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RESUMO

Este presente artigo objetiva mostrar como o conceito da Industria 4.0 pode ser incorporado no
Brasil, visto sua qualidade de infraestrutura atual, no que tange caracteristicas como mao de
obra e principalmente no fornecimento de energia elétrica estdvel. Certamente, sua
implanta¢do ainda demorara a ocorrer e isso se deve ao fato de o Brasil ainda ser um pais
emergente, porém seu planejamento deve ser elaborado cuidadosamente para tal evento. Para
esse desenvolvimento, foi realizado um comparativo entre Brasil e Alemanha com base na
revisado de literatura disponivel, além de uma breve andlise da mao de obra para aplicacdo neste
conceito. A pesquisa mostra em seus achados uma grande lacuna para o desenvolvimento da
Industria 4.0 no Brasil, podendo levar anos para sua implantagdo. O artigo também se limita
somente a desenvolver dois tépicos dentro do conceito, se fazendo necessdrio abordar mais
caracteristicas e realizar estudos dirigidos a dreas mais desenvolvidas nacionalmente. Conclui-
se que, para implantacdo de fabricas modernas e inteligentes no Brasil, provenientes da
Industria 4.0, a infraestrutura nacional deverd compreender uma grande estabilidade e abrir
portas para mais alta tecnologia produtiva.

Descritores: Industria 4.0. Energia elétrica. Mao de obra. Infraestrutura.

ABSTRACT

This paper aims to show how Industry 4.0 concept can be incorporated in Brazil, as seen its
current infrastructure quality, in reference of characteristics like labor and mainly in stable
electrical energy. Certainly, its deployment will be delayed yet, because Brazil still has the
developing country status, but its planning should be prepared carefully for this event. To this
developing paper, It was carried out a comparison between Brazil and Germany based on the
available literature review, and a brief labor analysis to apply this concept. The research shows
in its findings a big gap to develop the industry 4.0 in Brazil, it may take years and years to
implement. The limitations in this paper, is about to develop only two topics inside the concept
and it is necessary to address more features and carry out studies directed to more developed
areas nationally. We conclude that, for the implementation of modern and smart factories in
Brazil, from the Industry 4.0 concept, the national infrastructure should include a very stable
energy, data and open doors to higher production technology.

Key words: Industry 4.0. Electrical energy. Labor. Infrastructure.
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INTRODUCAO

O novo conceito da Industria 4.0 mostra como as organizacdes estdo se
desenvolvendo em termos de tecnologia, mao de obra, conexdes e interatividade na
Europa. Nessa prerrogativa, este artigo tem como objetivo responder a questao:

1. Como as industrias brasileiras se desenvolverdo e implantardo o conceito da
Industria 4.0 utilizando a estrutura disponivel oferecida no Brasil?

Como um novo meio de desenvolvimento e evolugdo, as conexdes e a
interatividade podem possibilitar um grande pensamento de como os paises estdo
preparados para servir as organizacdes em relagdo as suas expansdes, ndo somente em
estrutura fisica, mas em energia elétrica, burocracia, dados, mao de obra,
procedimentos e politicas publicas e sociais. Inicialmente, este artigo objetiva responder
a questdo:

2. Qual é o principal problema do governo brasileiro em oferecer energia elétrica
estavel, dados e voz em constante velocidade?

Para ilustrar esse caminho da evolugao, a Industria 4.0 é tida como um estudo
de caso, para analisar os principais pontos a serem considerados como um
desenvolvimento de sucesso. O conceito da Industria 4.0 engloba varios fatores de
cunho bdsico que, necessitam serem desenvolvidos, sendo assim, requere-se quesitos
importantes (DRATH; HORCH, 2014):

e Estabilidade: o compromisso com a producao deve seguir rigidos protocolos,
sem interrupg¢des, mantendo uma velocidade constante e grande estabilidade
para que nao comprometa os resultados, ou seja, deve propor um sistema
robusto que ndo contemple falhas estruturais;

e Privacidade de dados: o controle de dados e servicos deve fornecer a
organizacdo uma protecdo ao seu know-how e garantir seguridade nas
transagdes tanto internas quanto externas;

e Seguranca cibernética: deve prevenir acesso desautorizado aos sistemas de
producdo e prevenir danos ambientais, econdmicos e humanos.

