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Resumo:

A industria automobilistica caracteriza-se por aplicar novos conceitos de automacéo em sua cadeia produtiva,
buscando o melhoramento continuo da gestdo de seus processos. Atualmente, apresenta-se uma nova revolugédo
industrial em que se pretende conectar os dados dos processos produtivos para o desenvolvimento da integracéo
de novas tecnologias em novos automdveis, possibilitando o desenvolvimento de sistemas ciber-fisicos, que
poderdo ser supervisionados e controlados por meio de uma rede inteligente chamada de internet das coisas,
tornando o meio de locomocgéo cada vez, mais autdnomo.O presente artigo tem a finalidade de desenvolver uma
linha do tempo com as principais a¢des do setor automobilistico por meio da automagao. Por fim nas consideracdes
finais obtém-se os resultados obtidos feitos nesse estudo a partir de um levantamento bibliogréfico.
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1. INTRODUCAO

E preciso entender um pouco, por quais revolugdes o mundo passou para que a indUstria automobilistica
chegasse até aqui, A Primeira Revolucédo Industrial teve seu inicio na Inglaterra, em meados do século XVIII, no
periodo de 1760 a 1840. Ocorreu através do surgimento da maquina a vapor, utilizada na indUstria de tecido, houve
a substituicdo de trabalhos artesanias pela producéo fabril, que elevou significativamente a producdo. Outro fator
importante foi a utilizacdo dessa tecnologia nos meios de transporte: navios e trens.

Nesse periodo houve a descoberta do telégrafo. A primeira revolugdo industrial promoveu mudangas sociais e
econdmicas. A Segunda Revolugdo Industrial teve inicio nos Estados Unidos, depois vinheram a Franga,
Alemanha, Itdlia, Bélgica e Holanda, entre outros. Ocorreu em meados do século XIX, entre os anos de 1850 a
1950. Os principais acontecimentos ocorreram através do progresso cientifico e tecnolégico, a descoberta e o
aproveitamento de novas fontes de energia como o petréleo, através da queima do uso no motor a combustéo, as
usinas hidrelétrica, a energia nuclear, entre outras descobertas que revolucionaram ainda mais a produgdo
industrial, o aparecimento de novos produtos quimicos e a substituicdo do ferro pelo aco.

Outro fator importante foi a produgdo industrial em série e a divisdo do trabalho que reduziu o custo de
producdo por unidade, através das linhas de montagem, esteiras rolantes por onde circulavam as partes do produto
a ser montado, de modo que deixasse mais dindmico o processo. [19]

A industria automobilistica Ford, instalada nos Estados Unidos, foi a primeira a produzir através desse processo
de producdo, esse método de producdo ficou conhecido como fordismo, propiciou o surgimento de grandes
industrias e a geracao de grandes concentragfes econdmicas. A terceira revolucdo Industrial ou também chamada
de revolugdo informacional, ocorreu também nos Estados Unidos, iniciou-se em meados do século XX, até hoje
em dia.

Corresponde ao processo de inovagdes no campo da informatica e suas aplicacdes nos campos da producéo e
do consumo. As grandes realizacdes desse periodo sdo o desenvolvimento da chamada quimica fina, a
biotecnologia, a escalada espacial, a robética, a genética, entre outros importantes avancos. Tem como principal
caracteristica 0 uso de tecnologias avangadas no sistema de producdo industrial, que voltados a Inddstria
automobilistica foi onde se teve a implantacdo das maquinas nesse setor, como exemplo dos bragos mecanicos que
proporcionaram a industria um grande avango com relagdo ao tempo de montagem de seus produtos.

E finalmente a quarta revolugdo industrial, surgiu a partir do inicio do Século XXI. A quarta revolucdo
Industrial ou Industria 4,0 esta voltada para os sistemas “de Produgdo Ciber-Fisicos”, nos quais sensores espertos
dizem para as maquinas como elas devem ser processadas; 0s processos devem governar a si mesmos sem
necessitar de alguém comandando.




2. DESENVOLVIMENTO

No inicio do século XX Surge as linhas de montagem, esteiras rolantes por onde circulavam as partes do
produto a ser montado, de modo a dinamizar o processo. A industria automobilistica Ford, do empresario Henry
Ford, implantada nos Estados Unidos, foi a primeira a fazer uso de esteiras que levavam o chassi do automovel a
percorrer toda a fabrica. Os operdrios montavam o0s carros com as pecas que chegavam em suas maos em outra
esteira. Esse método de racionalizacdo de producdo foi chamado de Fordismo. Na figura 1 é possivel observar
trabalhadores em uma fabria Ford. [2]

Figura 1 — Linha de montagem Ford.

