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Resumo

Este trabalho tem como objetivo levantar os possiveis impactos da manufatura avancada
no setor de estampagem da industria automobilistica, por meio da analise dos discursos
cientificos recentes. Utiliza-se como base metodologica a revisdo sistematica da
literatura, trazendo uma sintese de toda evidéncia relevante sobre a tematica. Adotou-se

como teor metodologico a metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
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Systematic Reviews and Meta-Analyses) para analise quantitativa, acerca dos caminhos
da manufatura avancada no setor de estampagem automobilistica e os principais
componentes da manufatura avancada. Avalia-se hum segundo momento, para uma
analise qualitativa, por meio do método de entrevista e, a partir de questionarios
semiestruturados, o novo cenario de manufatura avancada, que apresenta paradigmas
relacionados a sua implantagdo no setor de estampagem de pecas metélicas, na visdo de
empresas do setor automobilistico brasileiro, selecionadas para a investigacdo. Os
resultados mostram que a producdo técnico-cientifica sobre manufatura avancada e
estampagem automotiva ainda é bem recente e pouco desenvolvida. Porém, pode-se ter o
entendimento sobre a evolucdo e implantagdo do tema, bem como dos novos paradigmas
e, consequentemente, novos impactos socioecondmicos decorrentes.

Palavras-chave: Estampagem; Induastria 4.0; Industria automotiva; Manufatura

avangada; Sustentabilidade.

Abstract

This work aims to raise the possible impacts of advanced manufacturing into the stamping
sector of the automotive industry, through the analysis of recent scientific discourses. It
is used as methodological basis the systematic literature review, bringing a synthesis of
all relevant evidence on the subject. The PRISMA methodology (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) is used as methodological content for
quantitative analysis, about the advanced manufacturing pathways into the automotive
stamping sector and the main components of advanced manufacturing. It evaluates in a
second moment, for a qualitative analysis, using the method of answering interview
questions and, from semi-structured questionnaires, to show the new actual Brazilian
manufacturing scenario (which presents paradigms related to its implementation in the
stamping metal parts sector, in the point of view from the Brazilian automobile sector,
selected for the investigation). The results show that the technical-scientific production
about advanced manufacturing and automotive stamping is still very recent and
underdeveloped. However, it is possible to understand the evolution and implementation
of the theme, as well as new paradigms and, consequently, socioeconomic impacts.
Keywords: Advanced manufacturing; Automotive industry; Industry 4.0; Stamping;

Sustainability.
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Resumen

Este trabajo tiene como objetivo plantear los posibles impactos de la fabricacion avanzada
en el sector de la estampacion de la industria del automovil, a través del analisis de los
discursos cientificos recientes. Se utiliza como base metodoldgica la revisién sistematica
de la literatura, aportando una sintesis de toda la evidencia relevante sobre el tema. Se
utiliza como contenido metodoldgico la metodologia PRISMA (Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para el analisis cuantitativo, sobre las
vias de fabricacion avanzada en el sector de la estampacion de la automocion y los
principales componentes de la fabricacion avanzada. Se evalGa en un segundo momento,
para un andlisis cualitativo, utilizando el método de respuesta a las preguntas de la
entrevista y, a partir de cuestionarios semiestructurados, para mostrar el nuevo escenario
actual de la fabricacion brasilefia (que presenta paradigmas relacionados con su
implementacién en el sector de piezas metalicas estampadas, en el punto de vista del
sector automotriz brasilefio, seleccionado para la investigacion). Los resultados muestran
que la produccion técnico-cientifica sobre la manufactura avanzada y la estampacion
automotriz es ain muy reciente y poco desarrollada. Sin embargo, es posible comprender
la evolucion e implementacién del tema, asi como los nuevos paradigmas y
consecuentemente los impactos socioeconémicos.

Palabras clave: Estampacion; Fabricacién avanzada; Industria del automovil; La
industria 4.0; Sostenibilidad.

Introducéo

O processo de conformacdo metalica se une a histéria humana, sendo que cada
avanco no beneficiamento dos metais corresponde a uma era do desenvolvimento
humano. Apesar desta origem milenar, os processos de conformacdo de metais sao
relevantes a economia face a demanda crescente de bens metélicos diversos produzidos
pelas indUstrias metaldrgicas. Os produtos metalirgicos se destinam a producgédo de:
equipamentos eletrénicos; pecas estampadas e diversas para automoveis; pecas e
equipamentos para a inddstria de maquinas-ferramenta. O dominio tecnologico de

conformacdo metélica, atualmente, corresponde a um dos indicadores do
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desenvolvimento do estagio econdmico industrial de um pais, contribuindo
significativamente para diversos setores produtivos (DA CUNHA, 2021; AWASTHI,
2020).

Os sistemas de fabricacdo utilizados na inddstria automotiva também tém
enfrentar os desafios do século XXI. Dentre os desafios, Wrobel e Sidzina (2021)
destacam: mudancas demogréficas na sociedade; a permanente variabilidade dos
processos tecnoldgicos e a crescente complexidade do produtos; padronizacdo dos
processos de fabricagdo; curta vida operacional dos produtos; alta flexibilidade das linhas
de fabricagéo; implementacédo de tecnologia da informacdo e tecnologia de comunicagéo
entre fabricas inteligentes cooperantes; autonomia das linhas de fabricacdo; capacidade
de autocontrole de operacdo das linhas; rastreabilidade da qualidade e parametros dos
produtos manufaturados, e novas propriedades de materiais usados para fabricar os
produtos. A industria 4.0 (14) viabiliza solucdo para esses problemas, além disso trazer
solucBes para a precisdo dimensional da forma e pardmetros mecanicos € seu principal
objetivo (MILISAVLJEVIC-SYED et al.,2019; WROBEL, 2021).

No contexto atual da 14 ou manufatura avancada, 0 mundo encontra-se diante de
uma nova revolucdo industrial em curso em um ritmo mais rapido que as anteriores. A
protagonista da vez é a internet, recurso que permite a adocdo dos chamados sistemas
inteligentes, altamente automatizados e com poder decisério com autonomia na interagdo
maquina-maquina e homem-maquina. Ela torna comum a utilizacdo de sistemas
ciberfisicos (CPS), internet das coisas (10T), internet dos servicos (loS), robética, Big
Data, Armazenamento em nuvem e realidade aumentada. Tais tecnologias sao
fundamentais para o desenvolvimento de processos de fabricacdo mais inteligentes, que
inclui dispositivos, maquinas, médulos de producao e produtos que sdo capazes de trocar
informacdes de forma independente, acionar acdes e controlar umas as outras, resultando
em um ambiente de manufatura inteligente, o que permite maiores niveis de automacao e
flexibilidade da cadeia produtiva com o fornecimento de informagdes disponiveis em
tempo real para fornecedores e clientes. Um ponto importante que merece destaque € a
capacidade de previsdo de erros através da utilizagdo de tais tecnologias. As linhas de
producéo baseadas em lIoT monitoram desde a aquisi¢cao do material até o despacho final
das unidades de producdo. Alem disso, a utilizagdo da internet das coisas, inteligéncia

artificial, aprendizado das maquinas e digitalizacdo exigira e permitird maior
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flexibilidade, no plano administrativo, hieradrquico e de tomada de decisdes das
organizagOes. Essas tomadas de decisdo também podem ser feitas por computadores ou
unidades de processamento com base no feedback recebido de dispositivos e sensores
interconectados (TEIXEIRA et al. 2021; DA CUNHA, 2021; TEIXEIRA et al. 2019;
PEREIRA, 2017; DAUDT, 2016).