Segundo Hermann et. al (2015), a Industria 4.0 fornece varias oportunidades
para as empresas e pesquisa aos institutos para poder moldar o futuro e o impacto
economico dessa revolucao industrial é supostamente grande. Para Bauer et al. (2014),
um recente estudo estima que os beneficios vislumbrados pela Industria 4.0 gerardo 78
bilhdes de euros para o PIB da Alemanha até o ano de 2025. Isso mostra o qudo
importante se faz levantar dados confidveis para o desenvolvimento do estudo e aplicar
as ferramentas necessarias para que as organizagdes consigam incorrer em nivel
avancado de competitividade e consecutivamente gerar capital exponencial aos paises.
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METODOLOGIA

Como modelo de pesquisa qualitativa, o artigo apresenta um comparativo de
infraestrutura energética entre Brasil e Alemanha que elenca aspectos importantes na
eficiéncia da distribuicdo de energia elétrica na forte intencdo de desenvolver o aspecto
produtivo e tecnoldgico das empresas. Também como um viés do conceito da Industria
4.0, descreve-se neste, uma breve passagem pelo modelo de mao de obra necessario
para a aplicacao.

O CONCEITO DA INDUSTRIA 4.0 APLICADO NO BRASIL
INFRAESTRUTURA NACIONAL

Ainda com status de pais emergente e amargando uma dura crise politico-
econdmica, o Brasil é considerado uma grande fonte de riqueza mal estruturada e com
sérios problemas de infraestrutura que, envolve desde rodovias, portos e aeroportos,
setor energia elétrica, setor de distribuicdo hidrica, até os mais altos niveis de burocracia
interna, sendo eles de maior parte governamental e isso se confirma através de dados
confidveis, e para o Logistics Performance Index (LPl) (2014), o Brasil em termos de
competitividade global e custos logisticos em uma analise realizada entre 160 paises, se
posiciona abaixo da metade do ranking, sendo melhor posicionado somente em duas
categorias avaliadas, de um total de 10 mensuradas. Com este breve panorama, é
possivel analisar que a aplicacdo do conceito da Industria 4.0 no Brasil demorara a
acontecer, visto que o foco atualmente é a resolucdo dos déficits financeiros que
assombram as organizagdes.

Quadro 1. Ranking e Pontuac¢do Obtida na Avaliacdo de Desempenho Econémico.

% de Maior

Economia Rank PontuacSo
Desempenho
Alemanha 1 412 100.0
Holanda 2 4.05 97.6
Belgica 3 4.04 97.5
Reino Unido 4 4.01 96.6
Singapura 5 A4.00 96.2
Suécia =] 3.96 94.9
Moruega 7 3.96 94.8
Luxemburgo 8 3.95 Q4.4
Estados Unidos 2! 3.92 93.5
Japdo 10 3.91 93.4
Brasil b5 2.94 62.3

Fonte: Adaptado de Logistics Performance Index (2014).
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Na adaptacdo da figura 1 é possivel observar que realmente varios aspectos no
guesito competitividade, necessitam de desenvolvimento. A Alemanha, melhor pais
pontuado no ranking, € um modelo a ser seguido, pois sua posicdo neste indexador
pouco se alterou ao longo dos anos de 2010 a 2014, ou seja, obteve um 42 lugar em
2012, porém sua recuperacao foi rapida (Logistics Performance Index, 2014). Quanto ao
Brasil, Canuto et. al (2013) comenta que o posicionamento do pais se deteriorou
significativamente em razdo da baixa qualidade de infraestrutura.

MAO DE OBRA

Realizando uma andlise ndo muito especifica sobre os conceitos basicos da
Industria 4.0, nota-se que, os principais pressupostos contemplados, no Brasil, ainda
necessitam ser muito explorados e desenvolvidos. E o caso da m3o de obra, onde a
qualificagdao para execugao de trabalhos se torna fonte importante, porém a dificuldade
em encontrar tal, a torna escassa. Para Nascimento et. al (2012), essa escassez pode ser
comentada na figura 1:

Quadro 2. Tipos de Escassez de Mo de Obra.