Fonte: autonocion

2.1 O FORDISMO

O Fordismo foi um modo de producdo em massa que se baseia na linha de produc&o idealizada por Henry Ford,
Foi fundamental para a simplificacdo do processo de producdo e na fabricagdo de baixo custo e ha acumulagéo de
capital. O mesmo instalou a primeira linha de producdo semi-automatizada de automéveis no ano de 1914.

Que se tornaria 0 modelo de gestdo da Segunda Revolugdo Industrial e permaneceria até meados da década de
1980.

Este sistema de producdo em massa, denominado linha de produgdo, constituia-se em linhas de montagem
semiautomaticas, possibilitadas pelos pesados investimentos para o desenvolvimento de maquinérios e instalagGes
industriais. [2] [11]

Ford foi o criador do sistema Ford de produgdo automobilistica, em sua fabrica, a "Ford Motor Company".
Como ilustra a Figura 2, que é possivel observar a linha contiua de montagem. Com isso ele estabeleceu sua
ideologia, que seguia 3 principios base:

e Intensificacdo: permitia impulsionar o tempo de producéo;
e Economia: tinha em vista manter a produgdo equilibrada com seus estoques;
e  Produtividade: visava extrair o maximo da mao de obra de cada trabalhador.

Figura 2 - Linha de montagem Ford.
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Fonte: Sursata
Ford incluiu a verticalizacdo, pela qual controlava desde as fontes das matérias-primas, até a producdo das




pecas e distribuicdo de seus veiculos.

As principais inovagdes do fordismo para a época sdo de natureza técnica e organizacional. Dentre elas,
destacaram-se a implantacgao das esteiras rolantes, que levam parte do produto a ser fabricado até os funcionarios,
0s quais passaram a realizar trabalhos extremamente desgastantes e repetitivos.

Devido ao rigido método produtivo, o fordismo entra em decadéncia a partir da década de 1970.

Nessa mesma época aconteceram as consecutivas crises do petréleo e foi onde se deu a entrada dos japoneses no
mercado automobilistico.

220 TOYOTISMO

Em meados da década 70, 0o modelo de producao fordista foi sendo substituido pelo Toyotismo. Este havia sido
desenvolvido pela fabrica japonesa Toyota.

Os japoneses introduzem o Toyotismo, que é, o sistema Toyota de producéo, o qual é um sistema (ou modelo)
japonés de producdo de mercadorias, com vista a flexibilizacéo na fabricacdo de produtos. No qual o seu principal
destaque € o uso da eletronica e da Robotica. No Toyotismo, os empregados sdo especializados, e sdo responsaveis
pela qualidade final do produto.

Ao contrario do Fordismo, ndo se fazia estocagem do produto. A fabricacdo s6 ocorria se houvesse demanda,
logo, ndo havia excedentes de producdo. Dessa maneira se economizava em armazenagem e compra de matéria-
prima.

Assim, ja no fim da década de 70 e inicio da década de 80, a Ford Motor Company perde o seu posto de ndmero
1 em montagem de automoveis para a General Motors (que seria substituida pela Toyota no ano de 2007, quando
a montadora japonesa se torna a maior do mundo).

O Toyotismo foi idealizado pelos engenheiros Taiichi Ohno; Shingeo Shingo e Eiji Toyoda. Este modelo
produtivo foi desenvolvido entre 1948 e 1975 nas fabricas da montadora japonesa de automéveis Toyota, da qual
herdou o nome.

O método foi elaborado para recuperar as indUstrias japonesas no periodo pds-guerra. Com o pais destruido,
um mercado pequeno e dificuldade em importar matéria-prima, o Japdo necessitava fabricar procurando ter o
menor custo possivel.

Taiichi Ohno percebeu que o melhor era esperar receber encomendas para comecar a producdo de automéveis
a fim de economizar em aluguéis de armazéns. Ao poupar espaco na estocagem de matérias-primas e mercadorias,
as fabricas aumentavam a produtividade, uma vez que diminui o desperdicio, o tempo de espera, a superproducéo
e 0s gargalos de transporte.

Apesar das condi¢des geogréaficas do pais, com espagos e mercados consumidores pequenos, a Toyota conseguiu
se tornar a maior montadora de veiculos do mundo. Isto s foi possivel por meio do avango tecnoldgico nos meios
de transporte e comunicagéo, 0s quais permitiram a rapidez e pontualidade do fluxo de mercadorias da produgéo
flexibilizada do sistema Toyotista, como mostrado na Figura 3. [18]

O Toyotismo introduziu algumas mudancas que permitiram:

producdo adequada a sua demanda;

reducédo dos estoques;

variedade dos produtos fabricados;

automatizacdo de etapas da producéo;

méao de obra muito mais qualificada e multifuncional.

