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RESUMO: A Inddstria 4.0 é um dos conceitos que mais cresce em todo o mundo, combinando o
mundo fisico e digital, que tem modificado ndo apenas a inddstria de manufatura e inovago, mas a
todos os setores produtivos e organizagdes, criando perspectivas e possibilidades.No Brasil, esse
processo caminha de forma lenta, principalmente pelas dificuldades encontradas pelas industrias
nacionais em investir em inovagdo para melhoria de seus processos. No entanto, impulsionada pela
competitividade interna e principalmente a global, tem motivado estas indistrias a acelerar este
processo por busca de inovagdo. Com base neste cendrio, surgiram algumas iniciativas publicas que
também estdo sendo implantadas, tais como o Decreto n? 10.534, de 2020 que Institui a Politica
Nacional de Inovacio, a instituicio da Cimara de Inovagdo e a CAmara Brasileira da Inddstria 4.0,
demonstrando assim, o inicio de uma implementagio de uma politica de inovagdo tecnolédgica para
o Brasil.Neste artigo, analisou-se por meio de pesquisa bibliogrifica o conceito da Inddstria 4.0,
suas tecnologias e sua aplicabilidade na inddstria nacional sob este contexto. Buscando identificar
os desafios e as oportunidades dentro deste novo cenério.

Palavras-chave: Industria 4.0.42. Revolu¢do Industrial. Tecnologia utilizadas nas Industrias.

ABSTRACT: Industry 4.0 is one of the fastest growing concepts in the world, combining the
physical and digital world, which has changed not only the manufacturing and innovation
industry, but all productive sectors and organizations, creating perspectives and possibilities.In
Brazil, this process moves slowly, mainly due to the difficulties encountered by national industries
in investing in innovation to improve their processes. However, driven by internal and mainly
global competitiveness, it has motivated these industries to accelerate this process in search of
innovation. Based on this scenario, some public initiatives emerged that are also being
implemented, such as Decree No. beginning of an implementation of a technological innovation
policy for Brazil.In this article, the concept of Industry 4.0, its technologies and its applicability in
the national industry in this context were analyzed through bibliographic research. Seeking to
identify the challenges and opportunities within this new scenario.

Keywords: Industry 4.0, 42. Industrial Revolution. Technologies used by Industries.
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INTRODUCAO
.1 Consideragdes Iniciais

As mudangas tecnolégicas nio param de acontecer e cada vez mais presentes e com
grande influéncia nos processos produtivos nas indtstrias, de forma marcante, a integragio
e o uso constante destas tecnologias sio as principais caracteristicas da Industria 4.0. Com
isso, muitos impactos e grandes desafios acabam surgindo nas empresas nesta era de
grande transformacio.

A primeira revolu¢io industrial ocorreu hd mais de 300 anos, ao final do século
XVIII com a substitui¢do das pessoas e animais pela forca mecinica.

A producio manufaturada fora substituida por méquinas, ganhando assim, mais
produtividade no processo de fabricacio, principalmente a fabricacdo destinada a materiais
de consumo.

No inicio do século XX ocorreu a segunda revolucio industrial. Segundo Almeida
(2005), a Segunda Revolucdo Industrial era baseada nas transformagdes oferecidas pela
eletricidade e pela quimica, com o aprimoramento das tecnologias j4 oriundas da primeira
revolucdo. Foram aperfeicoadas e passaram a utilizar a energia elétrica para abastecimento,
proporcionando ainda mais agilidade nos processos de fabricagio dando origem hi um
novo formato na linha de producio, possibilitando assim, o desenvolvimento de novas
tecnologias que foram tornando as linhas de produ¢io mais répidas e eficientes.

Periodo, também, que foi introduzido o telefone e o telégrafo, viabilizando assim a
comunicacdo de massa, propiciando a troca de informacdes de forma répida e segura.

Na década de setenta ocorreu a terceira revolu¢do industrial, denominando-se como
a era da revolugio tecnolégica. A substitui¢io da tecnologia mecinica pela tecnologia
digital no processo industrial.

Com o surgimento da computacdo e da internet, inicia-se a era da informagdo, com
acesso rapido as informacdes que se propagou de forma ficil e rdpida, contribuindo de
forma expressiva no ganho de produtividade. De fato, foi a era da comunicacio,
aproximando o mundo e mudando o conceito de distincia.

Esse nivel de informagio nos leva 4 uma nova etapa do processo de transformacio e

desenvolvimento industrial, a Inddstria 4.0 ou Revolu¢do Industrial 4.0, marcada por ser
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sindnimo de inovagio que engloba as principais tecnologias existentes dos campos de
automacio, controle e tecnologia da informac3o, aplicadas aos processos de manufatura.

Pela busca da eficiéncia e produtividade, fatos marcantes ocorreram ao longo do
tempo. Cada tecnologia e ferramenta tiveram uma razdo para ser desenvolvida e sio
consideradas como marcos destas grandes revolugdes.

A evolugio na era digital, trouxe mudancas culturais e sociais e ficard marcada pela
capacidade de unir as tecnologias fisicas, biolégicas e digitais. A uniio de méquinas
inteligentes e profissionais qualificados resultam em mais eficiéncia. Parceria esta,

marcante nesta quarta onda da Revolucido Industrial.

1.2 Objetivo Geral

O objetivo geral deste artigo é abordar o conceito de Inddstria 4.0, apresentando um
referencial teérico sobre a sua evolucdo, suas tecnologias e seus fundamentos, bem como
sua insercio na indudstria brasileira, buscando-se um paralelo sobre os desafios e

oportunidades geradas por esta grande transformaco.

2 Revisdo da Literatura 1799

Esse capitulo tem como objetivo apresentar os principais acontecimentos que

influenciaram no desenvolvimento do artigo.

2.1 Revolugio Industrial

A primeira revolugio industrial ocorreu ao final do século XVIII, com substitui¢do
da energia produzida por pessoas e animais em for¢a mecénica, sob a forma de caldeiras e
maiquinas a vapor, o que resultou, entre outros avancos materiais, no impulso dado as
inddstrias manufatureiras, com principal destaque para o setor téxtil, caracterizado pela
elevada capacidade de produgio (SCHUH et al., 2015).