O significado e implica¢des na sociedade pela implantacdo da industria 4.0, de
uma forma geral, sdo oriundas de discursos técnicos e cientificos. Esses discursos foram
propagados inicialmente na Alemanha e, logo depois, nos Estados Unidos da América
pela manufatura enxuta e na China pelo made in China. Esses discursos traziam a ideia
de uma nova industria/servigos, cujas informacgdes e dados eram interligados de forma
mais otimizada, integrativa, segura e confiavel, conceitos alinhados com loT, o Big Data
e o trabalho em nuvem. Nesse sentido, o conceito de 14 foi sendo construido ao longo do
tempo, tendo a revolucéo industrial como a base para a formulagdo do que se entende por
42 revolugdo industrial (TEIXEIRA et al. 2021).

Hoje, essa ideia de revolucdo também é alimentada pelos discursos que se centram
nas discussdes em torno das novidades tecnoldgicas abarcadas pela 14, seja para divulgar
0s recursos tecnoldgicos envolvidos, seja para discutir as mudangas nos processos
industriais. A expressdo “4* Revolugdo Industrial", também conhecida como “Industria
4.0” ou até mesmo “Manufatura Avancada”, surgiu pela primeira vez em 2011, originada
de um projeto de estratégias do governo aleméo voltado para a tecnologia, devido a
necessidade de se desenvolver uma abordagem para fortalecer a competitividade da
indUstria manufatureira alema (FERREIRA et al., 2019). Segundo Wrobel e Sidzina
(2021), o termo “Industria 4.0” descreve uma visdo de féabricas inteligentes e
automatizadas com sistemas de manufatura, produtos manufaturados e clientes
mutuamente interconectados. Essa nova era caracteriza-se pela integracdo e controle da
producdo a partir de sensores e equipamentos conectados. Um dos seus pontos positivos
é a flexibilizacdo na cadeia produtiva que torna possivel a oferta de solugdes customizadas
para producdo, logistica e clientes. Pereira (2017) define a 10T como a conex&o a Internet
entre objetos fisicos do dia a dia no chdo de fabrica, pessoas, sistemas e sistemas de
tecnologia da informacéao (TI), criando um ambiente de manufatura inteligente, muitas
vezes referido como fabrica inteligente. Um destaque da 14 € que ela busca processos que,

além de mais eficientes, sejam também mais sustentaveis. Apesar de ndo estar
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diretamente ligado a 14, mas ao tripé da sustentabilidade, ao se otimizar a producao, tem-
se um efeito na minimizacdo de diversos residuos e no consumo energético (DE
OLIVEIRA et al., 2021). O tripé da sustentabilidade aliado a 14 traz consigo conceitos de
sustentabilidade na producéo, de modo que o lucro € aliado a responsabilidade ambiental
e social (DA CUNHA,2021; LIU, 2020; NORGATE,2006; OLMEZ,2016).

Um novo conceito que também vem sendo empregado nas estamparias de metais
é a otimizacédo da producdo com o emprego da Internet of Production (IoP). Na IoP tem-
se 0 emprego de sistemas de loT e arduinos (placas de prototipagem eletronica,
geralmente de cddigo aberto), que permitem a atuacdo remota direta na producdo a partir
das informacdes ou varidveis de producéo, de acordo com padrdes ou metas estabelecidos
pela empresa. No caso da linha de producéo, tem-se pelo IoP um monitoramento preciso
da condicdo de processos de fabricacdo e producdo, como por exemplo: folga na peca,
problemas nas ferramentas, mudanca de espessura, falhas de lubrificacdo, entre outros.
As variagOes dimensionais podem ocorrer em um ou mais estagios de fabricagdo. Esses
erros se acumulam e se propagam ao longo do processo e afetam a qualidade do produto
final. A degradacdo da qualidade impacta a produtividade e eficiéncia do processo e
resulta no aumento do custo do processo. As mudangas na lubrificacdo e 0s mecanismos
de desgaste da ferramenta também podem ser detectadas apenas analisando as variacdes
da forca de puncdo. Por sua vez, sinais de emissdo acustica podem ser usados para detectar
rachaduras durante o processo de estampagem. O objetivo da IoP consiste em aumentar
a capacidade de fabricacdo para atender a uma maior eficiéncia além de contribuir para
reduzir custos, melhorar a qualidade e aumentar as margens de lucro nas empresas de
manufatura. Porém, essa tecnologia ainda apresenta desafios em sua implementacao pela
grande quantidade de dados envolvidos no processo e infraestruturas atuais que nao sdo
compativeis com 0s modelos e sistemas de armazenamento de dados existentes
(ANUSHA, 2019; NIEMIETZ et al.,2019).

Tendo em vista a relevancia do tema, o presente trabalho procura desenvolver uma
andlise sobre a difusdo da manufatura avangada, suas aplicacdes e implica¢fes no setor
de estampagem da industria automotiva, por meio de uma revisao sistematica da literatura
com o emprego da metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) e dos resultados de entrevistas aplicadas em empresas do

setor, que possuem expressiva participagdo no fornecimento de pegas para montadoras,
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respondendo a pergunta norteadora: Quais 0s impactos da “industria 4.0” no setor de
estampagem da industria automobilistica?

Metodologia

A etapa de revisdo bibliografica é essencial para todo trabalho académico. Com
ela € possivel aproveitar e aplicar diferentes pesquisas, observar eventuais falhas,
conhecer recursos necessarios, verificar a necessidade de pesquisas adicionais,
desenvolver estudos que encubram brechas, formular hipdteses, metodologias
inovadoras, entre outros (GALVAOQ, 2019; DOS SANTOS GERMANO, 2021).

Para a confec¢édo do presente trabalho, utilizou-se 0 método de revisdo sistematica
da literatura e recomendacdo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), desenvolvida por 29 revisores inicialmente para ciéncias
médicas, mas aos poucos vem se estendendo para as demais areas do conhecimento. Esta
metodologia trata-se de uma sintese cientifica em que toda a busca da literatura se centra
numa questdo norteadora (Principais itens para relatar Revisfes sistematicas e Meta-
analises: A recomendacdo PRISMA, 2015). Na visdo de Bettany-Saltikov (2012), a
revisdo sistematica tem o objetivo de identificar, avaliar e sintetizar evidéncias de
pesquisas de alta qualidade e relevantes para a literatura especifica. Vale lembrar que a
qualidade das pesquisas se orienta no rigor metodologico adotado, bem como a efetiva
selecdo por avaliacdo por pares. Com base na revisao sistematica da literatura: escolha do
tema e elaboracdo da questdo de pesquisa; estabelecimento de critérios de inclusdo e
exclusdo de estudos; categorizacao dos estudos selecionados; analise e interpretacdo dos
resultados; apresentacdo da revisao e sintese do conhecimento.

Para o desenvolvimento e elaboracdo do presente trabalho, seguiram-se as
seguintes etapas, com base na revisdo sistematica da literatura: (i) escolha do tema e
elaboracdo da questao de pesquisa; (ii) estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusédo
de estudos; (iii) categorizacdo dos estudos selecionados; (iv) anélise e interpretacdo dos
resultados; (v) apresentagdo da revisédo e sintese do conhecimento.