Fonte: CVI.

Os engenheiros da Toyota flexibilizaram totalmente a producéo, fabricando e estocando apenas o necessario.
O sistema de cronometragem ficou conhecido como “Just in time” (no tempo certo).




A automatizacao, utilizando maquinas cada vez mais modernas, reduziu significativamente os gastos com mao
de obra. Por sua vez, esta é extremamente qualificada e opera em equipes de trabalho lideradas pelo profissional
mais capacitado. A partir da década de 1970, quando as sucessivas crises do petroleo abalaram o capitalismo, o
modelo Toyotista vai se expandir mundialmente.

2.3 INTRODUGAO E INTEGRAGAO DAS MAQUINAS NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

O primeiro rob6 industrial surgiu no fim da década de 50, feito pelo engenheiro norte-americano George Devol.
Que projetou 0 Unimate, que era um dispositivo de brago-mecanico que automatizava tarefas, e que foi implantado
primeiro em uma fabrica da General Motors (Toyota) em uma cidade dos Estados Unidos.

Figura 4 - Primeiros Bragos-mecanicos inseridos na industria automobilistica.
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Fonte: Pinterest.

Em meados dos anos 60 as fabricas passam a trabalhar e operar com sistemas automatizados, o que se exigia
muita versatilidade do trabalhador, j& que os mesmos tinham que saber operar diversas maquinas e ainda prestar
auxilio a outro trabalhador quando necessario. Além disso, neste periodo se introduzem maquinas no processo
produtivo, o que intensifica ainda mais a rapidez no processo produtivo e a dependéncia do homem como um
Orgado autdbmato neste processo. Por exemplo, no ano de 1914 a linha de montagem maovel foi mecanizada para a
montagem do chassi na empresa Ford. Isto significa que vérias operagdes que outrora eram executadas pelos
trabalhadores passaram a serem feitas por um mecanismo mecéanico. Um outro exemplo é o processo de fabricacdo
das molas que também foi mecanizado. Ao longo das Ultimas décadas a industria automobilistica vem passando
por varias mudancgas com a integrag¢do das maquinas no seu processo produtivo, o que alavancou sua produgdo em
massa, devido aos seus inovadores métodos de organizacao e gestao.

Os anos 1980 foram marcados, pela introducéo e difusdo das técnicas de producéo flexivel. Viabilizadas pelos
avancos da microeletrdnica, as tecnologias de produgdo flexivel criaram juntamente com as inovadoras formas de
organizacdo da produgdo grandes oportunidades para a introducéo de inovagdes no setor automobilistico, tanto no
processo produtivo quanto nos préprios produtos.

Desde entdo, o setor automobilistico busca cada vez mais o desenvolvimento de tecnologias automotivas

avancadas que visam a maxima eficiéncia na producéo de seus automaveis.
Figura5- Bragos-mecanicos modernos.
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Fonte: Wartakata.




2.4 A INDUSTRIA 4.0

O termo industria 4.0 refere-se a um novo modelo de organizacéo e de controle da cadeia de valor ao longo do
ciclo de vida do produto e sistemas de manufatura apoiados e possibilitados pelas tecnologias de informacéo. O
termo industria 4.0 é amplamente utilizado na Europa, embora ele tenha surgido na Alemanha. Também é comum
se referir a esse conceito com termos como "Fébrica Inteligente” ou "Internet Industrial”. E definitivamente o
aplicacdo industrial do modelo "Internet das Coisas" (10T). Estes termos tém em comum o reconhecimento de que
0s processos de fabricacdo eles estdo em um processo de transformacdo digital, uma "revolugdo industrial™
produzido pelo avango das tecnologias da informag&o e, particularmente, da ciéncia da computacéo e do software.
Dispositivos inteligentes e interconectados, serdo implementados em cada etapa da producdo, o que possibilitara
que dados sejam obtidos e gerenciados de maneira préatica e segura. A fabrica podera operar em tempo integral e
a tomada de decisBes dos gestores sera otimizada por conta da automacéo e digitalizacédo dos procedimentos. [13]

2.4.1 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 apresenta alguns principios para o seu desenvolvimento e implantacéo, que podem definir bem
os sistemas de producdo inteligentes. S&o eles:

e Capacidade de operacdo em tempo real: Que € a aquisi¢ao e tratamento de dados de forma praticamente
instantanea, que permite a tomada de decisdes em tempo real.