E muito pequeno o nimero de pessoas com as credenciais necessarias e com as competéncias técnicas essenciais e que

ja ndo as esteja empregando.
Quantitativa

E necessario um longo tempo de treinamento para a aquisicdo dessas competéncias.

Ha suficiente gente com as credenciais minimas para ocupar as vagas abertas, mas elas carecem de algumas das
competéncias, habilidades e atitudes vistas como relevantes para as fungoes demandadas.

Qualitativa  [REGE—_ o . . e .
A situagio torna-se mais critica se for longo o tempo necessario de treinamento para a aquisicdo dessas competéncias,

mas, em geral, sdo problemas minimizados com formagdo continuada (inclusive em servigo), tempo de experiéncia e até
mesmo com redugdo de algumas das exigéncias iniciais para o posto de trabalho.

Especialidades
I: " Oferta & insuficiente apenas em areas de formagéo especifica (por exemplo, engenheiro naval, programador em java).
specificas

QOcorre quando as vagas oferecidas estdo em localidades diversas das que se encontram os possiveis postulantes,
Regional

Amobilidade, quer seja dos empregos, quer seja dos trabalhadores, é reduzida no curto prazo.

Fonte: adaptado de Nascimento et al. (2012).
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Na figura original foram contempladas 7 iteragdes sobre a escassez de mao de
obra, dentre elas: (i) quantitativa, (ii) qualitativa, (iii) especialidade especificas, (iv)
regional, (v) experiéncia, (vi) choque de oferta e (vii) informag&es incompletas. Para o
novo conceito de industria 4.0, somente 4 iteracbes se fizeram necessdrias para
demonstrar o nivel de importancia da preparacdo para a incorporacao do sistema. Para
Kolberg e Ziihlke (2015) salientam que para a implantacdo de sucesso, 4 caracteristicas
sdo essenciais: produtos inteligentes, maquinas inteligentes, planejadores inteligentes
e operadores inteligentes. Ainda neste contexto, a mao de obra humana se torna fator
vital para o funcionamento deste sistema, pois para assumir a funcdo central de
comando de uma fabrica altamente tecnoldgica, uma grande preparagdao deve ser
realizada em termos de treinamento, especializaces e dedicacao a eliminagdo de erros.
Talvez no Brasil fosse o caso da importacdo de mdo de obra, sendo que atualmente,
profissionais com alto grau de especializagdo acabam sendo rapidamente aproveitados
por terem perfis qualificados, porém com baixa oferta no mercado de trabalho e isso se
enquadra quando Campos (2016) retrata que, a principal categoria profissional dessa
mado de obra importada sdao de diretores e gerentes, perfazendo um total de 24,7 mil,
segundo dados do Censo Demografico 2010. Com certeza, esses dados disponiveis ndo
sdo despreziveis quando se trata de empregabilidade de mdo de obra altamente
qualificada no que tange as diretrizes corporativas para o desenvolvimento mais eficaz
de seus negécios.

A ENERGIA ELETRICA NO BRASIL

Mais de 80% da capacidade de geracdo instalada do Brasil cerca de 70.000 MW
é hidrelétrica, gerada por 450 represas do pais, e o resto do mix da poténcia instalada
vem de gdas natural (11%), 6leo (6%) carvdo (2%) energia nuclear (3%), e as novas
energias renovaveis, como a biomassa, pequenas centrais hidrelétricas e energia edlica
(que combinados representam menos de 4%) (BEN, 2005).

Tabela 1. Demanda de energia total em 2004 e projecdes para 2020 (TWh) Ano Setores / consumo de
2004 (TWh) 2020 (TWh)

BAU
Setor/consumo 2004 2020 Anual
(TWh) (TWh) Taxa Crescimento (%)
(2004-2020)
Residencial 78.6 172.3 5.0

Comercial e Servicos Publicos 80.2 176.4 5.1
Industrial 172.1 354.0 4.6
Total Energia Consumida 330.8 702.7 4.8