O trabalho manual foi gradativamente substituido pelas méiquinas movidas pela
forca hidrdulica, que posteriormente passaram a ser movidas pela miquina a vapor,
inventada por Thomas Newcomen (1664-1729) e aperfei¢oada por James Watt (1736-1819)
(ALMEIDA, 2019).
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As industrias de ferro e aco ganharam impulso com a invencido do alto forno. As
cidades cresceram em funcio das pessoas que migraram dos campos para trabalharem nas
fibricas. A invencdo do telégrafo por Samuel Morse (1791-1872), os trabalhos no campo da
eletricidade promovidos por Georg Simon Ohm (1787-1854) e no eletromagnetismo por
Michael Faraday (1791-1867) foram o marco inicial para mudangas que impactariam o
mundo para sempre (SCHUH et al., 2015).

Com a chegada da eletricidade e dos motores de combustdo interna. J4 no final do
século XIX o telefone desenvolvido por Alexander Graham Bell (1847-1922), o telégrafo
sem fio por Guglielmo Marconi (1874-1937), e os carros desenvolvidos por Karl Friedrich
Michael Benz (1844-1929) e Gottlieb Wilhelm Daimler (1834-1900) encurtaram distincias e
foram decisivos para marcar a nova era de avangos tecnolégicos. Marcando assim, a
chamada segunda revolug¢io industrial. Com o aprimoramento das tecnologias ji oriundas
da primeira revolucio através da aplicagio da energia elétrica para abastecimento,
proporcionando ainda mais agilidade nos processos de fabricacio dando origem a um novo
formato na linha de produgio, conhecidas como linhas de producio em massa
(ALMEIDA, 2019).

Na segunda metade do século XX, surgiu a terceira revolug¢io industrial,
denominando-se como a era da revolugio tecnolégica. Surge um novo tipo de energia cujo
potencial supera seus antecessores, a energia nuclear. Surgem também o transistor e o
microprocessador e com isso a substitui¢io da tecnologia mecinica pela tecnologia digital
no processo industrial, o que abriu caminho para a automacdo de processos repetitivos que
antes eram executados por pessoas, agora passa a ser executada por miquinas, controladas
por chip’s e computadores, processo este, que nio seria possivel sem a criagdo do sistema
binério, desenvolvido pelo alemio Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) no século X V1II,
aperfeicoado por George Boole (1815-1864) com a algebra booleana anos mais tarde. Uma
légica composta por 1 e o, verdadeiro (true), falso (false) ou “ligado” e “desligado”, sendo a
base do sistema digital que é utilizado até hoje (BRANDAO, NEVES, 2021).

Adiante no tempo, com o surgimento da computacdo e da internet, inicia-se a era
da informacgio, com acesso rdpido as informagdes que se propagou de forma rapida e ficil,
contribuindo de forma expressiva no ganho de produtividade.

A evolucdo na era digital, trouxe mudangas culturais e sociais e ficard marcada pela

capacidade de unir as tecnologias fisicas, biolégicas e digitais.
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Atualmente, quase todas as tarefas envolvem o uso de um computador, ou algum
dispositivo eletrénico conectado a redes de comunicagdo. Sistemas financeiros, mercados
eletrdnicos, jogos até a 4rea da satide..., praticamente todos os setores fazem uso de algum
sistema informatizado. Na inddstria nio seria diferente, ela utiliza a tecnologia disponivel
como base para integracdo de todos os seus processos.

Na corrida pela busca da eficiéncia e produtividade, novas tecnologias e

ferramentas foram desenvolvidas e sao consideradas como marcos nesta nova revolugﬁo.

(SACOMATO, SATYRO, 2018)

A Figura o1 ilustra o desenvolvimento das tecnologias caracteristicas de cada uma das quatro

revolucgdes industriais

-
H 7
- - - ~—
B

Mecanizagdo Producdo em massa Computador Sistemas Ciber
Maquina a vapor Linha de montagem Automacdo Fisicos
Eletricidade

Fonte: Adaptado de Bloem et al (2014).
Figura o1 - Estdgios das Revolucdes Industriais.

2.2 A Quarta Revolucio

Uma grande transformagio nos processos de manufatura e a forma como as
empresas interagem dentro da cadeia de valor, sio pontos marcantes pela Quarta
Revolucdo Industrial ou Revolugdo 4.0. Com o avanco de novas tecnologias, tudo passa a
ser mais intuitivo e dinimico, tornando os processos mais 4geis e eficientes, alcancando o
conceito de fibricas inteligentes.

A I.4.0 crias um ecossistema digital, no qual as empresas passam a trocar dados e
informa¢des em um ambiente robusto e com infinitas possibilidades em sua cadeia de

valor. Com uma interacio totalmente nova na relacio entre fornecedores, parceiros e

clientes. (COLLABO; 2016)
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Essa conexdo entre miquinas em tempo real com a possibilidade da criacdo de redes
inteligentes controlando todos os médulos de produgio e de forma a prever falhas é um dos
conceitos basicos da industria 4.0 (IND4.0, 2019).

De acordo com Hermann (2015) a I.4.0 é respaldada por 6 principios:

o Interoperabilidade: a capacidade de maquinas, dispositivos, sensores e pessoas de
conectar e comunicar através da Internet das Coisas (IoT) e Computacdo em

Nuvem.

o Descentralizacdo: a habilidade de sistemas ciber-fisicos de tomar decisées por conta
prépria e executar tarefas da forma mais autdnoma possivel.

e Orientacdo ao servico: a habilidade de sistemas ciber-fisicos de ajudar humanos ao
agregar e visualizar informacdes sobre a fibrica e, entdo, sugerir solu¢cdes. Além da
capacidade de apoiar fisicamente os seres humanos em tarefas exaustivas ou
inseguras.

e Virtualizagdo: a habilidade de sistemas de informagdo de criar cépias virtuais das
fébricas inteligentes, permitindo a rastreabilidade e monitoramento remoto de

todos os processos.

e Capacidade em tempo real: coleta e anilise de dados e entrega de conhecimento de
forma instantinea, permitindo a tomada de decisdes em tempo real.

e Modularidade: adaptacio flexivel das fabricas inteligentes para requisitos mutéveis
através da reposicdo ou expansio de mddulos individuais

O mundo fisico, biolégico e digital converge constituindo um ambiente

caracterizado por linhas de producdo personalizadas. Através da combinagio de

tecnologias emergentes como Big Data & Analytics, Inteligéncia Artificial, Internet das

Coisas, Processamento em Nuvem, Integracio de Sistemas, Simulagio, Realidade Virtual

e Aumentada, Manufatura aditiva, Rob6és Auténomos e Ciberseguranca.