A questdo norteadora apresentada ao final da introducéo foi elaborada a partir da
estratégia PI(E)CO, para enquadramento da pesquisa, cujas letras indicam: Problema ou

Populacdo, Intervencdo, Indicacédo de interesse ou exposi¢cdo, Comparacgao/ Procedimento
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padrdo e Desfechos/resultados esperados. Em um segundo momento, aplicou-se a técnica
de questionario a empresas do setor para que se pudesse entender a realidade das fabricas,
os discursos sobre a implantacdo e planejamento de implantacéo da 14 e tecnologias que

ja estdo sendo empregadas.

Revisao Sistematica da Literatura

A metodologia de revisdo sistematica da literatura vai além da atividade usual de
producdo de uma revisdo de literatura como parte de um trabalho de pesquisa académica.
Essa modalidade de pesquisa compreende uma série de etapas, considerando todos 0s
registros relevantes quanto a elegibilidade, avaliacdo de risco de viés, extracdo de dados
e sintese qualitativa dos estudos até possivelmente meta-analises. Tal metodologia possui
0 objetivo de reunir todas as evidéncias empiricas que atendam aos critérios de
elegibilidade para responder uma pergunta formulada de forma clara, e segue protocolos
especificos, métodos sistematicos e explicitos que sdo selecionados a partir de uma vasta
busca na literatura, sobretudo, em bases de dados confidveis com uma visdo para
minimizar o viés para identificar, selecionar e avaliar criticamente muitos estudos
originais de um determinado tema para, por fim, resumir os resultados de todos e tirar
conclusdes (PRISMA GROUP, 2015).

As principais caracteristicas de uma revisao sistematica correspondem a: objetivos
claramente definidos; busca sistematica com foco em estudos que atendam aos critérios
de elegibilidade; avaliacdo da qualidade dos estudos incluidos; apresentacdo sistematica
e sinteses das caracteristicas e conclusdes dos estudos incluidos.

Por outro lado, a revisdo de conveniéncia ndo apresenta critérios explicitos sobre
como a revisdo foi construida, considerando a falta de explicitacdo de critérios em sua
elaboracdo, essa modalidade de revisdo de literatura possui baixo nivel de evidéncia
cientifica. Portanto, quando comparada a revisdo de conveniéncia, a revisao sistematica
é considerada como evidéncia de alta qualidade. Tendo em vista que a tendéncia da
literatura cientifica produzida anualmente é aumentar a uma taxa exponencial, as revisoes
sistematicas se tornam cada vez mais importantes (DONATO, 2019; GALVAO, 2019).

Metodologia ou protocolo Prisma
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A qualidade das revisdes publicadas ao redor do mundo é muito variavel, podendo
gerar muita confusdo no momento do desenvolvimento de uma pesquisa de revisdo
sistematica. Para solucionar este problema, ferramentas tém sido desenvolvidas para
auxiliar na verificagdo dos critérios minimos de qualidade das revisdes de literatura, antes,
durante e ap6s publicacdo (GALVAO, 2019).

No presente trabalho utilizou-se a metodologia “Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses”, comumente conhecida como PRISMA (2015),
que trabalha com um check list. Este consiste em uma lista de verificagcdo contendo 27
itens e um fluxograma de quatro etapas sobre os critérios de inclusdo e exclusdo de
artigos, que contém identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo. Quando devidamente
seguidos, garante-se, de tal modo, uma representacédo efetiva do estado da arte, ao passo
que se tem uma avaliacdo critica de pesquisas publicadas.

Em termos conceituais do método de pesquisa empregado, o objetivo da
recomendacdo PRISMA é auxiliar os autores a melhorarem a consisténcia do relato de
revisdes sistematicas e meta-analises. Dessa forma, o método PRISMA apresenta-se
como um método alternativo que auxilia — de modo sistematizado - na conducgdo de
pesquisas bibliograficas que melhor esclarecam temas que ainda possuem vacancias na
ciéncia a serem exploradas, como os impactos da indUstria 4.0 no setor de estampagem
automobilistica. Assim, sdo utilizadas como ponto inicial para comprovacdo da
necessidade de pesquisas adicionais em determinadas areas. Para tanto, esse estudo sera
pautado em algumas etapas, conforme recomendacgdo do método, que serdo apresentadas:
identificacdo, triagem e elegibilidade (HUTTON et. al., 2015).

A questdo norteadora foi elaborada a partir da estratégia PI(E)CO, para
enguadramento da pesquisa, cujas letras indicam: Problema ou Populacéo, Intervencao,
Indicagdo de interesse ou exposicdo, Comparacdo/ Procedimento padrdo e
Desfechos/resultados esperados. Dessa forma, orientou-se o estudo por: Problema, a
identificacdo dos possiveis impactos da industria 4.0 no setor de estampagem automotiva,
tendo em vista a restrita literatura na area e o despreparo das organizac@es brasileiras
quanto a implementacdo das novas tecnologias; Indicacdo de interesse, verificar de que
forma essas tecnologias modificaram os parametros da industria, sobretudo 0s processos

de estampagem do setor automobilistico, considerando os aspectos de fabricacdo,
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processamento do ago e montagem. Comparacao, estabelecer um comparativo entre 0s
artigos e analisar tecnologias referentes a 14 que vem sendo implementadas no setor de
estampagem automotiva; Desfechos/resultados esperados, espera-se depreender quais séo
0s impactos da 14, bem como de que forma os discursos abordam esses impactos.

Sendo assim, a estratégia consiste em uma procura nas bases de busca de pesquisa,
direcionando a questdo para a obtencdo descritores que apontem respostas a questdo
norteadora deste estudo: Quais os impactos da “industria 4.0” no setor de estampagem da

industria automobilistica? (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007).

Parametros utilizados

A proxima etapa refere-se ao refinamento de dados. Os artigos selecionados,
portanto, responderam total ou parcialmente a questdo norteadora, foram disponibilizados
na integra e publicados no periodo de 2010 a 2021 (os Gltimos 10 anos). A selecdo desse
periodo se deve ao fato de que o desenvolvimento de estudos relacionados a 14, se
iniciaram em 2011, o que justifica a falta de literatura acerca do tema anterior a essa data.
Todos os artigos da pesquisa bibliogréfica foram selecionados a partir de uma analise dos
topicos, contendo como chave de busca, formada pelos descritores sobre a tematica da
pesquisa, seja no titulo, resumo ou palavras-chave. As chaves de busca foram:
INDUSTRY 4.0 AND STEEL STAMPING (em portugués: INDUSTRIA 4.0 e
ESTAMPAGEM DE ACO. Os resultados da busca foram combinados utilizando os
operadores Booleanos que sdo palavras que ensinam ao sistema a forma de combinar os
termos da pesquisa. A chave de busca (String de busca Booleana) foram os termos-chave
sobre a tematica da pesquisa, seja no titulo, resumo ou palavras-chave. As chaves de busca
foram: INDUSTRY 4.0 AND STEEL STAMPING. O operador Booleano AND (“E”)
resulta em um valor restritivo VERDADEIRO, em que todas as palavras-chave de busca
sdo incluidas na pesquisa. No caso dos dois valores de entrada da operacdo forem
“VERDADEIROS”, contabiliza-se 0 artigo nos resultados, caso contrario o resultado é
“FALSO” e este nao ¢ contabilizado nos resultados.