Energia requerida na Geracao 383.7 794.1 4.6

Fonte: adaptado de Volpi et al. (2006).
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Do ponto de vista institucional, os investimentos em P&D em empresas de
eletricidade sdo impulsionados principalmente pela regulamentacdo da ANEEL, que
obriga cada empresa de energia investir entre 0,2% (distribuidores) e 0,4% (transmissdo
e de geracdo) de sua receita operacional liquida (ROL) em P&D projetos por meio da Lei
9.991/2000 (VOLPI et al, 2006). O desenvolvimento de politicas publicas no Brasil segue
as hipdteses previstas na Constituicdo de 1988, que garante como acdo de planejamento
a funcdo do Estado e direcionando indicativo para o setor privado. Esta realidade é
evidente no setor da energia, por meio do Conselho Nacional de Politica Energética
(CNPE) para formular politicas e diretrizes para um "desenvolvimento nacional
equilibrado", sendo o Ministério de Minas e Energia a implementacdo de politicas e a
coordenac¢do do planejamento nacional de energia (NASCIMENTO et al, 2012).

De acordo com dados fornecidos pelo GWEC (2010), o Brasil tem um elevado
potencial de geracao de energia edlica, principalmente no Norte e Nordeste. Segundo a
instituicdo, os estudos iniciais realizados em 2001 mostraram que o potencial de geragao
de energia edlica no Brasil foi de cerca de 143 GW para torres de 50 metros e através de
novos estudos realizados entre 2008 e 2009, o potencial foi identificado cerca de 350
GW, o que representa uma capacidade superior a trés vezes a demanda de energia no
pais até o final de 2010 ascendeu a 113,4 GW, destacando que a contribuicdo desta
fonte de energia pode dar para a matriz energética brasileira (NASCIMENTO et al, 2012).

Apesar deste significativo aumento no potencial eélico no Brasil, nossa matriz
energética continua muito dependente de hidrelétricas, as quais possuem uma variavel
climatica cada vez mais incerta.

Tabela 2 - Matriz energética brasileira: MME 2012.

Hidrelétrica 69,76 % 11,22%
Biomassa 8,18% Petréleo 6,14%

1,68% | Carvdo Mineral | 1,63%
oo | osowr | <oow

Fonte: adaptado de Melo e Czarnobay (2013).

Isto pode ser atribuido em funcdo do custo de producdo do MW de energia
elétrica.
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Figura 3. Custos de Producgdo de energia elétrica no Brasil. Fonte: adaptado de Agéncia Nacional de
Energia (2008).

Para a industria 4.0 um fator crucial é o fornecimento de uma energia elétrica
com qualidade e estabilidade, onde seu desempenho serd a responsavel pelo sucesso
do empreendimento, sendo assim sua rede de distribuicdo devera ser compativel, mas
hoje ndao temos essa condicao em todos os Estados Brasileiros.

7000

E 6.000

¥ 1)

£ 5

£

Q

= 4000

3 \

E 3T

é 30 243

[}

é 2000

<

1.000

0 1.280
1998 1999 2000 A0 2002 03 2004 2005 2008 2008 2008 2009 20
(ener)

I Licitadas 00 00 00 5050 11580 | 34411 | 1860 | 26120 | 30744 | BTT | 19736 | 28078 | 40971 00
mmm Auorzades | 8610 | 30770 | 20789 | 6447 12199 | 15388 | M5 7 1231 i 291 6053 1796 00
—o—Totd 8610 | 3070 | 20199 | 11497 | 24379 | 46789 | 2335 | 3067 | 31675 | %54 | 22327 | 35031 | 4266 00

Figura 4. Expansdo de rede basica de transmissdo. Fonte: adaptado de Agéncia Nacional de Energia (2008).
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As principais causas de defeitos nas redes de distribuicio sdo: descarga
atmosférica, vegetacdo ou arvore, falha de equipamento ou material, vandalismo,
ventos, animais, pipa, erosdo, inundacdo e abalroamento (LOURENCO, 2011). Para se
implementar a industria 4.0, temos que partir para o conceito de Smart Grid (SG) — ou
redes elétricas inteligentes (REI) — que introduz uma mudanca de paradigma para o setor
de energia elétrica (RICARDO et al, 2013).

No Brasil, a perspectiva de substituicdo de um parque de 64 milhdoes de
medidores — com investimentos em equipamentos e softwares de medi¢do, automacao,
tecnologia da informacao (Tl), telecomunicagdes e dispositivos de geragdo distribuida -
gue podem alcangar, segundo estudo da Associacdao Brasileira de Distribuidores de
Energia Elétrica (ABRADEE), de RS 46 bilhdes a RS 91 bilhdes até 2030. Além dos
motivadores expostos, o Plano Nacional de Energia (PNE 2030) prevé a redugao do
consumo final de energia elétrica de 10% em 2030 por meio de medidas indutoras de
eficiéncia energética (MME).