2.3 — Tecnologias da Industria 4.0

O termo “Industria 4.0” foi usado pela primeira vez na Hannover Messe, uma das
maiores feiras de negécios do mundo, dedicada ao desenvolvimento industrial. Em
outubro de 2012, 0 Grupo de Trabalho presidido por Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH)
e Henning Kagermann (German Academy of Science and Engineering) apresentaram um

conjunto de recomendagdes para implementacio da Indistria 4.0 ao Governo Federal

Alemio (INDg4.0, 2019).
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Em abril de 2013, novamente na Feira de Hannover, o relatério final do Grupo de
Trabalho da I.4.0 foi apresentado, propondo uma verdadeira revolu¢io colaborativa nos
processos produtivos, criando cadeias de valor agregado revolucionérias.

De acordo com relatério apresentado pelo Boston Consulting Group (BCG) sio
nove as tecnologias aplicadas a [.4.0. Robds Inteligentes, Simulacdo Virtual, Integracio
Horizontal e Vertical dos Sistemas, Internet das Coisas, Big Data & Analytics, Cloud

Computing, Seguranca Cibernética, Realidade Aumentada e Etica.

2.3.1 — Robds Inteligentes

Os robds colaborativos sdo capazes de realizar intimeras func¢des e de forma
repetitiva além de serem adaptidveis as necessidades das fibricas. Podem se adequar
facilmente as demandas da empresa, seja em fungdo, seja em quantidade de trabalho.
(GAMERO, 2018).

Possuem capacidade para coletar informagdes de seu ambiente, atuar sem
interven¢io humana, executar tarefas repetitivas, dificeis e pesadas, deixando para o ser
humano tarefas com viés mais estratégicos. Possuem capacidade de aprendizado através de
Inteligéncia Artificial (IA), criando habilidades sem necessidade de ajuda humana, ou seja,
ser independentes.

Os robds industriais como métodos econdmicos os quais reduzem falhas humanas,
eliminam desperdicios, melhoram a produtividade e geram resultados na qualidade dos

produtos, segundo o Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial.

2.3.2 — Manufatura Aditiva

A Manufatura Aditiva (MA) ou prototipagem ripida, conhecida também como
Impressio 3D, refere-se ao conjunto de processos que produzem pecas a partir da adigdo de
material, geralmente camada sobre camada (VOLPATO, 2017).

A ISO / ASTM 52900 (2015) define a manufatura aditiva como “processo de jungio de

De acordo com Gongalves (2020), os processos de MA permitem a produgio de
pecas com designs inovadores, impossiveis muitas vezes de serem fabricadas por processos
convencionais, além de permitir também uma economia de matéria prima e a reducio de

custos de producio principalmente para pequenos lotes de pecas com geometria complexa e
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customizadas. Diversos setores j4 estio empregando processos de MA, como os setores
automotivo, aeroespacial, construgio civil, biomateriais, inddstria metalomecénica, entre
outros.

Para a fabricacdo de uma peca por manufatura aditiva é necessiria a obtencido de
um modelo em trés dimensdes da pega, criado por meio do desenho em um software, que é
processada e transferida para o equipamento de manufatura aditiva, que executa a
constru¢io da peca camada por camada e proporciona o desenvolvimento de produtos por
meio de fatores como rapidez de producio e precisio dimensional, além de possibilitar a
construgio de modelos de geometrias complexas (VOLPATO, 2017).

O tempo necessirio para impressio de um objeto é um fator de desvantagem no
processo de impressio 3D, por este motivo vem sendo muito utilizado para a fabricagio de
produtos personalizados, fabricagio de baixa escala, moldes para a fabricacdo de outros

produtos ou apenas a producio de um objeto apenas (BRANDAO, NEVES, 2021).

As tecnologias de Manufatura Aditiva mais difundidas existentes hoje sdo:

o Fused Deposition Modeling (FDM): Modelagem por Fusdo e Deposi¢io de Material
Deposi¢io Fundida. A matéria prima de fabricacio é um rolo de filamento de
termoplastico que é aquecido em um bico de extrusdo e extrudado sobre uma base
em posi¢des determinadas pelo software da impressora. Tem como caracteristica a
simplicidade e economia na impressio, sendo o mais difundido mundialmente;

o Selective Laser Sintering (SLS): Sinterizacdo Seletiva a Laser, nesse processo
tecnologia de impressdo 3D baseada em pé que usa um laser para fundir camadas de
material em uma peca final, que geralmente é de nylon, por um laser, sendo assim
adicionado ao plano de impressio. Tem como vantagem maior definicdo da peca
em comparagio a impressio FDM;

o Stereolithography (SLA): O processo denominado como estereolitografia se baseia no
mesmo principio da SLS, porém com um custo até dez vezes menor, onde é
utilizada resina fotossensivel como componente de impressio e um feixe a laser
para realizacdo da cura da resina. usando processos fotoquimicos pelos quais a luz
faz com que mondémeros e oligdmeros quimicos se cruzem para formar polimeros.

o Direct Metal Laser Sintering (DMLS): Nesse processo é utilizado metal em pé e um
laser com poténcia suficientemente alta para a realizagdo do processo de fundigio
do material. Seu principio de funcionamento é equivalente a SLS;

o Electron Beam Melting (EBM): Nesse processo ¢ utilizado um feixe de elétrons e
como material uma liga de titinio geralmente liga de titinio grau 5 ou Ti6Al4V.
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A manufatura aditiva ainda é um processo em desenvolvimento, e apresenta
vantagens a otimizagio de energia e matéria prima, além da reducio de custos para a

producio de protétipos (VOLPATO, 2017).
2.3.3 — Simulagdo Virtual

A Simulagio virtual ou gémeos digitais podem ser entendidos como a “imitagdo” de
uma operagio, objeto, maquinirio ou de um processo produtivo do mundo real. Isto é
realizado através de simulacSes. Em outras palavras, com os gémeos digitais, é possivel
avaliar hipdteses sem necessariamente implementé-las, pois essa possibilidade de criar e
simular processos desejados permite conferir quio representativas seriam as mudangas no
sistema real, colaborando, dessa forma, com a tomada de decisGes e, consequentemente,
acarretando uma série de vantagens competitivas is organizagdes (MOURA, 2018).