Selecionaram-se as seguintes bases para consulta: Web of Science, Science Direct
e IEEE, conforme critérios de selecdo da Tabela 1. A escolha se da pela abrangéncia e

dimensdo das bases indicadas, como no caso da Science Direct, bem como a afinidade de
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estudos, como no caso da Web of Science e IEEE, que normalmente publica estudos
voltados para a area de Engenharia. Posteriormente, iniciou-se a triagem de leitura a partir
do titulo, resumo e palavras-chave, obedecendo a elegibilidade do protocolo para a
selecdo dos artigos. E por fim, Avaliacdo da elegibilidade pela leitura do manuscrito em

texto completo.

Tabela 1 - Critério de Selecao para a busca de artigos

CRITERIO DE SELEGCAO

Base de Pesquisa nos Web of Science, Science Direct e IEEE
Bancos de Dados

Tipo de documento buscado  Artigos publicados

Campo de Busca Resumo, resultados e concluséao

Palavras-chave Industry 4.0 e Steel Stamping

Assunto de Busca Engineering, Materials e Metallurgy

Limite dos resultados Ano: 2010 a 2021 (do inicio do ano 2010 a julho de 2021)

Tipo de documento: Artigo

Linguagem do documento: inglés

Area de Estudo: Engineering (Engenharia)

Resposta a pergunta-chave: “Quais os impactos da industria 4.0 no setor de
estampagem da inddstria automobilistica? «

Fonte: Dados do Autor

A amostra da consulta foi determinada a partir dos seguintes critérios de incluséo:
1) artigos cientificos com data de publicacdo entre 2011 e 2021; 2) O idioma utilizado
para a selecdo foi o inglés, uma vez que se trata de um tema com abrangéncia mundial;
3) Incluiram-se artigos originais de pesquisa e de revisdo, cujo tema respondesse total ou
parcialmente a questdo norteadora; 4) artigos que contenham no titulo, resumo ou
palavras-chave os termos de busca de acordo com os booleanos l6gicos adotados; 5)
artigos que discutiam sobre a industria 4.0 no processo de estampagem; 6) Incluiram-se
artigos que abordavam industria 4.0 e setor automobilistico. Quanto aos critérios de

exclusdo: 1) excluiram-se estudos que ndo respondessem a pergunta norteadora; 2)
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excluiram-se estudos publicados em outras linguas; 3) excluiram-se todos os artigos que
ndo abordavam a tematica no setor siderdrgico direcionados para a estampagem.

Posteriormente, fez-se a exclusdo dos artigos duplicados. Para levantamento e
apresentacdo dos dados, utilizou-se 0o PRISMA e, num segundo momento, realizou-se um
questionario selecionando empresas atuantes no setor de estamparia automotiva. A
Tabela 1 traz um resumo do critério de sele¢do adotado para a busca de artigos.

A estratégia consiste em uma busca nas bases de busca de pesquisa, direcionando
a questdo para a obtencéo de descritores que apontem respostas a questao norteadora deste
estudo centra-se: Quais os impactos da “inddstria 4.0” no setor de estampagem da
indUstria automobilistica? (SANTOS; PIMENTA; NOBRE, 2007).

Resultados

Através do presente trabalho, foi possivel observar o que vem sendo desenvolvido
na area académica e o que de fato vem sendo aplicado nas industrias, além das

perspectivas futuras.

Revisdo sistematica da literatura e selecao dos estudos

A partir das buscas que ocorreram nas plataformas de pesquisas de literatura,
foram identificados um total de 826 estudos que pautaram o assunto tratado na questao
norteadora. Apresentaram-se, ao final, apenas 13 estudos relevantes sobre o tema, que
serviram como base para a criacdo da estrutura do referencial tedrico.

Para atender aos critérios de selecdo dos potenciais estudos, foi necessario seguir
com a remoc¢do das duplicatas. Nesta etapa, ndo foi encontrado nenhum estudo que
atendesse ao critério para ocorrer a extracdo, como apresentado na Figura 1.

Como pode ser observado a partir da Figura 1 — Fluxograma Prisma, o tema ainda
é muito escasso nos estudos. A Figura 2 apresenta o resultado da busca da pergunta-chave
para o periodo de 2010 a 2021 conforme critérios apresentados na Tabela 1.

Pela Figura 2, tem-se uma maior quantidade de artigos que respondem as palavras-
chave e a pergunta-chave (critérios de selecdo) da Tabela 2 na base de pesquisa “Science

Direct”. Foram selecionados 12 artigos que respondem aos critérios de selecdo de um
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total de 825 artigos apresentados pela base de dados citada. Em menor quantidade,
encontrou-se somente 1 artigo na base de dados do “Web of Science”, e este respondia
aos critérios de selecdo. Na base de dados do IEEE ndo foram encontrados artigos que
respondessem ao critério de selecéo para o periodo esperado de 2010 a 2021, conforme
Tabela 2. Como pode ser observado a partir da Figura 1 o tema que, apesar de possuir

relevancia mundial, tema ainda é muito escasso nos estudos.

Figura 1 - Fluxograma Prisma

N° de artigos identificados nas
bases de busca
(n=826)

l

N° de artigos para anélise ‘

de duplicados
(n=826)

N° de artigos
l > duplicados
(n=0)

N° de artigos apés eliminar ‘

os duplicados
(n=826)

I$ N° de artigos excluidos
(n=813)

N° de artigos analisados
para elegibilidade
(n=13)

l

N° de estudos incluidos na
sintese qualitativa
(n=13)

Fonte: Dados dos Autores

Pela Figura 2, tem-se uma maior quantidade de artigos que respondem as
palavras-chave e a pergunta-chave (critérios de selecdo) da Tabela 2 na base de pesquisa

“Science Direct”. Foram selecionados 12 artigos que respondem aos critérios de selecéo



Revista de Casos e Consultoria, V. 13, N. 1, e27861, 2022
ISSN 2237-7417 | CC BY 4.0

de um total de 825 artigos apresentados pela base de dados citada. Em menor quantidade,
encontrou-se somente 1 artigo na base de dados do “Web of Science”, e este respondia
aos critérios de selecdo. Na base de dados do IEEE ndo foram encontrados artigos que
respondessem ao critério de selecéo para o periodo esperado de 2010 a 2021, conforme
Tabela 2. Como pode ser observado a partir da Figura 1, o tema é ainda é muito escasso

nos estudos, apesar de possuir relevancia mundial.

Figura 2- Artigos que responderam a pergunta-chave no periodo de 2010 a 2021

Revisao sistematica Palavras-chave:
"INDUSTRY 4.0" AND "STEEL-STAMPING"

|

Pergunta-chave:
Quais os impactos da industria 4.0
no setor de estampagem da
industria automobilistica?