e Virtualizacdo: Sdo simulacfes ou sistemas supervisorios, que ja ndo sdo mais utilizados. Porém,
aindistria 4.0 propde a existéncia de uma cépia virtual das fabricas inteligentes. Permitindo o
monitoramento remoto de todos os processos por meio dos inimeros sensores espalhados ao longo da
planta.

e Descentralizacdo: A tomada de decisGes podera ser feita pelo sistema cyber-fisico de acordo com as
necessidades da producdo em tempo real. Além disso, as maquinas ndo apenas receberdo comandos, mas
poderdo fornecer informagdes sobre seu ciclo de trabalho. Logo, os médulos da fébrica inteligente
trabalhardo de forma descentralizada a fim de aprimorar os processos de produgéo.

e Orientacdo a servicos: Que é a utilizacdo de arquiteturas de software orientadas a servicos aliado ao
conceito de Internet of Services.

e Modularidade: Producdo de acordo com a demanda, acoplamento e desacoplamento de médulos na
producdo. O que oferece flexibilidade para alterar as tarefas das maquinas facilmente.

2.4.2 PILARES DA INDUSTRIA 4.0

Baseando-se nos principios acima com 0s avancos tecnoldgicos a indudstria 4.0 se torna uma realidade
possuindo alguns pilares que asseguram esse desenvolvimento. Sao eles.

e Internet das coisas (Internet of Things — 10T): Consiste na conexdo em rede de objetos fisicos, ambientes,
veiculos e maquinas por meio de dispositivos eletronicos embarcados que permitem a coleta e troca de
dados. Sistemas que funcionam a base da Internet das Coisas e sdo dotados de sensores e atuadores séo
denominados de sistemas Cyber-fisicos, e sdo a base da inddstria 4.0.

e Big Data Analytics: Sdo estruturas de dados muito extensas e complexas que utilizam novas abordagens
para a captura, analise e gerenciamento de informagGes. Aplicada & indUstria 4.0, a tecnologia de Big
Data consiste em 6Cs para lidar com informagdes relevantes: Conexdo (a rede industrial, sensores
e CLP), Cloud (nuvem/dados por demanda), Cyber (modelo e memdria), Conteldo, Comunidade
(compartilhamento das informag@es) e Customizacdo (personalizacao e valores).

e Seguranca: Um dos principais desafios para o sucesso da quarta revolugdo industrial esta na seguranca e
complexidade dos sistemas de informacdo. Problemas como falhas de transmissdo na comunicagdo
maquina-maquina, ou até mesmo eventuais “engasgos” do sistema podem causar transtornos na produgio.
Com toda essa conectividade, também serdo necessarios sistemas que protejam o know-how da
companbhia, contido nos arquivos de controle dos processos.

2.4.3 IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0

Devido a essa implementacdo, ndo havera apenas beneficios, mas também havera impactos ocasionados pela
industria 4.0.
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Um dos maiores impactos causados pela industria 4.0 sera uma grande mudanca que vai afetar diretamente o
mercado como um todo. Consiste na criacdo de novos modelos de negécios. Em um mercado que se torna cada
vez mais exigente, varias empresas ja procuram integrar ao produto necessidades e preferéncias especificas de
cada cliente. A customizacdo prévia do produto por parte dos consumidores tende a ser uma variavel a mais no
processo de manufatura, mas as fabricas inteligentes serdo capazes de levar a personalizagdo de cada cliente em
consideracao, se adaptando as preferéncias.

Os profissionais também precisardo se adaptar, pois com fabricas ainda mais automatizadas novas demandas
surgirdo enquanto algumas deixardo de existir. Os trabalhos manuais e repetitivos ja vém sendo substituidos por
méo de obra automatizada, e com industria 4.0 isso tende a continuar. Por outro lado, as demandas em pesquisa e
desenvolvimento oferecerdo oportunidades para profissionais tecnicamente capacitados, com formacéo
multidisciplinar para compreender e trabalhar com a variedade de tecnologia que compde uma fabrica inteligente.

2.5 INDUSTRIA 4.0 E O SETOR AUTOMOBILISTICO

Embora estejamos no inicio de toda essa revolucéo tecnolégica, como observamos no passado, existem alguns
setores que iniciam o processo e se estabelecem na frente do movimento, como as inddstrias automobilisticas e
aeroespaciais. A quarta revolucdo industrial é uma realidade e promete mudar e aprimorar por completo as fabricas.
Podemos observar que o avanco das novas tecnologias € um caminho sem volta, a automacéo vem revolucionando
varios setores das industrias, e a indUstria automobilistica é uma delas, com as fabricas inteligentes, que estdo
alterando seu método de produgdo com novos sistemas que apresentam softwares cada vez mais atualizados e
sofisticados.

