas
tecnologias de comunicagdo sem fio, mais precisamente
na érea de redes de sensores sem fio. Estas passaram por
um rapido desenvolvimento tecnologico e foram
largamante aplicadas com sucesso no mercado de
eletronicos de consumo. Diante disso, percebeu-se que as
redes sem fio (WNs) atraim mais atencdo das
comunidades académicas e de outros dominios. Do ponto
de vista industrial, os WNs apresentam muitas vantagens,
dentre elas: flexibilidade, baixo custo, facil implantagdo e
baixa manutencdo. Portanto, o0s WNs podem
desempenhar um papel vital na estrutura do Industria 4.0
fomentando para fabricas inteligentes e sistemas
inteligentes de manufatura.

Neste artigo, é apresentada uma visdo geral dos
WNSs industriais (IWNSs), discutindo seus recursos e as
técnicas relacionadas e, em seguida, apresentou-se uma
nova arquitetura baseada na qualidade do servigo e na
qualidade dos dados para os IWNs. Também foi proposto
algumas aplicacBes para os padrées IWNs e IWN. Em
seguida, utilizou-se um caso pratico para explicar como
projetar um IWN na Indistria 4.0. Finalmente, destacam-
se alguns dos desafios de design e de questdes abertas
que ainda necessitam ser abordadas para tornar os IWNs
realmente onipresentes para uma ampla gama de
aplicacdes (LI et al., 2017).

Hoje, a Ethernet em Tempo-Real (RTE) se tornou
um padrdo no dominio de automagdo industrial.
Infelizmente, ndo ha atualmente um padrdo Unico, mas
muitas implementacdes mutuamente incompativeis. As
solucBes RTE existentes sdo baseadas em Fast Ethernet e
podem ser divididas em trés classes, que diferem no
desempenho em tempo real alcangado e nas extensdes
necessarias dos padrbes IEEE 802 (WOLLSCHLAEGER
et al., 2017).
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1. AAUTOMAGCAO NA INDUSTRIA 4.0

A situacdo da economia mundial urge por solucdes
emergentes e imediatas para se resolver problemas de
automacdo que possibilitem alavancar a producdo de
varios produtos, desde a agricultura, bem como, linhas de
producdo industrial nos varios tipos de produtos que sdo
fabricados. Entdo sistemas de automacdo apoiadas nas
tomadas de decisfes e que faz um setup automatico das
variaveis de controle de producéo, alterando parametros
dos Controladores Logicos Programaveis (CLPs) ou
DCS, puxando a producdo para contingenciar as chuvas
previstas, direciona o aumento da producéo por exemplo,
de 10% de etanol sob contrato de governo brasileiro,
direciona caldo primario para elevacdo de producdo de
aclcar visto elevacdo do preco da oferta, contingencia
compra de insumos de fornecedor alternativo, faz uma
parada programada para manutencdo baseada em eventos,
contingenciada para suportar a demanda, numa eventual
chuva ja prevista, essas decisdes foram tomadas, todas de
forma automatica, baseada num banco de dados Big Data.
Essa é a indastria do futuro, essa é a Inddstria 4.0
(JAIMES et al., 2017).

Para Venturelli (2014), a Internet das Coisas (10T)
na industria, refere-se a um ambiente em que todos o0s
equipamentos e maquinas estdo conectadas em redes e
que disponibilizam informagdes de forma Unica. O
mesmo autor ainda reforga informando esmo a IndUstria
4.0 sendo ainda mais um conceito do que uma realidade,
ela estd sendo motivada por trés grandes mudangas no
mundo industrial produtivo:

e Avanco exponencial da dos
computadores;

e Imensa quantidade de informacéo digitalizada;

e Novas estratégias de inovagao (pessoas, pesquisa

e tecnologia).

capacidade

Para Azevedo (2017) a Industria 4.0 como uma
evolucdo dos sistemas produtivos industriais, sendo”
caracterizada pelo “uso intensivo de tecnologias digitais
com o intuito de fabricar novos produtos de forma rapida,
com uma &gil resposta a demanda e otimizagdo em tempo
real da producdo e da cadeia de suprimentos”
(AZEVEDO, 2017, p. 20). Este mesmo autor, em sua tese
de doutorado, pégina 53, ainda corrobora listando alguns
benéficos previstos e baseados no impacto nas fabricas
industriais, inclusive ao PIM:

Reducédo de Custos;

Economia de Energia;

Aumento da Seguranca;

Conservacdo Ambiental;

Reducdo de Erros;

Fim do Desperdicio;

Transparéncia nos Negdcios;

Aumento da Qualidade de Vida;
Personalizacdo e Escala sem Precedentes.