/ \

Web of Science Science Direct |EEE |

Retornados (1) Retornados (825) Retornados (0)
Salvos (1) Salvos (12) Salvos (0)
Excluidos (0) Excluidos (823) Excluidos (0)

Fonte: Dados dos Autores

A Figura 3 Apresenta a variacao dos artigos no periodo de 2010 a 2021, conforme
critérios de selecdo da Tabela 1. Pela Tabela 1, tem-se uma tendéncia de crescimento do
interesse na publicacéo de artigos no tema, com destaque ao ano de 2020-21 com um total
de 5 trabalhos publicados (cerca de 40% do total que responde aos criterios de selecdo),
aqui apresentados pela linha de tendéncia crescente para a base de dados “Science
Direct”. A publicagdo que atende ao critério de selecdo do “Web of Science” ¢
relativamente recente, do ano de 2021, n&o possibilitando realmente apresentar uma linha

de tendéncia verdadeira por apresentar um unico dado, porém tem-se um indicativo de



Revista de Casos e Consultoria, V. 13, N. 1, e27861, 2022
ISSN 2237-7417 | CC BY 4.0

que poderé apresentar crescimento no nimero de publicagdes nos proximos anos, pois se
notou um crescente nimero de artigos de tematica “Industry 4.0” nesta base de pesquisa.
N&o se encontrou artigos na base de dados do IEEE que respondessem aos critérios de
selecdo apresentados na Tabela 1, apesar de se encontrar também durante a pesquisa
varios artigos sobre o tema “Industry 4.0” nesta base de pesquisa. Na Figura 3 a seguir,
podemos observar a distribuicdo de artigos publicados em cada um dos periddicos por

ano.

Figura 3 - Linha do tempo dos artigos que responderam a pergunta-chave no
periodo de 2010 a 2021

w e

N

Publicagoes

0 .
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ano

m Web of Science m Science Direct u |EEE

- = = Linear (Web of Science) — - =Linear (Science Direct)

Fonte: Dados dos Autores

Para minimizar o risco de viés na coleta de dados, varias chaves de busca foram
testadas e os estudos verificados na integra para garantir maior eficiéncia de selecdo dos
dados. Realizou-se a extracdo de dados de forma independente pela autora. O risco de
viés quanto a qualidade foi considerado analisando-se o processo de selecdo das bases,
titulos e termos chave, bem como a avaliacdo do texto na integra reportada. Para
minimizar o risco de avaliagdo, a qualidade do estudo foi analisada pelos
revisores/orientadores. Um viés a ser considerado € o de selecdo e coleta no que concerne

a escolha de estudos e nimeros de bases. Contudo, acredita-se que se possa contemplar



Revista de Casos e Consultoria, V. 13, N. 1, e27861, 2022
ISSN 2237-7417 | CC BY 4.0

em pesquisas futuras. Na Tabela 2 podemos observar os artigos salvos atraves dos
critérios de selecéo.

Tabela 2 - Artigos salvos através dos critérios de selecao

Base de .
dados Artigo Autores Ano
Design Study for Automatic Production Line of
Web Of a
: Sub-Assemblies of New Generation Car Body Wrobel, I.; Sidzina, M. 2021
Science
Structures

Compliant with the “Industry 4.0” Concept

Philipp Niemietza; Jan Pennekamp; Ike
Kunze; Daniel Trautha; Klaus Wehrleb; 2019
Thomas Bergs

Science  Stamping Process Modelling in an Internet of
Direct Production

Supporting lightweight design: virtual modeling
Science of hot stamping Mark Vrolijk; David Lorenz; Harald

Direct with tailored properties and warm and hot Porzner; Martin Holecek 2017
formed aluminium
Science Constltutlv_e and fr_acture quels_of hot_ stamped Zijian Wang: Fei Xue: Bin Zhu; Yilin
. parts with multiphase using digital image s 2018
Direct Wang; Yisheng Zhang
correlate technology
Science Determination of the mechanical properties of Hinnerk Hagenaha; Marion Merkleina;
Direct hot stamped parts from Michael Lechnera; Adam Schauba; Stefan 2015
numerical simulations Lutza
SS:?Q;E Automatic trimming machine for valve stem seal R. Anusha, B.N; Chandrashekar Murthy 2019
Science Sustainable and smart metal forming Ankita Awasthi; Kuldeep K. Saxena;
. . 2020
Direct manufacturing process Vanya Arun
Science  Design of networked manufacturing systems for ~ Ankita Awasthiab; Kuldeep K. Saxena;
. 2019
Direct Industry 4.0 Vanya Aruna
Science Reducing the simulation cost on dual-phase steel ~ Tiago Gomes; F. J. G. Silva; R.D.S.G. 2017
Direct stamping process Campilho
Science Experimental and modell_lng techniques for hot Zhutao Shao: Jianguo Lin: Mani
. stamping } 2018
Direct o Ganapathy; Trevor Dean
applications
Science An interactive simulation-based game of a Ygor R. Serpa; Matheus B. Nogueira;
. manufacturing process in heavy Herbert Rocha; Daniel V. Macedo; 2020
Direct . . - .
industry Maria Andreia F. Rodrigues
Science A Metamadel for Fhe Management of Large Anna Soriani; Roberto Gemignani; Matteo
. Databases: Toward Industry 2020
Direct . - Strano
4.0 in Metal Forming
A Fast Approach for Optimization of Hot
Science Stamping Based on Thawin Hart-Rawung; Johannes Buhla; 2020
Direct Machine Learning of Phase Transformation Markus Bambacha

Kinetics

Fonte: Dados dos Autores

No artigo de Wrobel (2021) é descrito um estudo de projeto de linha para producéo
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automatica de uma nova geracao de estruturas de carroceria em conformidade com o
conceito da 14, baseada na tecnologia de estampagem a quente de chapas de aco; Niemietz
et. al. (2019) consideram o0s processos de estampagem no contexto de uma Internet de
Producdo e as preliminares para modelos analiticos que utilizam os dados. Foram
identificados trés objetivos de pesquisa para lidar com a quantidade de dados e para uma
metodologia para monitorar, analisar e avaliar a influéncia dos dados disponiveis nos
processos de estampagem, sendo eles: (i) Deteccdo de estado com base em sinais de
sensor ciclicos, (ii) mapeamento de varia¢des de parametros de entrada e saida em estados
de processo, e (iii) modelos para abordagens de computacao de borda e em rede. Por fim,
foi apresentado um roteiro de pesquisa para uma estrutura de modelagem habilitando 1oP.
Vrolijk et al. (2017) descrevem métodos de engenharia bem-sucedidos no processo de
estampagem a quente virtual com propriedades personalizadas e de pecas de aluminio
moldadas a quente.

No trabalho de Wang et al. (2018), foram feitos experimentos e simula¢des foram
realizadas para estudar os modelos constitutivos e de fratura de pecas estampadas a quente
com multifasica. A tecnologia de correlacdo de imagem digital (DIC) foi usada para medir
a deformacao em todo o corpo de prova e os modelos constitutivos de elastoplasticidade
de martensita, bainita e ferrita / perlita foram obtidos. Combinando os experimentos e a
simulacdo numérica, os parametros do modelo de fratura foram otimizados, os quais
dificilmente podem ser determinados usando apenas experimentos.