Os novos sistemas de producdo, baseado em softwares cada vez mais sofisticados ddo forma ao que é chamada
de inddstria 4.0, que cuja diferenga entre as trés primerias é exatamente a participacdo humana, que chega a ser
quase zero. Um exemplo disso sdo fabricas que ja possuem sistemas onde tudo é digitalizado e a presenga do
homem é quase nula, porém todos eles sdo capazes de operar varias maquinas de uma so vez, algumas delas podem
ser programadas para atuarem e produzir sem qualquer assisténcia do homem, junto com softwares avancados que
permitam aos equipamentos detectar falhas e até os avisar do problema, encaminhando-os solucdes.

No setor automobilistico a tecnologia trabalha cada vez mais para trazer seguranca, conforto e um dos
principais pontos que é a adequacdo aos consumidores, utilizando de tecnologias virtuais o que inclui todas as
fases do processo.

Hoje, grandes fabricantes juntamente com fornecedores automotivos iniciaram voluntariamente a caminhada
para a Industria 4.0, e este caminho se mostra lucrativo. Uma publicacdo feita na Automotive World, mostra que
a Bosch teve um aumento de 25% na produc¢do do seu sistema de frenagem automética (ABS) e do programa de
estabilidade eletrénica (EPS), somente com a introducéo de linhas inteligentes e conectadas

A Industria 4.0 traz uma tecnologia de ponta e um processo de producdo/logistica mais eficiente. Outro ponto
importante é ergonomia e a seguranca para os funcionarios, que faz toda diferenca em uma linha de producéo e
nos resultados entregues por eles.

Para atingir tais objetivos, os colaboradores tiveram uma participacdo importante para criar esse ambiente de
trabalho. Essa é a tendéncia daqui para a frente, mais tecnologia, mais conexao, 10T, etc. Logo algumas atividades
gue precisavam de funcionarios agora sdo autossuficientes. [1] [6] [8]

Os seguintes beneficios para a inddstria automobilistica podem ser obtidos com o uso de manufatura avancada:

e As fabricas habilitadas para a Indistria 4.0 terdo sistemas de monitoramento robustos para identificar
potenciais problemas de manutencdo antes de causarem o tempo de inatividade. A mesma tecnologia
pode ser usada nos proprios carros para diminuir as quebras inesperadas.

e Os condutores de automéveis expressam o desejo de personalizar a configuracdo do veiculo, o que ndo é
permitido no processo tradicional de fabricacdo automotiva (exceto grandes montadoras, que é o exemplo
da Ferrari, que fabrica seus carros sob encomenda, dando total liberdade de personalizagdo aos clientes).
No entanto, a evolucdo para a Industria 4.0 permite aos fabricantes de automdveis a capacidade de
customizar veiculos individuais e encurtar o tempo de entrega desses veiculos.

e A disponibilidade e flexibilidade da indistria 4.0 fornece aos fabricantes de equipamentos originais
(OEM) e fornecedores a agilidade para adaptar rapidamente as especificacfes de fabricacdo em resposta
a padrdes em mudanca




e Fabricantes de automdveis tém estacdes fabris em todo o mundo. Os fabricantes prontos para a indistria
4.0 conectam estrategicamente todos esses locais. Se a producdo ou demanda flutuar, as operagdes podem
se deslocar entre as instalagdes conforme necessario.

A fébrica que produz atualmente caminh@es, com essa inovacéo, torna-se a linha de montagem mais moderna
do mundo, dentro do Grupo Daimler (grupo que é dono de marcas como: Mercedes-Benz, entre outras, que esta
entre as 3 maiores montadoras de caminhdes e entre as 40 maiores montadoras de automéveis do mundo.)

2.5.1 A INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA NO BRASIL

As primeiras empresas do setor automobilistico que se instalaram no Brasil foram a Ford Motors de Brasil
(Ford) no ano de 1923 e a General Motors do Brasil no ano de 1925, que se instalaram no estado de Séo Paulo e
assim iniciaram as atividades de producédo. Suas atividades eram ligadas a montagem de veiculos e prestacdo de
servicos voltados a manutencéo.

No ano de 1927 a General Motors comecou a construcdo de uma filial no estado de Sdo Paulo para que podesse
ampliar suas atividades no Brasil.