Assim, essa tecnologia de base é responsavel por este
conceito é o loT e o M2M — Machine to Machine
(Mé&quina para Maquina). A Internet das Coisas, permite
a conexdo logica de todos os dispositivos e meios
relacionados ao ambiente produtivo em questdo, 0s
sensores, transmissores, computadores, células de
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producdo, sistema de planejamento produtivo, diretrize® mesmo autor ainda corrobora afirmando que a Industria

estratégicas da industria, informac@es de governo, clima,
fornecedores, tudo sendo gravado e analisado em um
banco de dados. A ideia de Maquina para Maquina € a
interconexdo entre células de producdo, os sistemas
passam a trocar informacdes entre si, de forma auténoma,
tomando decisdes de producdo, custo, contingencia,
seguranca, através de um modelo de inteligéncia
artificial, complementado pela IoT.

De acordo com Tassi (2017), isso s6 é possivel com
convergéncia destes dois mundos, o surgimento de novas
Tecnologias da Informacéo (T1) aplicadas a Automacao
Industrial. A mesma autora corrobora citando as
principais tecnologias, como segue:

e Protocolo IPV6 (ampliagdo dos pontos de
conexao IP de todos Devices);

o  Wireless (ampla utilizagdo de redes sem fio);

e Virtualizagdo (criacdo de diversos computadores
a partir de softwares);

e Cloud (as informagbes estardo na Nuvem -
compartilhada)

e Big Data (todas as informacdes reunidas, de
forma dindmica para tomada de decis6es);

e RFID (todo movimento de materiais é rastreado
com todas as informagdes).

A partir das principais tecnologias citadas, percebe-
se que haverd uma nova realidade produtiva, tudo estara
conectado para que as melhores decisdes de producéo,
custo e seguranca sejam tomadas, tudo sob demanda e em
tempo real (SOUZA, 2016).

Atualmente, vive-se uma transicao entre a Terceira e
a Quarta Revolucdo Industrial, a Industria 4.0 e, para que
se estabeleca um caminho para a implantacdo, é
importante entender este momento em que os sistemas de
automacdo devem estar orientados a aumento da
producdo, redugcdo de custos e visdo nas mudancas
tecnoldgicas. Assim, a plataforma técnica deve estar
estruturada com redes industriais, sistemas de otimizacéo
e banco de dados (PEREIRA e DE OLIVEIRA
SIMONETTO, 2018).

Entendendo que a partir do uso das premissas
anteriores, o amadurecimento operacional, levara a esta
nova demanda, em que a visdo da Inddstria 4.0 estard
orientada a eficiéncia energética, integracdo da cadeira
produtiva e orientagdo produtiva via Business
Intelligence (BI), onde a estruturacdo técnica levara ao
controle de processos descentralizado, todos os ativos
estardo on-line e as tomadas de decisdes serdo baseadas
no Big Data (YOON et al., 2014).

De acordo com Venturelli (2014), a Inddstria 4.0, a
partir do momento atual, remete-se a entender sua
tendéncia no meio produtivo e propGe-se a observar as
seguintes tendéncias que j& estdo em movimento no meio
industrial:

e Interconexdo “Das Coisas” numa Unica Rede
(Internet) através do IPv6 na Nuvem — Cloud;

e Geracdo, envio, acimulo e anélise de dados no
Big Data — modelagem para tomada de decis6es
autbnomas;

e Onipresenca da Informacdo, ndo importa onde
vocé esteja, a interacdo é em tempo real.
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4.0 é um novo conceito que seguramente serd uma
realidade, mudard a forma como lidar hoje com a
producdo de bens de consumo e materiais, tendo uma
melhor distribuicdo de riquezas e um planeta mais
sustentéavel.

[1l. MATERIAIS E METODOS

Para aprimorar o funcionamento da linha de
producdo, foi implementado o projeto de automacdo da
se¢do da linha de uma fabrica, sendo esta modernizacao
aplicada na etapa de alimentacdo, com a finalidade, deste
sistema integrado, determinar e informar o tipo de
material ou peca que devem ser inseridos na linha,
evitando possiveis adversidades, como contratempos
gerados por parada na producdo, por falta de alimentacéo
da linha, e por conseguinte, resultando na criacdo de um
gargalo na producao.

O projeto foi subdividido em  hardware
(componentes utilizados) e software (programa com
interface gréfica). Primeiramente, a secéo correspondente
ao software foi desenvolvida definindo-se uma interface
gréfica, que realiza interagBes com os operadores da
linha, solicitando pelo painel interligado entre diferentes
setores, o material ou pega a ser inserido naquela linha,
por meio de um leitor de cddigo de barras, para que o
pedido seja realizado com eficiéncia, depois de inserida
um senha de autorizacdo para liberagdo do material,
pode-se seguir para uma tela de status que apresentara
por meio da identificagdo do funcionario, quem sera o
alimentador.