Os softwares de construcio de gémeos digitais sdo capazes de testar cendrios e
apontar mudangas que tornam os processos mais eficientes. A simula¢io baseada na
computagio vem conseguindo eliminar os altos custos de processamento e a mais nova
geracio de softwares vem apresentando redug¢des considerdveis no tempo necessério para a
constru¢io dos gémeos digitais. Além disso, muitas empresas possuem recursos
disponiveis, os quais, quando corretamente empregados, podem trazer significativa
melhoria tanto em produtividade, qualidade e adicionando criatividade ao processo de
resolugdo de problemas (MOURA, 2018).

Em suma, simula¢Ges virtuais permitem que os processos e produtos sejam testados
e ensaiados durante a fase de concepcio, reduzindo custos com falhas e o tempo de projeto
(ALMEIDA, 2019).

A pritica em um cendrio similar ao real, oferece a experiéncia prévia necesséria
para uma rotina profissional com maior produtividade. Com Simuladores Virtuais a

fixacdo do aprendizado é superior a outras metodologias de ensino.

2.3.4 — Integracdo Horizontal e Vertical dos Sistemas

A integracio horizontal garante que as méquinas, os dispositivos IoT e os processos
de engenharia funcionem em conjunto de forma continua. Por outro lado, a integracio
vertical permite o uso de dados de producio para os negdcios, recrutamento e outras

decisdes ao possibilitar a comunicacio entre a rede do chdo de fibrica integrada
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horizontalmente e ou sistemas de Planejamento de Recursos Empresariais (em inglés
Enterprise Resource Planning -ERP).

A integracdo vertical se refere a capacidade de integrar, reconfigurar e flexibilizar
os processos produtivos,desde o desenvolvimento de produtos até a manufatura.
Permitindo maior agilidade na reconfiguracio, tanto do sistema de manufatura, quanto do
sistema de producdo.

Trata-se da integracio de Sistemas de TI em vérios niveis hierdrquicos de producio e

manufatura.
Esses niveis hierdrquicos sdo respectivamente:

e o nivel de campo ou chdo de fibrica: interface com o processo de producio por
meio de sensores e atuadores;
e o nivel de controle:regulagio de méquinas e sistemas;
/4 . 2. ~ .
e o nivel de linha de processo ou o nivel de processo de producio real: que precisa ser
monitorado e controlado;
’ ~ b4 ~ . .
e o nivel de operagdes: planejamento de producio, gerenciamento de qualidade e
assim por diante;
e o nivel de planejamento empresarial ou corporativo: gerenciamento e
processamento de pedidos, planejamento de producio etc.
A Figura o2 - Integracdo Vertical de Sistemas, apresenta uma integragio vertical de sistemas através de

niveis hierdrquico, permitindo que todos os niveis da fibrica estejam conectados, do chido de fabrica até os

executivos,

Integracgao vertical de sistemas através niveis hierarquico

Gerenciamento de pedidos Nivel de
processamento, planejamento =
corporativo de producdo. Plane]am_ento
gerenciamento de processo de negocio Corporativo

Planejamento de produgao, -
gerenciamento de qualidade, { ME Nivel de Operacao
eficiéncia de equipamentos
Monitoramento. SCADA

controle e supervisdo (SupervisoryControtand Data Aquisiiony  1Vivel de Producao

; srio | & CLP
Sistema de Controle regulatorio ’
(Controlador Lagico Programavel) Nivelde Controle

aual:ét::::ecomon:o;?n ‘ Sonsdrete N . Ch3o-de-fabrica

Fonte: Adaptado de I-Scoop et al (2017).

Figura o2 - Integracio Vertical de Sistemas
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As solucdes e tecnologias tipicas na integracdo vertical s3o:

e PLCs: Responsaveis por controlar os processos de fabricacio e se encontram no
nivel de controle;

e SCADA: Sistema que permite monitorar, controlar e supervisionar vérias tarefas
de nivel de produgio;

e MES: E um sistema de execucio de fabricacio para o gerenciamento do nivel
operacional da planta;

e ERP: E o sistema inteligente da empresa para o nivel de planejamento empresarial,
o nivel mais alto da hierarquia.

A integracio horizontal se refere ao compartilhamento de dados e informagdes
entre os diversos sistemas de informacdo, dispositivos e softwares que suportam a
atividade produtiva. Dessa forma, a coleta, o tratamento e a anilise de dados ajudam a
aumentar a precisdo e a velocidade da tomada de decisdes na industria.

A integracio dos processos produtivos pode ir além da prépria fabrica, conectando-se
com parceiros externos, buscando entregar um melhor servico aos clientes. Todas as etapas
podem e devem ser automatizadas para integracdo (I-SCOOP, 2017).

Na inddstria 4.0, ao invés de olhar sé para o préprio processo industrial, estamos
falando de uma visdo global da cadeia produtiva, envolvendo todas as partes interessadas. Ou
seja, o desenvolvimento de processos altamente independentes e interativos, com mais partes
interessadas, muito mais processos, dados e assim por diante, contribuindo assim, para a
reducio de custos, criagio de valor, velocidade no atendimento e nas operagdes e a

possibilidade de se criar ecossistemas horizontais de valor com base em informacgges.

2.3.5 — Internet das Coisas (IoT)

A Internet das coisas (IoT) é definida como sendo a conexio avancada entre
dispositivos, de um sistema ou até mesmo um servigo que tem a capacidade de enviar e
receber informacdes através de uma rede de dados (BRANDAO, NEVES, 2021).

Comunica¢io e identidade digital entre os diversos dispositivos IoT é realizada

através das seguintes tecnologias (VIERA et al., 2007):

e RFID (—Radio-Frequency IDentificationl), identifica, recupera e armazena os dados
por meio de radiofrequéncia

o Bluetooth e NFC (do inglés, Near Field Communication) troca de informagdes por

dispositivos préximos.
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A otimizacio do processo de producio da indistria é o principal motivo para a
aplica¢do da IoT na linha de producio das fabricas (I-SCOOP, 2017).

De acordo com Venturelli (2021), a utilizagdo da IoT traz vantagens como redugio
de operagdes ou paradas, melhoria do uso do ativo, redugio de operagdes ou custo do ciclo
do ativo, melhoria do uso do ativo - performance, melhoria da produ¢io, aumento da
rapidez na tomada de decisSes, oportunidade para novos negdcios e permitir venda ou
compra de produtos como servigo.