A indUstria automobilistica se concretiza no mercado brasileiro, a partir da década de 1950, no estado de Séo
Paulo, por motivos da sua acessibilidade com a infra-estrutura urbana e de transporte, e a mao-de-obra barata e
qualificada. Desde entdo, montadoras como Volkswagem, Toyota, entre outras passaram a se instalar no Brasil.
Nos anos 70 a Fiat e Volvo se instalam no Brasil fora do estado de S&o Paulo que era onde se encontrava a maior
massa de montadoras. Em meados doas anos 90 o setor automobilistico no Brasil apresenta varias mudancgas, com
a entrada de novos produtores e produtos no mercado nacional e também o aumento da internacionaliza¢do. A
partir dos anos 2000, 20 marcas de automoveis passou a atuar no mercado brasileiro, desde entdo a indUstria tende
a se expandir com o avango tecnoldgico.

Nos dias mais atuais, os fabricantes de automdveis atuam mundialmente e as unidades brasileiras estdo em
evolugdo constante, desenvolvendo-se nas mesmas diretrizes das unidades fabris dos seus paises de origem.

No Brasil j& foram investidos aproximadamente R$ 500 milh&es na fabrica de S&o Bernardo do Campo. Além
disso, a empresa continuard investindo cerca de R$ 2,4 bilhdes na modernizagdo das linhas, tecnologias de
conectividade, servicos e desenvolvimento de novos produtos, melhorando cada vez mais a industria
automobilistica no Brasil.

Apos esse langamento, a Renault Brasil anunciou que sua fabrica também vai contar com os avangos da
Industria 4.0, no qual eles afirmam que: “Dentro do contexto da indudstria 4.0, a Renault do Brasil coleciona
exemplos de que a insercéo de inovagOes no processo produtivo de carros, veiculos comerciais leves e motores é
uma excelente aliada na produtividade, na reducéo de custos, na capacitagdo de colaboradores e na qualidade do
produto final.” Foram implantados no processo produtivo a realidade virtual aumentada e impressao 3D. [12]

2.5.2 APLICACOES DA INDUSTRIA 4.0 NO SETOR AUTOMOBILISTICO

A Volkswagen tem 64 anos de Brasil. Essa histdria de sucesso teve inicio em um pequeno galpéo no bairro do
Ipiranga, em S&o Paulo, com apenas 12 funciondrios. Seis anos depois, em 18 de novembro de 1959, a empresa ja
inaugurava a planta Anchieta, em S8o Bernardo do Campo. Em 1976, iniciou a operacdo da planta de Taubaté.
Em 1996, a empresa inaugurou a planta de Sao Carlos, na qual produz suas unidades motoras. E, em 1999, iniciou
a operagdo da planta do Parang, em S&o José dos Pinhais.

A empresa se destaca mundialmente por investir em modernos conceitos de fabricacdo de veiculos utilizando
em suas fabricas diversas aplicaces, maquinas, ferramentas, dispositivos e programas computacionais de Ultima
geracdo. Atualmente, a VVolkswagen do Brasil esta investindo em robds, maquinas inteligentes, postos de trabalho
gue se comunicam interagindo com o veiculo em processamento, fabrica digital, sistemas de rastreabilidade,
logistica inteligente, prototipagem 3D, entre outros conceitos avangados, melhorando sua produtividade,
aumentando a eficiéncia operacional, eliminando erros e reduzindo custos, objetivando o desenvolvimento de uma
fabrica inteligente. Os diretores da empresa afirmam que, a inddstria 4.0 é um caminho sem volta que garante a
competitividade para o futuro. A empresa que ndo aderir aos seus conceitos, ndo sera capaz de ser competitiva
futuramente. Esta tecnologia permitira tomar decisdes extremamente rapidas, assertivas, detectar problemas, evitar
falhas e reduzir custos.

Com isso as fabricas passam a utilizar de tais tecnologias,que sdo como exemplo:

e Medicdo Inteligente

“Laser” (light amplification by stimulated emission of radiation) é definido como amplificacdo da luz por
emissdo estimulada de radiacdo, caracteriza-se por ser uma luz concentrada, monocromatica, comprimento




espectral limitado, comprimento tipico de 2-5 nm, e de alta frequéncia na indUstria, esta tecnologia € utilizada nas
operacdes de soldagem, gravacdo e medicéo.