Aimplantagao das REls tende a mudar significativamente a estrutura competitiva
da industria, na medida em que novas tecnologias trazem participantes e ldgicas de
mercado ndo convencionais ao setor. O problema é que a expansdo da capacidade
instalada de energia elétrica esta cada vez mais condicionada, com cada vez menos
reservatérios em novas hidroelétricas, intensificando-se os atrasos nas entregas das
obras (ANEEL, 2011, 2014) e as restricGes na operacao das usinas existentes (ONS,
2014b).

A Curva de Aversdo ao Risco (CAR) divulgada pelo ONS em mar¢o/2013 para o
periodo 2013-2017 indicou que o ideal teria sido fechar os reservatérios do
Sudeste/Centro-Oeste, ao final de abril de 2014, com o nivel médio de 43%, patamar
razoavel para enfrentar o periodo de seca sem dificuldades no atendimento da demanda
e sem ter de contar com o bom desempenho do proximo periodo de chuvas (que
comeca em novembro de 2014). Caso as instituicdes do governo tivessem tomado
medidas eficazes para aumentar a eficiéncia energética dos aparelhos que consomem
energia de maior impacto, isto reduziria a necessidade de investimentos no sistema.

Ao longo dos anos o desenvolvimento socioecondmico brasileiro resultou em um
aumento substancial da procura de eletricidade, culminando na expansao do sistema de
geracao e transmissdo. Em contraste com a necessidade de expansdo, a posicdo politica
brasileira em relacdo a eficiéncia energética dos aparelhos elétricos é insignificante,
tendo em conta as oportunidades de melhorias tecnoldgicas (OLIVEIRA et al, 2016).
Além da energia elétrica, a grande mudanca que ocorre nas industrias de hoje para a 4.0
€ sua rede de comunicacdo, onde sua interacdo passa a ser total. O sistema de gestao
tem informacdes precisas e on time, para tanto um componente passa a ter importancia
diferenciada no contexto geral, os data centers. Segundo artigo publicado pelo New York
Times (Power, Pollution and Internet, 2012) os data centers foram responsaveis por 1,3%
da energia elétrica consumida no mundo (235,5 bilhdes de kW/h). O nimero deve
chegar a 2% em 2014 (RTI, 2014). O relatério anual Greenpeace (How Clean is your
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Cloud, 2012), indica que “data centers sdo as fabricas do século XXI na era da
informacgao”, os quais podem consumir tanta eletricidade quanto 180 mil residéncias
(FRACALOSSI, 2015, p. 16). Henrique Cecci, diretor de pesquisas do Gartner, aponta a
refrigeragao como grande vila. “Ela representa, hoje, 50% do consumo energético de
um data center. Considerando que o custo de energia cresce em torno de 15% a 20% ao
ano, encontrar a férmula para o equilibrio é vital”, aponta (COMPUTER WORLD, 2012).

| CONCESSIONARIA| |
UPs DISTRIBUICAD
H ENTRADA
[}
TRAFO UPS ! UPS |
I
| | |
PDU| |PDU| |PDU
BANCOD
- BATERIAS
| GERADOR | 1 1 1
_ | CARGAS CRITICAS DE TI |

Figura 5. Distribuicdo Elétrica do Data Center. Fonte: adaptado de Santana e Fracalossi (2015).

A eficiéncia energética vem se tornando um grande problema para as empresas de Tl. A
gestdo energética das areas ligadas a infraestrutura mudou de alguns anos atras até
hoje. Durante a ultima década, o custo com eletricidade aumentou e tende continuar a
subir. Em alguns casos, os custos de energia correspondem de 40 a 50% do orcamento
total da operagdo do centro de processamento de dados (PRIME, 2011).