A eficiéncia operacional, pode aumentar em até 30% a produtividade da inddstria,
através da automacio e a conectividade (ACCENTURE, 2015).

A combinacdo de Internet das Coisas e a industria, ainda permite aumentar o
conhecimento através dos dados coletados. Permitindo assim, mais assertividade nas
decisdes que essa indistria tem que tomar. Além de ser uma importante ferramenta, onde
muitas empresas, mantém os dados coletados em sigilo, para que sejam utilizados no

desenvolvimento de novos produtos e servicos ou na melhoria continua dos ja existentes

(VENTURELLI, 2021).

2.3.6 — Big Data & Analytics

O conceito de Big Data, segundo a Oracle (2021), é um conjunto de dados maior e
mais complexo, especialmente de novas fontes de dados. Esses conjuntos de dados sio tio
volumosos que o software tradicional de processamento de dados simplesmente nio
consegue gerencii-los. No entanto, esses grandes volumes de dados podem ser usados para

resolver problemas de negdcios que nio eram possiveis ser resolvidos antes.

O Big Data é também conhecido como 5 V’s do Big Data.

® Volume: Processar grandes volumes de dados ndo estruturados de baixa densidade,
podendo alcancgar dezenas de terabytes de dados ou até centenas de petabytes;

e Velocidade: Taxa mais rdpida na qual os dados sio recebidos e processados;

e Variedade: Virios tipos de dados disponiveis. Tipos de dados nio estruturados e
semiestruturados, como texto, dudio e video, exigem um pré-processamento
adicional para obter significado e dar suporte a metadados

e Veracidade: Fontes de dados e a veracidade dos dados que estdo sendo adquiridos e
manipulados;
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e Valor: Dados possuem valor intrinseco.

O conceito de Big Data remonta as décadas de 1960 e 1970, quando o mundo dos
dados estava apenas comecando, com os primeiros data centers e o desenvolvimento do
banco de dados relacional (ORACLE, 2021).

O Big Data é um processo de anilise e interpretacio de um grande volume de dados
armazenados remotamente. Os dispositivos moveis, as redes sociais e a Internet das
Coisas (IoT) estio aumentando a complexidade e as fontes de dados. Por exemplo, os
dados podem ser obtidos por meio de sensores, dispositivos, video/4udio, redes, arquivos
de log, aplicativos transacionais, web e midias sociais., sendo que grande parte dos dados é
gerada em tempo real e em uma escala muito grande (ORACLE, 2021).

A anilise de Big Data permite que analistas, pesquisadores e usuédrios de negdcios
tomem decisées melhores e mais rdpidas usando dados que antes eram inacessiveis ou
inutilizdveis. As empresas podem utilizar técnicas avancadas de anélise, como anélise de
texto, machine learning, analise preditiva, mineracdo de dados, estatistica e processamento
de linguagem natural para obter novos insights a partir de fontes de dados previamente

nio exploradas de forma independente ou junto a dados corporativos existentes

(ORACLE, 2021).

2.3.7 - Cloud Computing

A Cloud Computing, também conhecida como computa¢io em nuvem, permite o
acesso ao banco de dados e suporte de qualquer local do planeta, permitindo a integracdo de
sistemas e plantas em locais distintos, mesmo que distantes fisicamente, da mesma forma
o controle e o suporte podem ser efetuados de maneira global (IND4.0, 2019).

Assim, através da computagio em nuvem ¢é possivel que, as
informacdes armazenadas na internet possam ser acessadas de qualquer dispositivo. Isso é
possivel porque em vez de armazenar a informacdes em um computador local, as
informacdes ficam em um servidor externo, servidor em Nuvem.

Este modelo permite aos usuédrios provisionar e liberar recursos sob demanda.
Recursos podem ser redimensionados para cima ou para baixo automaticamente,
dependendo da carga. S3o acessiveis em uma rede com seguranca adequada e os provedores
de servicos em nuvem podem ativar um modelo de pagamento conforme o uso, em que os

clientes sdo cobrados com base no tipo de recursos e por uso (AZURE, 2021).
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Os servigos em nuvem sio divididos em trés diferentes tipos (AZURE, 2021):

e Nuvem Publica: Os recursos de nuvem (como servidores e armazenamento)
pertencem a um provedor de servico de nuvem terceirizado, sdo operados por ele e
entregues pela Internet;

¢ Nuvem Privada: Pode estar localizada fisicamente no datacenter local da
organizagio ou pode ser hospedada por um provedor de servicos terceirizado. Os
servigos e a infraestrutura sio sempre mantidos na rede privada e o hardware e o
software sio dedicados unicamente a prépria organizagio;

¢ Nuvem hibrida: E a combinacdo entre nuvem publica e privada.

2.3.8 - Realidade Aumentada

No processo de produgio pode ser aplicada na operagio de maquinas, facilitando o
acompanhamento da producido. (IND4.0, 2019)

De acordo com a Ciser (2021), ela permite substituir manuais impressos e em PDF
por orientagdes interativas que facilitam muito o trabalho do operador, e agiliza o processo
de manutencio industrial com o mesmo beneficio para a drea de Manuteng¢io Industrial.
Aprimorar o conhecimento dos colaboradores da inddstria através de programas de
treinamentos e capacitacdes e pode ser utilizado para aprimorar produtos melhorando a
experiéncia com o consumidor.

Para Ciser (2021), as principais vantagens da Realidade Aumentada dentro da
Inddstria 4.0 sdo o aprimoramento de processos e procedimentos de fabricacdo: tornando
boa parte dos processos produtivos da inddstria mais ficeis, 4geis e precisos. A Melhora na
produtividade dos funciondrios obtendo assim mais eficiéncia e resultado em menor
tempo. Uma diminui¢do nos custos de producio como consequéncia da melhora na
produtividade, os custos de producio sio reduzidos. A previsio de possiveis falhas e
problemas com a facilidade de acesso a informacGes atualizadas e precisas permitem atuar

de forma preventiva e nio corretiva.

2.3.9 — Etica

Principios universais, a¢gdes que acreditamos e nio mudam independentemente do

lugar onde estamos. Diferencia-se da moral pois, enquanto esti se fundamenta na
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obediéncia a costumes e hébitos recebidos, a ética, ao contrario, busca fundamentar as

agdes morais exclusivamente pela razio (IND4.0, 2019).