No Brasil uma montadora utilizada tecnologia. Um sistema robotizado de medic&o a laser efetua a conferéncia
da geometria da carroceria, buscando as referéncias em uma base de dados e tomando a decisao se o veiculo esta
em conformidade com os padrdes pré-estabelecidos. No caso de ndo conformidades, o sistema gera
automaticamente estatisticas para que sejam feitas as manutengdes necessarias, desenvolvendo os conceitos de
sistemas autoconscientes e autocomparaveis, pois o0 processo de medigao é realizado de forma autdnoma através
de programas computacionais com sofisticados algoritmos. Uma das vantagens de se utilizar laser para verificar

medidas é a alta precisdo e a medicdo indireta, ndo necessitando parar a producédo para executé-la.
Figura 6 - Medic&o a laser.

Fonte: Volkswagen do Brasil.

e Fabrica Digital

Outro exemplo dessas tecnologias seria a chamda fabrica digital, que utiliza os conceitos de sistemas ciber-
fisicos em que sistemas reais séo desenvolvidos por meio de sistemas virtuais, melhorando a eficiéncia, ergonomia
e flexibilidade do seu sistema produtivo.

Ela utiliza programas computacionais interligados que simulam virtualmente os processos produtivos antes de
suas implantagbes. Os modelos virtuais sdo conceituados através da metodologia PLM (product lifecycle
management), que gerencia todo o ciclo de vida do produto; com isso, qualquer necessidade de alteracdo nas
instalagdes fisicas pode ser simulada e avaliada, em qualquer fase de fabricacdo do produto, através de uma
plataforma digital. Dessa forma, problemas e erros que poderiam surgir posteriormente, agora, podem ser

detectados e corrigidos virtualmente, reduzindo custo e tempo de implementacéo.
Figura 7- Fabrica Digital.

Virtual

Fonte: Volkswagen do Brasil.




e Impressdo 3D

A impressdo 3D permite que os engenheiros verifiquem o ajuste das diferentes pecas muito antes de se
comprometer a produgdo, mostra modelos detalhados em escala, apresentando e reduzindo os custos dos projetos.
Podem produzir protétipos e possuem também a capacidade de produzir pegas com acabamento final.

Atualmente, grande parte das montadoras contam com a tecnologia da impressdo 3D, estas maquinas sdo
utilizadas pela engenharia de prot6tipos na confecgdo de pegas para os projetos de veiculos que serdo langados e
auxilia no desenvolvimento de dispositivos utilizados na producdo. As impressoras 3D materializam com a
maxima precisdo e sem desperdicio, utilizando o material polimero, imprimindo projetos desenvolvidos em
programas de desenho auxiliado por computador “CAD” (computer aided design).

Figura 8 — Impressdo 3D.

ifro

Fonte: Volkswagen do Brasil.

3 METODOLOGIA

Segundo Gil (1987), “ Pode-se definir uma pesquisa como o procedimento racional e sisteméatico que tem como
objetivo proporcionar respostas aos problemas que sdo propostos. A pesquisa é requerida quando néo se dispde de
informacdo suficiente para responder ao problema, ou entdo quando a informagéo disponivel se encontra em tal
estado de desordem que ndo possa ser adequadamente relacionada ao problema.

A pesquisa € desenvolvida mediante o concurso dos conhecimentos disponiveis e a utilizagdo cuidadosa de
métodos, técnicas e outros procedimentos cientificos. Na realidade, a pesquisa desenvolve-se ao longo de um
processo que envolve inimeras fases, desde a adequada formulagad do problema até a satisfatoria apresentacéo
dos resultados.” Com base nisso o artigo foi feito por meio de pesquisas, com base na leitura de artigos e sites a
respeito da evolucdo da industria automobilistica por meio da automagdo, com textos voltados a revolucdo
industrial, a indUstria 4.0, as eras do Fordismo e Toyotismo e como se deu esse avango no setor automobilistico.

4 ANALISE DA PESQUISA

Com base na pesquisa feita foi possivel observar 0 avango que a inddstria sofreu até chegar nos dias atuais, por
meio da automagao nas indUstrias, o setor automobilistico d& uma grande alavancada em relagéo a outros setores,
por apresentar novas tecnologias, que nos dias de hoje se fazem essenciais para o funcionamento do mercado
automobilistico. Os carros passam a se tornar autbnomos, nao necessitando da interferéncia direta do homem.




Figura 9 — Niveis da evolucdo por meio da automagéo.
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mas ainda podem precisar de intervencao sem qualquer presenga de motorista.

Fonte: Avp.