A ENERGIA ELETRICA NA ALEMANHA

Na Europa, a discussdo sobre a energia renovavel tem incentivado a criacdo de
politicas publicas por décadas. Em 1997, a Comissdo Europeia (CE) publicou o "Livro
Branco", que alertou para promover fontes de energia renovaveis. Em 27 de Setembro
de 2001, a CE emitiu uma diretiva para os Estados Unidos para promover a producado de
eletricidade a partir de fontes renovaveis de energia. Mais tarde, em 2006, foi lancado

CONSCIESI, Itapira, v. 03, n. 01, p. 1-15, Mar/Out, 2018



u.

ey
I ﬂ’rﬁ,

L
"r«mt'-"“

d_{_‘ut ::,ub)
J"-‘zuxusd'd' n S CI e SI

REVISTA CIENTIFICA DO CENTRO UNIVERSITARIO DE ITAPIRA

ISSN: 2525-9091 versdo eletrénica www.consciesi.com.br

o "Livro Verde", que chamou a nova paisagem energética do século XXI (CARDOSO,
2007).

As industrias tém utilizado rob6s para lidar com servigos complexos, mas estes
estdo evoluindo para uma maior utilidade. Eles estdo se tornando mais autbnomos,
flexiveis e cooperativos. Eventualmente, eles vao interagir um com o outro e trabalhar
com seguranca lado a lado com os seres humanos e aprender a partir deles. Estes robos
vdo custar menos e ter uma gama maior de recursos do que aqueles usados na
fabricacdo de hoje. (RUSSMANN et al, 2015). A IndUstria 4.0 é atualmente um dos temas
mais abordados entre os profissionais e académicos na area de lingua alema (DAIS,
2014; DRATH HORCH, 2014). O governo federal alemdo anunciou Industria 4.0 como
uma das iniciativas-chave de sua estratégia de alta tecnologia em 2011 (KAGERMANN;
WAHLSTER; HELBIG, 2013), numerosas publicacdes académicas, artigos praticos, e
conferéncias tém se centrado sobre o assunto (Bauer et al., 2014). Um componente
importante da Industria 4.0 é a fusdo da fisica e o espaco virtual (KAGERMANN, 2014).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Estamos considerando os resultados deste artigo como limitados, pois a
disponibilidade de informacgdes oficiais sobre o sistema elétrico brasileiro é muito
escassa, verificamos que os dados aqui expostos ndo permitem que empresas planejem
seu Operation Plan para a préxima década. Como visto a base da industria 4.0 é a
confiabilidade e agilidade com que o planejamento e fluidez dos resultados caminham
pela rede, que deve ser amplamente expandida atingindo toda a cadeia de suprimentos,
o0 que nos permite afirmar que as redes de dados a ser implementada, alem de
possibilitar uma grande velocidade de comunicacdo deve garantir sua disponibilidade
por tempo integral alem de conter um sistema de “mirror” em todos seus pontos
criticos. Devido a decisGes hoje comprovadamente equivocadas pelo Gestor do Sistema
Elétrico Brasileiro, apenas a partir de 2010 se investiu em geracdo e muito pouco no
principal componente, a distribuicao de energia elétrica no Pais. Incentivando-se um
maior consumo a custos subsidiados, o que originou um grande gargalo no sistema que
s6 ndo foi mais critico exigindo dos consumidores que fizessem um racionamento no
consumo porque a crise econ0mica obrigou a queda da producdo e consumo, fazendo
com gue o sistema suporta-se a demanda atual, o Governo Brasileiro possui 29 projetos
de usinas hidrelétricas para construcao na regido Amazonica, destes Seis projetos estdo
em andamento, mas a rede de distribuicdo ainda ndo acompanha este planejamento,
principalmente pelo impacto ambiental que estas causam como pudemos verificar
qguando foi instalado o parque edlico no Nordeste, onde era gerado 1,20 MW de energia
porém sem interligacdo ao sistema de distribuicdo. Outro ponto que este artigo aborda
e orienta que sejam realizados mais pesquisas com foco na qualificacdo da Mao de Obra,
com aproximadamente 7,3 milhdes de alunos matriculados no ensino superior, é
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necessario discutir as necessidades da nossa indUstria de manufatura e a disponibilidade
futura da Mao de Obra especializada para gerir a producado desta, para a partir deste
ponto iniciarmos um plano de crescimento sustentdvel para a industria 4.0 onde esta
Mao de Obra é valorizada e utilizada para os servicos necessarios, deixando as tarefas
basicas, repetitivas, pesadas e ergonomicamente prejudicial para os equipamentos, que
corretamente comandados e interligados em uma rede produtiva que utiliza os mais
modernos conceitos de produtividade tais com Lean Manufaturing, Just In Time, 5S, e
outras, tendem a produzir de maneira correta, na hora necessdria em condicdes e
caracteristicas certas para serem entregues conforme a demanda planejada, reduzindo
refugos, retrabalhos e principalmente estoques (seja em produgdo ou produto acabado)