A ética incluia a maioria dos campos de conhecimento que nio eram abrangidos na

fisica, metafisica, estética, na légica, na dialética e nem na retdrica. Assim, a ética abrangia
b i M g ) ) g

os campos que atualmente sio denominados antropologia, psicologia, sociologia, economia,
pedagogia, as vezes politica.

Porém, com a crescente profissionalizacdo e especializacio do conhecimento que se

) p ¢ p ¢ q

seguiu a revolug¢io industrial, a maioria dos campos que eram objeto de estudo da filosofia,
particularmente da ética, foram estabelecidos como disciplinas cientificas independentes
(INDg4.0, 2019).

Assim, é comum que atualmente a ética seja definida como a “4rea que se ocupa do
estudo das normas morais nas sociedades humanas.” Para a indtstria 4.0 a ética é de
fundamental importincia na transparéncia dos negécios, na cultura entre as empresas e na

formulacdo dos pregos das consultorias (IND4.0, 2019).

3.Metodologia 1811

Este trabalho constitui-se em uma pesquisa e revisio da literatura existente, onde
foram buscados informagdes e conceitos das Revolu¢des Industriais, com énfase na Quarta

Revolucido, Indastria ou Revolucio 4.0, e sua inser¢io e evolucio na indistria nacional.

2.3 A Indistria 4.0 no Brasil

As mais diversas consultorias tém estimado os impactos que o avanco da
digitalizagcdo da economia podera ter sobre a competitividade do Pais.

Segundo a ACCENTURE (2015), estima-se que a implementagio das tecnologias
ligadas a4 Internet das Coisas nos diversos setores da economia deverd impactar o PIB
brasileiro em aproximadamente USs 39 bilhdes até 2035. O ganho pode alcangar USs 210
bilhGes, caso o Pais crie condi¢des para acelerar a absorcdo das tecnologias relacionadas, o
que depende de melhorias no ambiente de negécios, na infraestrutura, programas de
difusdo tecnolédgica, aperfeicoamento regulatério etc.

A McKinsey, Figura 03 — Impacto da Industria 4.0, estima que, até 2025, os

processos relacionados a Industria 4.0 poderdo reduzir custos de manutencio de
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equipamentos entre 10% e 40%, reduzir o consumo de energia entre 10% e 20% e aumentar

a eficiéncia do trabalho entre 10% e 25%

REDUZIR OS

CUSTOS DE REDUZIR O

CONSUMO DE
ENERGIA ENTRE
10% E 20%

MANUTENCAO DE
EQUIPAMENTOS
ENTRE 10% E 40%

Fonte: MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE. Unlocking the potencial of the internet of things. jun. 2015.
Figura 03 - Impacto da Inddstria 4.0

2.4 - Evolugdo da Inddstria 4.0 no Brasil

De acordo com a CNI (2022), 69% das empresas industriais j4 utilizam pelo menos 1
tecnologia digital de uma lista que apresenta 18 aplicacdes diferente. Houve uma crescente
em relagdo ao ano de 2016 quando esta mesma pesquisa foi aplicada, onde 480 das
empresas faziam uso de alguma tecnologia digital de uma lista contendo 10 tecnologias
digitais. Apesar deste aumento na adogdo de pelo menos uma dessas tecnologias, a maioria
das empresas ainda utilizam uma baixa quantidade de tecnologias digitais, indicando
assim que ainda estamos em uma fase inicial do processo de digitalizagio, onde 269

1812
utilizam entre 1 a 3 tecnologias e apenas 7% destas empresas industriais utilizam 10 ou ———

mais.

A Figura o4 - LISTA DAS 18 TECNOLOGIAS DIGITAIS PESQUISADAS

TECNOLOGIAS
1 Sestomas integyadas do engenharia para desswolimento ¢ manfatim 0o produtos

2 Prototipagom rapida, Impressdo 30 e similares

3 Design assistido por intolidncka artificial

) Simudacbes(amalise de modelos viruass para wojeto e comissionamento (Bementos Anttos, Auldodinamica Computachnal, #ic)
5 Automagio digital sem sensores, uso de Controlador Ligico Programevel {CLP) sem sens

6 Aumagio digta com sescares para contoe de proceszo
7 Automagio digtal com sensares com dentficagin de produtos e condigies operacionats Inhas flexives

8 Nontonnesto e contrele rameto dh producho cony skitems do tipo MES @ SCAOR®

9 Sestomas intogyados do manufatura, como comunicacio MM (mdquina-miguiea)

10 Aplicaghes deo imeligdnda Artifidal paa solugdes na falaa

n Siendacao de processos ¢ gomeos digitals (Digitof Twins)

2 Manufatua aditha, robds colaborativos {cobots)

13 Cobeta, processameato e analbse de grandes quantidades de dados {big data) do processo produtive

M Inspecdo 42 qualidate stomatizsds cu anaata

15 Femamentas dgls que aumenam 25 apacidades dos tabaladores (smart giasses smart wotches, eic)

_ % incorporaciode serwious dighuls mes produlos {Intevnet des Colsas ou Arudct Service Systems)

Coleta, processamento e analise de mndes'quanodades de dados {big data) sobwe o mado montoramento do uso dos produtos
pelos consumidores
%8 Feramentss dytals de reacionamesto com o clents {chatbots, standumento 0 cliente ineathv, ekc)
Projetos de manuf; por computador CAD /CAM (embora nao sejz considerada tecnolopia digtal, gostanamos de saber se 3
empresa utiliza)
Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).
Figura o4 - LISTA DAS 18 TECNOLOGIAS DIGITAIS PESQUISADAS

Al
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A Figura o5 - Utilizag3o por faixa de quantidade das tecnologias digitais

Percentual de utilizagao (%)
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Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).
Figura os - Utilizagdo por faixa de quantidade das tecnologias digitais

A Figura 06 - Utilizagdo de pelo menos uma das 18 tecnologias digitais apresentadas

Percentual de respostas (%)
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m Utiliza pelo menos uma
mm Nao utiliza nenhuma
B Nao sabe se utiliza alguma

Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).