Num segundo momento, ja interligando a secdo de
software com a de hardware, 0os painéis de exibi¢do da
conjuntura da sec¢do de alimentagdo estdo incluidos,
também incorporando ao sistema, o espelhamento da
aplicacdo por meio do programa Virtual Network
Computing -VNC viewer, protocolo que permite
controlar remotamente um computador por meio de uma
interface grafica, sendo o mesmo utilizado na sala
denominada ‘“supermarket”, nesta, apds a solicitagdo
explicita no painel, o funcionario deve acionar os botfes
de status na tela para que as linhas que almejam a
alimentagdo estejam iteradas, e logo, os materiais
solicitados sejam deslocados para as mesmas,
abastecendo-as.

Finalmente, essa solicitacdo realizada de forma
automatizada, substitui 0 uso um tanto obsoleto de radios
de comunicagdo, que muitas das vezes apresentavam
interferéncias no sinal, gerando falhas na interlocucéo
dos responsaveis, e por consequéncia, um gargalo na
producdo, devido a alimentagdo ineficiente dessas
mesmas linhas. O diagrama ilustrado na figura 1,
demonstra o funcionamento do sistema proposto.
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Figura 1 — Diagrama proposto
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Fonte: Autores, (2018).

IV. RESULTADOS

O sistema automatizado foi implementado em uma
linha de producdo de uma Empresa do PIM, objetivando um
aperfeicoamento no funcionamento da mesma. O sistema
que inicia com a solicitacdo do material por meio do cddigo
de barras e, por conseguinte, a configuracdo do status do
atendimento, indicando no painel, logo, em seguida, o
alimentador responsavel e o status de progresso, até o
momento em que o material chegue até a linha para dar
continuidade ao processo produtivo, como ja foi exposto
anteriormente, no diagrama de blocos do processo.
Apresentou-se, portanto, as seguintes melhorias:

» Diminuigdo do tempo de atendimento - Antes da
implementacdo, a comunicagdo e solicitagdo do material
eram realizadas via radio entre os setores, de modo que o
tempo se encontrava aumentado, devido ao deslocamento e
ineficiéncia no ato da solicitacéo;

» Maior controle sob o atendimento - Anteriormente
ndo havia monitoramento desde o inicio, cronometrando o
tempo até a finalizacdo da solicitagdo, permitindo alteracdes
de forma positiva em linhas de producéo que estdo obtendo
niveis baixos de produtividade, devido aos atrasos, gerando
gargalos.

A solicitagdo, em média, demorava aproximadamente
40 minutos para a finalizacdo, e apds a implementagdo do
sistema proposto, obteve-se um tempo de execugdo de 20 a
25 minutos. Permitindo reduzir de 25 a 50% o tempo de
execucdo da linha de producdo em analise, conforme
resultados apresentados na tabela 1.

Tabela 1 - Resultados antes e depois da implementacéo

Status de Tempo de
. x x Resultados
implementacédo duracéo
Né&o implementada 40 min Reducdo entre 25
Implementada 20 a 25 min % a 50% do
tempo de
execucdo

Segundo a tabela 1, observa-se que a implementacdo
do projeto otimizou o processo, devido a essa reducdo no
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tempo de espera e ainda, devido as algumas paradas na linha
de producdo causadas pela falta de alimentacéo, foi possivel
também, reduzir horas extras e consequentemente,
diminuindo os gastos da empresa, com a mao-de-obra e
ainda com o consumo de energia elétrica, refletindo
diretamente no custo de producéo, e ocasionando a reducgéo
do mesmo.

V. CONCLUSAO

O presente trabalho apresentou a implementacéo e a
implantagio de um sistema automatizado em uma linha de
producdo de uma Empresa do Polo Industrial de Manaus
que otimizou o funcionamento da mesma, considerado um
projeto de inovacdo de sistemas automatizados e integrados
de manufatura. A integracdo das etapas de simulacdo e
implementacdo permitiram uma maior confiabilidade na
validacdo, otimizacdo e realizacdo da estrutura de controle.
Foi constatado que os procedimentos desenvolvidos e
efetuados se mostraram eficazes, obtendo reducdo do tempo
de execugdo dos processos industriais, reducdo dos gastos
da empresa quanto a mdao-de-obra e energia elétrica,
refletindo diretamente no custo de producéo e nos gastos da
empresa.

Essa forma de automacdo da fabrica com a troca de
dados aumenta a produtividade do processo e isso esta
relacionado com a Industria 4.0, que de forma geral, busca
formar “fabricas inteligentes”. E necessario interligar toda a
empresa com essa troca de informac6es em tempo real, afim
de que se tenha uma melhor visualizagdo do funcionamento
da empresa, com a oportunidade de agregar um maior valor
aos clientes, entretanto, se ndo houver enfoque adequado,
isso poderd nao trazer os resultados esperados.

Assim sendo, este trabalho teve sua importancia do
ponto de vista cientifico, pois, retrata a interligagdo de um
sistema de automacdo com a industria 4.0, refletindo sua
importdncia para o futuro de empresas que desejam se
encaixar nessa nova forma de negécio que estd crescendo
nos Ultimos anos.
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