CONSIDERAGOES FINAIS

Para implantacdao de uma fabrica com o conceito da industria 4.0 é necessario
acima de tudo confiabilidade e estabilidade em duas redes que consideramos neurais
para o processo, ou seja, possuir uma infraestrutura de dados, voz e imagem com alta
velocidade, disponibilidade, confiabilidade e uma infraestrutura de fornecimento de
energia elétrica em quantidade e com estabilidade. Segundo plantas ja em
funcionamento na Alemanha, o ganho de produtividade através da interacdao dos
processos produtivos, gestdao de pessoas, cadeia de suprimentos e clientes, propicia o
seu funcionamento com as diretrizes da filosofia de “lean manufacturing”, onde o
inventario, manutencdo corretivas, refugos, ndo conformidades e outros fatores de
perda de lucratividade passam a ser bem administrados, deixando de serem perdas
consideradas, pois se passa a ter uma qualidade nas informacGes de toda a cadeia
produtiva. Na Alemanha por possuirem uma infraestrutura robusta e eficiente,
encontra-se poucos artigos referenciando os sistemas de energia elétrica, dados e voz,
pois a estabilidade dessas estruturas é condicdo “sine qua non” em todo o pais que hoje
este cada vez mais empenhado na geracdo de energia limpa e renovdavel. No Brasil
também se encontra dificuldades em artigos referenciando o sistema elétrico, motivo
pelo qual se sugere mais pesquisas de campo para se ter uma visdo mais apurada do
todo, visto que se possui um pais de dimensdes continentais. Segundo Ben 2005, se tem
uma condicdo de geracdo de energia elétrica no Brasil desequilibrada, onde a matriz
energética é muito dependente das Usinas Hidrelétricas, e em funcdo disto diretamente
a mercé das condicOes climaticas, as quais ja demonstraram que ndo estdo tdo estaveis
como no passado (vide crise de dgua nos reservatorios das usinas geradoras ocorrido
desde 2012 a 2015). Segundo o Atlas de Energia Elétrica no Brasil, o crescimento em
redes de distribuicdo de energia elétrica no pais € muito maior que a demanda, isso
devido a falta de uma politica de crescimento e atualizacdo do sistema, sendo assim
temos regides no Brasil que ndo se pode instalar uma fabrica com o conceito da
“inddstria 4.0” por pura falta de infraestrura elétrica, e nem nos aprofundamos nas
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pesquisas sobre as redes de comunicacdo, que como citado pelo New York Times, - o
ponto crucial para um funcionamento integrado deste conceito sdao os Data Centers -
sdo o cérebro de todo o sistema. Avaliando o Estado mais desenvolvido da Federacao,
S3do Paulo, também se encontra regides com limitacGes para a implementacdo deste
conceito “Industria 4.0”, pois como citado por Prime (2011), a eficiéncia energética vem
se tornando o gargalo para as empresas de Tecnologia da Informacdo, pois ainda
presenciamos muitas quedas do fornecimento de energia e instabilidade em sua tensao.
Portanto pode-se afirmar que o Brasil hoje estd nos primeiros passos para o
entendimento dos ganhos do conceito “industria 4.0”, porém para tanto se tem que
discutir um plano diretor de pelo menos 20 anos para o Setor Elétrico que venha
integrado a dados, imagem e voz, que garanta o minimo de estrutura para que os
empresdrios planejem novos investimentos onde a automacao e gestdao passa a ser
integrados e ndao com a fung¢ao de demissao ou perda de postos de trabalho, mas com
uma visao de agregacao de valor a mao de obra, com uma melhor qualidade de vida
para os trabalhadores, onde seus conhecimentos e habilidades fagcam a diferenca na
operacgao do negdcio.
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