Figura 06 - Utilizac3o de pelo menos uma das 18 tecnologias

3.2 — Setores que mais empregam variedades tecnolégicas no Brasil

O setor que mais se destaca com 889 das empresas utilizando pelo menos uma
tecnologia digital é a de Equipamentos de informadtica, produtos eletrdnicos e 4pticos,

seguido pelo setor de Biocombustiveis (8190) e Sabdes, detergentes, produtos de limpeza,
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cosméticos, produtos de perfumaria e de higiene pessoal (HPPC) (809%). Por outro lado,
entre os setores onde hd menos empresas utilizando pelo menos uma tecnologia digital, se
encontram o de Produtos de minerais nio metdlicos (44%), seguido pelo de Couros e
artefatos de couro (45%) e Impressio e reproducdo de gravagdes (46%0) (CNI, 2021).

No entanto, o setor de Veiculos automotores, reboques e carrocerias se destaca
como o setor com maior numero de tecnologias digitais sendo utilizadas.
Aproximadamente 8% das empresas do setor utilizam pelo menos 16 tecnologias digitais,
seguido pelo setor de Quimicos (exceto HPPC) com 39 para essa faixa de tecnologias

utilizadas.

A Figura o7 - Utilizagdo por faixas de quantidade de tecnologias e por setor

Percentual de respostas por faixa de uso (%)
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Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).

Figura o7 - Utiliza¢do por faixas de quantidade de tecnologias e por setor

3.3 - Utilizagdo das tecnologias digitais nas Indistrias no Brasil
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Foi percebido também que as tecnologias digitais com foco em melhoria do
processo produtivo sdo as mais utilizadas, porém houve um aumento do uso de tecnologias
que permitem maior customiza¢io de produtos desde 2016, onde o uso de automagio com
sensores aumentou de 89 em 2016 para 27% em 2021. E tecnologias mais complexas, como
as que envolvem inteligéncia artificial quase nio sdo utilizadas (CNI,2022).

De acordo com a CNI (2022), a utilizagdo da Prototipagem rapida, impressdo 3D e
similares, outra tecnologia importante para a customiza¢io, teve aumento em sua
utilizagdo. Em 2016, até 506 das empresas utilizavam essa tecnologia, contra 16% em 2021.

Nota-se, que as tecnologias com maior complexidade como uso de inteligéncia
artificial, como Design assistido por Inteligéncia Artificial (400) e Aplicagdes de
Inteligéncia Artificial para solugdes na fabrica (9oo), estio entre as menos adotadas pelas
indtstrias (CNI,2022).

A Figura o8 - Utiliza¢do das tecnologias digitais na Inddstria

Percentual de respostas (%)

Foco Tecnologia 2016* 2021
Automagao digital com sensores para controle de processo n 6
Automagao digital sem sensores, uso de Controlador Lagico Programavel (CLP) "
SEM Sensores
Automagao digital com sensores com identificagio de produtos e condigies s -
operacionais, linhas flexiveis
(oleta, processamento e analise de grandes quantidades de dados (big data) 2
- d duti
Processo de produgdo 0 PIOGSS0 profutivo
gestio dos negocios Inspecdo da qualidade automatizada ou avangada 18
Sistemas integrados de manufatura, como comunicagio M2ZM (maguina-maguina) 17
Monitoramento e controle remoto da produgdo com sistemas do tipo MES*™ e SCADA 7 ”
Manufatura aditiva, robds colaboratives (cobots) 12
Ferramentas digitais que aumentam as capacidades dos trabalhadores 1
(smart glasses, smart watches, etc)
Aplicagies de Inteligéncia Artificial para solugdes na fabrica 9
Sistemas integrados de engenharia para desemvolvimento e manufatura de produtos 19 33
) Prototipagem rapida, impressdo 30 e similares 16
Deserwolvimento de
produto Simulagbes analise de mode&os virtuais para projeto e comissionamento 5 B
(Elementos Finitos, Fluidodindmica Computacional, etc.)
Simulacio de processos e gémeos digitais (Digital Twins) 3
Ferramentas digitais de relacionamento com o cliente (chatbots, atendimento ao
. . . 25
cliente interativo, etc)
Incorporagdo de servigos digitais nos produtos (Internet das Coisas ou
Produto/novos modelos oyt Service Systems) & *
de negdcios -
Coleta, processamento e analise de grandes quantidades de dados (big data) B
sobre o mercado; monitoramento do uso dos produtos pelos consumidores
Design assistido por inteligéncia artificial &

Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).

Figura 08 - Utilizag4o das tecnologias digitais na Inddstria
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3.4 - Beneficios Identificados com a utilizagio de tecnologias digitais

Segundo a CNI (2022), os principais beneficios obtidos com o uso das tecnologias
digitais sio relacionados com as tecnologias que tém foco em processo produtivo, 7 a cada
10 empresas (72%0) apontaram o Aumento da produtividade como um dos cinco principais
beneficios obtidos pela empresa com o uso de tecnologias digitais, seguido por Melhora da
qualidade dos produtos ou servicos e a Reducdo de custos operacionais, foram assinalados
por cerca de 6 a cada 10 empresas (609%).

Os beneficios obtidos também mostram que as tecnologias digitais conseguem
trazer solucdes especificas para cada setor, o Desenvolvimento de produtos ou servigos mais
customizados foi indicado principalmente em setores onde as caracteristicas dos produtos
permitem maior customiza¢io, como M4équinas, aparelhos e materiais elétricos (30%),
Calcados e suas partes (29%), Veiculos automotores, reboques e carrocerias (299%),
Equipamentos de informitica, produtos eletrénicos e outros (249%) entre outros (CNI,

2022).

A Figura o9 - Beneficios obtidos ao adotar tecnologias digitais no Brasil

1816
Percentual de respostas (%) -
Aumento da produtividade
Melhora da qualidade dos produtos ou servigos
Redugdo de custos operacionais
Melhora do processo de tomada de decisan
Aumento da seguranga do trabalhador
Aumento da eficiéncia energética
Desenvolvimento de produtos ou servigos mais customizados
Reduggo de impactos ambientais
Redugdo de tempo de langamento de novos produtos
Criagdo de novos modelos de negacio
Compensaggo da falta de trabalhador capacitado
Nenhum dos anteriores

MNao sabe/ndo respondeu

Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).
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Figura og - Beneficios obtidos ao adotar tecnologias digitais no Brasil
3.5 - Barreiras Identificadas para implantagio de tecnologias digitais

A maior barreira interna i empresa para a adogio de novas tecnologias é o alto
custo de implantagio, com 669% de assinala¢Ges seguido por estrutura e cultura da empresa
com 269% e a falta de clareza na defini¢io do retorno sobre o investimento com 250 (CNI,
2022).