Hagenaha et al. (2015) utilizam simulacdes de processo para prever a dureza de
chapas metalicas resultantes do processo de estampagem a quente. A abordagem usa a
velocidade de conformacdo e a velocidade de témpera para prever as propriedades
mecanicas relevantes das pecas estampadas a quente. Ambos 0s parametros de entrada, a
velocidade de formacdo e a velocidade de témpera podem ser derivados da simulagédo
numérica de estampagem a quente. Os resultados validados permitem a determinacédo da
resisténcia a tracdo de pecas estampadas a quente a partir da simulacdo numérica do
processo de estampagem a quente com boa precisdo; Anusha (2019) visa construir uma
maquina de desbaste automatica para vedacdes de haste de valvula usada em veiculos. A
maquina semiautomatica foi finalizada com poucos defeitos que afetam a qualidade do
produto. O sistema se concentra na construgdo de uma maquina simples e design de painel

de controle com Controlador Logico Programavel (PLC) como o controlador. Ele
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comenta também que o PLC serd o controlador mais adequado para as industrias
automotivas.

Awasthi (2020), aborda sobre a integracdo da Internet das coisas industrial (110T)
que em conjunto da cadeia de suprimentos automatizada proporcionou produtividade,
qualidade e viabilidade econdmica otimizadas que se tornaram indispensaveis para a
fabricagdo de pecas delicadas da indUstria automobilistica, aeronautica com alta precisdo;
Milisavljevic-Syeduma (2019), comenta os requisitos e as caracteristicas salientes do
projeto de Networked Manufacturing Systems (NMS) usando um processo de
estampagem de painel automotivo, com o objetivo de suportar automacéo flexivel e em
grande escala para atender aos requisitos do usuario em constante mudanca e permitir a
interconexdo para troca de dados entre varios componentes da empresa de manufatura; Ja
o trabalho de Gomes (2017), foi realizado com o objetivo de prever a forma da
estampagem por meio de simulacdo e minimizar os desvios da estampagem. A utilizagéo
de softwares de simulacdo permite antecipar e reduzir os problemas associados ao efeito
springback, facilitando a percepcdo e 0 monitoramento das formas intermediarias e finais
de pecas complexas. Algumas diretrizes foram tracadas para melhorar o processo de
simulacdo, visando adotar os melhores procedimentos de simulacdo e economizar
iteracGes e tempo de simulacdo, no que diz respeito aos acos Dual-Phase.

No artigo de Shao (2018), séo apresentados requisitos para testes termomecanicos
e dificuldades para aplicacOes de estampagem a quente foram introduzidos e analisados.
Serpa (2020), apresentou um jogo baseado em simulacdo de estampagem de chapas de
aco para a industria pesada, descrevendo os principais componentes do ambiente de
aprendizagem e os diversos recursos do jogo. Os resultados mostram que 0s métodos
baseados em simulacdo podem ser usados para fornecer uma compreensao global de todo
o0 pipeline de producdo para todos os funcionarios, em vez de um esforco focado apenas
nos trabalhadores do nivel do solo ou equipe de gestdo, contribuindo para criar um
ambiente de trabalho motivacional e, portanto, tornando o aprendizado muito mais
divertido;

Soriani (2020) propde uma estrutura para o gerenciamento de grandes bancos de
dados no processo de flexdo de tubos de tragéo rotativos. Uma técnica de metamodelagem
para compressdo de dados € descrita e testada com dados de processo reais, obtidos

durante vérias dobras rotativas de tubos redondos de ago inoxidavel; Hart-Rawunga
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(2020) apresenta uma abordagem alternativa rapida, para reduzir o tempo total de calculo
da simulacéo de hot stamping durante a fase de projeto da matriz. A simulagdo é acelerada
pela substituicdo dos modelos de decomposicao da austenita por modelos substitutos. Um
modelo de aprendizado de maquina (ML) foi usado como um candidato para calcular a
fracdo da fase final de pecas metalicas estampadas a quente.

O tema e a pergunta-chave desta monografia € atual e relevante para a engenharia,
face ao crescente interesse em publicacdes, conforme resultados apresentados na Figura
4. Pbde-se perceber a principio que, através do baixo numero de artigos encontrados, tem-
se somente 11 artigos que respondem aos critérios da Tabela 2, sendo 10 artigos no Web
of Science e 1 artigo no Web of Science, que o tema ainda € bem recente e pouco
desenvolvido. Por fim, os resultados mostram que a producgdo técnica-cientifica sobre
manufatura avancada e estampagem automotiva ainda é bem recente e pouco
desenvolvida.

Foi realizado o levantamento das palavras-chave utilizadas pelos autores dos 13
artigos selecionados, para identificar quais termos sdo 0s mais citados. Foram
identificadas 59 palavras-chave diferentes. A Figura 4 ilustra através de uma nuvem de
palavras a representatividade de cada termo citado nas pesquisas analisadas. Os termos
de maior destaque foram Industry-4.0 e Hot-stamping, tendo em vista a utilizacdo das
palavras-chave INDUSTRY 4.0 e STEEL STAMPING utilizadas para a busca dos artigos,
esperava-se que a palavra-chave STEEL STAMPING tivesse maior destaque na nuvem de
palavras.

A Tabela 3 apresenta as palavras mais citadas, juntamente com o nimero de vezes
que foram registradas e o percentual de participacao referente ao total de artigos. Como
o0 tema € de abrangéncia mundial e diversificada, foi encontrado um grande nimero de
palavras-chave diferentes nos artigos.

A Tabela 3 confirma o destaque evidenciado na nuvem de palavras dos termos
“INDUSTRY 4.0” e “STEEL STAMPING”, porém, pode-se notar a falta de termos
importantes relacionados ao tema como: “ Quarta Revolucdo Industrial” , que ¢ um
sinonimo de industria 4.0 e ndo foi utilizado por nenhum dos autores, ou dos termos “Big
data”, “Machine Learn”, “Inteligéncia Artificial (IA)” e “loT” que sdo umas das
principais tecnologias utilizadas pela industria 4.0 e cada uma delas foram utilizadas em

apenas um dos estudos, o que poderia resultar numa recuperagéo de textos mais eficiente,
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tendo em vista que muitos perioddicos apresentam restricdes com relagdo a escolha das

palavras-chaves, como por exemplo ndo utilizar palavras ja escolhidas para o titulo.

Tabela 3 - Participacdo percentual das palavras-chave

Palavras-chaves N° de Reqistros Percentual de

Citadas g participagdo %
Hot-stamping 4 7%
industry-4.0 3 5%
22MnB5-Steel 2 3%

Fonte: Dados dos Autores
Figura 4- Nuvem de palavras-chave
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Fonte: Dados dos Autores

Foi feita uma andlise para verificar como as publicacbes analisadas estdo
distribuidas com relacdo ao local onde foram realizadas. A Tabela 4 e a Tabela 5 foram
geradas a partir dos resultados desta analise. A Tabela 4 mostra que a maioria dos estudos
foi realizada na Europa, com cerca de 69% das publicacfes, tendo a Alemanha com lider
do ranking com 3 registros, como podemos observar na Tabela 5. Asia estd em segundo
lugar, com 23% dos estudos analisados. Em seguida temos a América do Sul, e pelo que

mostra a Tabela 5 é representada apenas pelo Brasil, apesenta apenas 8% das pesquisas.
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Tabela 4 - Distribuigdo dos estudos analisados por continentes

Continente Registros  Percentual

Asia 3 23%
Europa 9 69%
América do Sul 1 8%

Fonte: Dados dos Autores

Tabela 5 - Distribuicdo dos estudos analisados por paises

Pais Registros  Percentual

india 2 15%
Portugal 1 8%
Alemanha 3 23%
Reino Unido 2 15%
Brasil 1 8%
Italia 1 8%
Paises baixos 1 8%
China 1 8%
Polbnia 1 8%
Total 13 (100%)

Fonte: Dados dos Autores

Tabela 6 - Relacdo de publicacdo por periddico

Periodico N° de Registros
Procedia CIRP
Procedia Manufacturing
Entertainment Computing
Procedia Engineering
Materials Today: Proceedings
Sensors 1

Fonte: Dados dos Autores

N P P ODN

A relacdo de publicacdo por periddicos referentes aos estudos analisados, foram
incluidos na Tabela 6, com a intensdo de facilitar a busca de novos pesquisadores
interessados no tema proposto. Pela Tabela 6, tem-se que o periddico que mais publicou
os artigos utilizados para a presente pesquisa foi a revista Procedia Manufacturing da
editora Elsevier, o que corresponde a uma editora de alta divulgacdo cientifica, com

aporte internacional na divulgacdo de conhecimentos.
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Resultado da entrevista

Com a finalidade de se compreender o que vem sendo implementado no dia a dia
da industria ao que tange a industria 4.0, foi aplicada uma pesquisa em empresas do setor.
A Tabela 7 apresenta as respostas do formulario de entrevista com trabalhadores da area
de gestdo da producdo de estampagem de metais, empregados a nivel de geréncia e
coordenacao de producdo de estampos para inddstria automotiva. Foram ocultadas as

respostas das perguntas “nome” e “empresa” para proteger a identidade dos participantes.

Tabela 7- Respostas da entrevista

Pergunta

Entrevistado 1

Entrevistado 2

Entrevistado 3

A Indlstria 4.0 esta

Esta sendo

sendo planejada ou .
. . . implantada, mas
implantada no setor de Sim Sim x
nédo em
estampagem da sua
estampagem
empresa?
Sim. Internamente estdo
sendo realizados
Sim, existe a necessidade da treinamentos e
Existem barreiras para quebrade paradigmacomas conscientizacdo da
essa implementacdo? novas tecnologias além da equipe que a IndUstria
Como estdo fazendo para necessidade de médo de obra 4.0 é inevitavel para a As maiores
superé-las para a especializada para operacdo empresa se  manter barreiras $30
implementacéo da e manutencéo. competitiva no mercado .
R : estruturais
industria 4.0 na empresa Atualmente o custo de automotivo, com 0s
e com o0s parceiros implementacdo também é Parceiros Terceiros é
(terceirizados)? um road block em muitos uma questio  mais
projetos. complexa devido a
menor capacidade de
investimentos.
A empresa faz uso da
Inteligéncia  Artificial Sim. O Grupo é um dos
para melhoria da Naéo pioneiros no uso de LA Sim
qualidade dos processos no mercado automotivo
produtivos?
A Implantagdo da
Creio que os beneficios sdo industria 4.0 apesar de
inmeros e ndo ha outro retirar alguns postos de
Na sua visdo, qual a caminho para a industria, trabalho de M&o de Obra
relagdo de mas esses beneficios ainda menos qualificada abrird
custo/beneficio de se estdo para médio e longo postos em éreas que
Bem melhor

implantar os principios

prazo, existem dificuldades

demandam mais mao de

da indistria 4.0 na em justificar investimentos obra técnica como,

empresa’? nessa area  atualmente Manutencdo,
justamente  devido ao Automacéo e
payback elevado. Tecnologia da

Informacéo (TI)
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Existem riscos  na
implantagdo da Industria
4.0 para empresa? Quais
sdo e como estdo
trabalhando para
minimizé-los?

De que forma a inddstria
4.0 pode auxiliar no
crescimento do
faturamento da empresa?

As unidades ja estdo
implantadas ou em
implantacéo em
ciberfisicos (Cyber-
Physical Systems, CPS)?

O que muda com a
Industria 4.0 nas relagdes
comerciais do produtor
para o consumidor para
VOCés?

A empresa acredita que a
implantacdo da industria
4.0 possa trazer algum
sucesso em suas unidades
e servigos? Quais sdo os
principais focos?

A Industria 4.0 vai exigir
uma especializacdo de

méo-de-obra e gerar
novos Servicos
conectando 0

consumidor ao produtor?

Os riscos existem, mas
devem ser controlados, hoje
temos uma barreira que vem
sendo quebrada junto ao
setor de ICT, pois para
muitas tecnologias
precisamos dos nossos
equipamentos em rede aberta
e com isso temos que ter o
méaximo de cuidado para
evitar invasOes e perdas para

0 processo.

Com a implementacdo das
tecnologias da inddstria 4.0
existem ganhos e todas as
partes dos processos desde a
aplicacdo de inteligéncia

artificial em conjunto com
big data para adquirir
matéria  prima até a

implementacdo de machine
learning para melhoria de
eficiéncia dos processos.

Ndo que tenha

conhecimento

eu

Maior ligacdo e rapidez na
solucéo e monitoramento de
problemas com o produto ou
Servigo

Com certeza sim,
Manutenc&o e planejamento
de producéo

Sim

Sim. @] Alto
investimento, para a
implantacéo e adaptacéo
do Parque industrial, é
um Projeto de retorno de
Médio e Longo prazo
gue visa manter a
empresa competitiva no
mercado no minimo por
mais duas décadas

Aumento da
Produtividade
Em processo de

implantacéo do CPS

Obijetivo que a empresa
consiga reduzir o custo
do produto final assim

aumentando a
arrecadagdo de seus
investidores, e

abaixando o preco ao
consumidor.

Sim. Aumento de
Produtividade e reducéo
de custos

Sim, cada vez vai ser
necessario maior
qualificagdo e
treinamento tanto para
mé&o de obra como para o
consumidor final

Existem, para
minimiza-los tem
um processo para

executar que
separa
planejamento e
execucao
Trazendo dados

online para rapida
tomada de decisdo

N&o

Melhor
informacéo

Sim,  principais
focos sdo
prevencao e

rapida informagdo

Sim



Revista de Casos e Consultoria, V. 13, N. 1, e27861, 2022
ISSN 2237-7417 | CC BY 4.0

Como os dados da
Indistria 4.0 podem
agregar valor na empresa
e na sociedade? Lembre-
se de que uma das bases
da Industria 4.0 sdo os
dados. Ainda assim,
coletar dados s6 por
coletar ndo gera nenhum
tipo de wvalor para o
negécio. Por isso, &
preciso desenvolver a
habilidade de olhar para
as informagdes certas e
transforma-las em
inteligéncia, para que a
tomada de decisdes se
torne mais agil e eficaz.

A empresa na qual vocé
trabalha j& utiliza ou
pretende utilizar alguma
das tecnologias a seguir:
softwares para
modelagem virtual de
estampagem a quente,
Internet of Production
(loP), prensa servo e/ou
jogos 3D interativos?

A sua empresa utiliza
mais  alguma  outra
tecnologia relacionada a
indstria 4.0 ndo
comentada nas perguntas
anteriores?

Por fim, na sua opinido,
quais o0s impactos da
Indistria 4.0 no setor de
estampagem
automobilistica?