Considerando o maior obsticulo a adocdo de tecnologias digitais por porte de
empresa, o alto custo de implementagio foi percebido por todos os setores como sendo a

maior barreira interna.

A Figura 10 - Barreiras internas que dificultam a adocdo das tecnologias digitais no Brasil

Percentual de respostas (%)
Alto custo de implantacio
Estrutura e cultura da empresa
Falta de clareza na definicao do retorno sobre o investimento
Falta de conhecimento técnico sobre as tecnologias digitais ﬂ
Dificuldade para integrar novas tecnologias e softwares
Infraestrutura de Tl inapropriada
Tempo de implementagao elevado
Risco para a seguranca da informagao

Ndo sabe/ndo respondeu

Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).

Figura 10 - Barreiras internas que dificultam a adogdo das tecnologias digitais no Brasil
3.6 - Falta de m3o de obra qualificada

A falta de m3o de obra qualificada foi assinalada como a maior barreira externa a
empresa com 37% seguido pela dificuldade em identificar tecnologias e parceiros com 339% e
clientes e fornecedores ainda ndo preparados com 29% (CNI,2022).

Em 2016, as Linhas de financiamento voltadas para as tecnologias da inddstria 4.0

apareciam em segundo lugar no ranking da pesquisa. Em 2019 foram criadas (Finep
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InovaCred 4.0, BNDES Miquinas 4.0 e BNDES Servigos 4.0) e podem ter contribuido
para uma mudanca de percepcio, onde em 2022, Auséncia de linhas de financiamento
apropriadas aparece em quarto lugar, empatada com Infraestrutura de telecomunicages do pais
insuficiente, onde cerca de 2 a cada 10 empresas (20%) apontaram esses entraves como uma
das trés principais barreiras externas que dificultam a adogdo de tecnologias digitais (CNI,
2022).

A Figura 11 - Barreiras externas que dificultam a adogdo de tecnologias digitais no Brasil

Percentual de respostas (%)

Falta de trabalhador qualificado

Dificuldade para identificar tecnologias e parceiros

0 mercado ainda ndo esta preparado (clientes e fornecedores)
Buséncia de linhas de financiamento apropriadas

Infraestrutura de telecomunicagoes do pais insuficiente

. 202

Falta de normalizagao técnica e

Falta de regulagio / regulagao inadequada”

Nio sabe/nao respondeu

Fonte: Adaptado de CNI et al (2022).

Figura 11 - Barreiras externas que dificultam a adogdo de tecnologias digitais no Brasil

CONSIDERACOES FINAIS

A crise econdmica da qual o Brasil ainda n3o se recuperou plenamente e os
impactos da pandemia do novo coronavirus afetam diretamente a industria, que hoje
representa cerca de 11% do PIB do Pais, de acordo com dados da ABDI. é que este indice
vem caindo. Na década de 80, por exemplo, a indistria representava mais do que 20% do
PIB brasileiro.

No ranking liderado por Suica, Suécia, e EUA, o Brasil aparece apenas na 622
posi¢do. J4 no Indice Global de Competitividade da Manufatura, feito pela consultoria
Deloitte, o Brasil caiu da 52 posi¢do em 2010 para a 29% em 2016, em um ranking que avalia
40 paises.

Embora a inddstria 4.0 no Brasil possua uma tendéncia a ser bem-sucedida, de

acordo com o ultimo relatério Readiness for the Future of Production Report, elaborado pelo
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Férum Econémico Mundial (WEF), em 2018, o Brasil ocupa apenas a 412 posi¢io do
ranking.

Segundo o relatério elaborado pelo WEF, a estrutura de producio do Pais possui
baixa complexidade e, juntamente com Argentina e Africa do Sul, conta com os menores
indices de preparo entre as na¢des do Gzo.

O Brasil segue sendo um grande atrativo para investimentos estrangeiros e pode se
beneficiar de suas relacées com outros paises para facilitar a transferéncia de conhecimento
e tecnologia.

Tem-se como motivagio a Politica Nacional de Inovacdo, instituida pelo Decreto
n? 10.534 de 28 de outubro de 2020, cujo objetivo, de forma mais ampla, é articular as
estratégias e acdes de fomento 4 inovagio no setor produtivo.

No Brasil, contamos com inddstrias que possuem um alto nivel de inovagio e
maturidade digital, como as dos setores farmacéutico, automobilistico, de alimentos e
bebidas.

O agronegécio, possuem alta penetragio das inovacSes tecnolégicas em seus
processos, mas ainda carecem, de forma geral, em conectividade, recurso fundamental para
trazer mais eficiéncia ao setor.

Conforme a VIA (2021), a transicio para a indGstria 4.0 é gradual. Muitas
inddstrias j4 utilizam alguns dos conceitos de manufatura digital, mas ainda ndo migraram
totalmente. Isso ocorre devido alguns motivos, como:

e Fornecedores desatualizados: Toda a cadeia produtiva precisa se adaptar aos novos
tempos e isso inclui os fornecedores da industria. No entanto, em alguns setores,
essa mudanca tecnoldgica estd ocorrendo de forma mais 4gil e, em outros, de forma
um pouco mais lenta. Equilibrar todos os setores é um grande desafio;

e Investimentos altos: Toda mudanca exige um nivel de investimento e, com a
conjuntura econdmica atual, muitas empresas ainda tém receio de investir, apesar
dos indmeros beneficios comprovados que sio trazidos pela inddstria 4.0. As que

investem o fazem com cautela:

o Infraestrutura defasada: Para a implementagdo da manufatura digital, é necessaria
uma infraestrutura bastante potente, que inclui redes mdveis e internet de alta
velocidade (em especial, fibra éptica), devido ao grande fluxo de informagdes

durante os processos industriais:

e Mudanga de cultura: Um grande desafio ¢é a transformacdo cultural para a inddstria
4.0 no Brasil. Isso porque a cultura de uma organizac¢io é moldada por meio de todo
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um processo e geralmente estd bem enraizada nos colaboradores. Essa grande
mudanca de paradigma, proposta pela manufatura digital, pode trazer bastante
resisténcia e precisa ser realizada gradualmente.
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