A coleta de dados ¢
fundamental para a
implementacéo de
tecnologias da industrial

4.0, por meio da coleta de
dados € possivel ter uma
tomada de decisdo rapida e
até automética em diversas
situagBes, mas para agregar
valor aos processos €
preciso tratar o grande
volume de dados gerado nos
processos de forma a extrair
as informacGes que tem
relevancia para cada
tecnologia, como  por
exemplo dados de falhas e
leituras de processo para
implementacdo de machine
learning, fotogrametria de
pecas para aplicacdo de
inteligéncia  artificial no
controle de qualidade e
muitas outras tecnologias
disponiveis na industria 4.0.

Sim

A industria 4.0 vem como
uma necessidade de
atualizacdo de métodos e
processos, no setor de
estamparia creio que o foco

serd no setor de
planejamento de producéo e
manutencéo sempre
buscando proporcionar a
maior eficiéncia nos
processos e  produtos
garantindo a

sustentabilidade do negdcio.

Ter uma base de dados
confidvel, permite que a
empresa consiga
monitorar o perfil do
cliente dela, ndo apenas
para uma compra apenas
mais sim fidelizando seu
cliente, permitindo que o
cliente compre a Marca
e ndo apenas aquele
certo produto.

Sim, Prensas Servo
Transfer, e éarea de
desenvolvimento e
prototipagem

Néo

Aumento da
produtividade,

qualidade e otimizagéo
de recursos, a fim de
buscar competitividade.

Trazendo
aprendizado

Ainda ndo

Monitoramento
de Vibracdo

Melhor e mais
rapida informacéo
para a tomada de
deciséo
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As barreiras para

implementacdo da industria

4.0 no Brasil passa muito

pela gestdo governamental

com a criagdo de programas

que possibilitem a "virada A IndGstria 4.0 é
de chave" nas empresas e a inevitavel para
modernizacdo da producdo Empresas conseguirem Né&o
fabril dentro do pais, sem se manter entre as
esse apoio as pequenas e lideres de mercado
médias empresas

desaparecerdo nos proximos

anos, pois nao conseguirao

se manter em um mercado

cada vez mais competitivo.

Fonte: Dados dos Autores

Gostaria de fazer mais
algum comentario?

Pdde-se perceber na Tabela 7, pelo alinhamento dos discursos ou relatos vindos
da entrevista com quem trabalha no setor de estampagem, que todos os entrevistados
entendem a relevancia do desenvolvimento e implementacdo da 14 em suas empresas,
além da importancia de se vencer as barreiras para sua implementacdo. Também foi
possivel constatar o uso de algumas das tecnologias estudadas visando melhorias nos
processos produtivos, tais como: 1A, CPS, prensa servo, jogos interativos e outras. Deve-
se atentar também ao payback elevado desse tipo de projeto, uma vez que a grande
maioria das maquinas utilizadas na 14 sdo importadas necessitando um investimento
inicial extremamente elevado, além de um processo de adaptacéo trabalhoso.

Uma outra preocupacdo que ndo pode ser esquecida nesse processo esta
relacionada a toda tecnologia necessaria para protecdo dos dados de forma a evitar
invasdo e, consequentemente, perdas no processo produtivo. Com a entrevista também
foi possivel perceber os ganhos e como a tecnologia por tras da 14 pode contribuir para o
crescimento do faturamento da empresa. Os entrevistados comentaram sobre beneficios
como: a aplicagéo de inteligéncia artificial em conjunto com big data para adquirir matéria
prima até a implementacdo de machine learning para melhoria da eficiéncia dos
processos, aumento da produtividade e reducdo de custos, melhor manutencdo e
planejamento da producdo, além da rapida informacédo o que contribui para uma rapida
tomada de deciséo.

J& para os consumidores, os beneficios citados foram: melhora da informacéo que
chega de forma mais rapida e mais precisa; maior ligagdo e rapidez na solugédo e

monitoramento de problemas com o produto ou servigo. Isso possibilita que a empresa
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consiga reduzir o custo do produto final aumentando, dessa forma, a arrecadacao de seus
investidores, e abaixando o pre¢o ao consumidor.

Em relacdo a qualificacdo da mao de obra, ficou evidenciado que cada vez mais
sera necessaria uma maior qualificacdo e treinamento, tanto para mao de obra, quanto
para o consumidor final. Durante a aplicacdo do questionario de entrevista, constataram-
se também pessoas que sequer sabiam o que é 14, e preferiram ndo prosseguir
respondendo ao questionario, o que pode se relacionar com a ideia dos dois mundos (o
mundo dos donos dos dados e 0 mundo das pessoas que nao sao as donas dos dados) que
0 avanco tecnoldgico pode causar.

Por fim, destaca-se também a importancia do incentivo governamental para o
desenvolvimento da 14, tendo em vista o alto volume de dinheiro para investimento
inicial. Sem esse apoio, as pequenas e médias empresas desaparecerdo nos proximos anos,
pois ndo conseguirdo se manter em um mercado cada vez mais competitivo.

De forma resumida, pode-se destacar os seguintes impactos da 14 no setor de
estampagem da industria automobilistica: (i) Maior coleta e processamento de dados e
informacdes; (ii) Melhoria na confiabilidade do processo produtivo e tomada de decisao;
(iii) Otimizagcdo da producdo com seguranca; (iv) Aumento da produtividade; (v)
Solucgdes personalizadas aos clientes; (vi) Otimizacdo da matéria-prima e reducdo de
desperdicios; (vii) Reducdo de custos; (viii) Crescimento do faturamento da empresa; (ix)
Aperfeicoamento dos treinamentos on the job atraves da utiliza¢do de jogos e simuladores
do ambiente de trabalho; (x) Necessidade de maior qualificacdo do trabalhador e

alteracdes nos postos de trabalho.

Considerac0es Finais

As revolucdes industriais de fato foram extremamente importantes para evolugéo
da sociedade até os dias atuais. Porem, com o avanco da tecnologia, é importante atentar-
se para que elas continuem se desenvolvendo de forma a contribuir com o avanco da
sociedade e ndo gerar mais desigualdade.

Com o desenvolvimento do presente trabalho, pdde-se concluir que a 14 impacta
toda cadeia de geracéo de valor de uma empresa, ela abrange desde a aquisicdo de matéria

prima, planejamento e controle da producgdo, planejamento de manutencdo, logistica,
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despacho, gestdo, tomada de decisdo a tudo que envolva grandes capacidades de
processamento de dados, seguranca e confiabilidade da producdo. Além disso, tem-se 0
impacto no cliente que, com a implementacdo de tais tecnologias, terdo solucdes cada vez
mais personalizadas e com melhores custo-beneficio. Para mais, a vida do trabalhador
também serd impactada e este precisa procurar sempre se atualizar quanto as novas
tecnologias que a partir desse momento se desenvolvem em tempo recorde.

Pode-se perceber também que o setor de estampagem automobilistica tem
avancado na implementacéo de tecnologias referentes a 14 e solugdes como prensas servo,
jogos e simulacédo, Big data e machine learning ja sdo realidade no chao de fabrica. Tais
tecnologias ajudam a indUstria automotiva a produzir as pecas estampadas com
otimizacdo da matéria prima, menor desperdicio e consequentemente mais sustentavel.

Além disso, constatou-se também que o tema, apesar de ter uma abrangéncia
mundial, ainda é muito pouco desenvolvido. Porém, tem-se uma tendéncia no aumento

de publicagdes relacionadas ao assunto nos proximos anos.
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