Na figura 9 é possivel observar os diferentes niveis de automacdo , pelo qual os veiculos passaram, até se
tornarem o mais autbnomo possivel. No nivel zero, os carros ndo apresentavam nenhum recurso auténomo,
fazendo com que ele fosse 100% manual. J& no proximo nivel os carros ja mostravam recursos como efetuar e
lidar com uma atividade por vez . Quando chegaram no nivel 2 da automacao os carros apresentavam pelo menos
duas de suas fungdes totalmente automatiazdas. A partir do terceiro nivel, os veiculos ja lidavam com algumas
tarefas dinamicas, porém ainda havia a necessidade de intervencdo. No nivel 4 passaram oficialmente a se
locomover, sem necessitar de um motorista, em determinados ambientes. No Gltimo nivel da automacéo que é o
nivel 5 até entdo, os carros passam a ser 100% autdbnomos, sem necessitar da presenca de um motorista.

Figura 10 - Representagdo dos niveis de automagéo dos carros.

Nao-automagao Diregdo Automagdo Automagdo Automagio Automagao

Assistida Parcial Condicional Elevada Completa

Autonomia zero; 0 veiculo é controlado 0 veiculo possui algumas 0 veiculo é capaz de 0 veiculo & capaz de 0 veiculo é capaz de
0 motorista realiza pelo motorista mas funcoes automatizadas de realizar as tarefas realizar as tarefas realizar as tarefas
todas as tarefas. algumas assisténcias a controle de maneira de diregdo sozinho em de diregdo sozinho em de diregdo sozinho sob
condugdo podem combinada, como certas circunstancias, certas circunstancias. qualquer circunstancia.
ser incluidas no veiculo. aceleragao e diregao, porém o motorista precisa 0 motorista pode ter a opgao O motorista pode ter a opgao
mas o motorista precisa permanecer preparado de controlar o veiculo. de controlar o veiculo.
permanecer preparado para tomar o controle
para tomar o controle o tempo todo.
@ monitorar o
ambiente o tempo todo.

Fonte: Coruja informa.

Novamente a figura 10, mostra como foi 0 avango da automagao em relagdo aos veiculos, que vai desde a
época em que ndo se tinha nenhum tipo de automacdo , até a automacéao ser completa, fazendo com que os
veiculos apresentem capacidade de realizar as tarefas de dire¢do sozinho, dando a opgéo ao motorista de
controlar ou ndo o veiculo.

Figura 11 - Evolucéo do setor automobilistico com relagéo ao tempo.

1914 Ford Model T 1950 Pontiac Chieftain 1985 Chevrolet Camaro BMW M1 Hommage Concept Cadillac World Thorium Fuel

1935 Chrysler Air Stream 1960 Cadillac Deville 2011 Chevrolet Corvette Honda Air Concept

y ="

Audi Calamaro Concept

Fonte: Reganweddingcars.
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A figura 11 nos mostra a evolugao do setor automobilistico, conforme se passava o tempo e se alcangava mais
tecnologia para aplicar nas inddstrias. No inicio da producdo em meados do século XX, 0s carros que eram
comandados 100% manualmente, com o passar do tempo e o avango da indUstria e a aplicacdo de novas
tecnologias, se tornam capazes de agirem de forma autbnoma.

CONCLUSOES

As conclusdes obtidas no presente artigo, séo de que a indUstria automobilistica por meio da automacao e junto
com o0 avanco da tecnologia, conseguiram crescer exponencialmente desde que se foram instalados os primeiros
bracos-mecanicos no setor automobilistico e com a introducdo das maquinas na industria. Com a chegada da
indUstria 4.0 esse crescimento e desenvolvimento das indUstrias e seus produtos tendem a aumentar, possibilitando
a maxima eficiéncia na realizagdes das atividades ja que maquinas estdo cada vez mais autbnomas, que as
possibilitam prever e tomar medidas prévias para evitar desperdicio e perca do produto. O Brasil ainda ndo esta
passando pela quarta revolugdo industrial que é o que chamamos de indUstria 4.0, porém as montadoras presentes
no pais ja compartilham desse novo conceito, e com isso conseguem garantir a demanda de veiculos, possibilitando
ao cliente a escolha do produto de acordo com seus gostos, com uma variedade de coisas para acrescentar, fazendo
com que o produto seja o mais exclusivo possivel, e as montadoras trabalham também para garantir a maxima
seguranga. Com 0 avanco tecnoldgico os carros prometem precisar cada vez menos de alguém para pilotar, ja que
apresentardo sensores capazes de guiar o carro sozinho. Por fim, o que se deve esperar para o futuro é que a
autonomia dos carros passe a ser presente diante de todos, automatizando cada vez mais 0 mundo ao nosso redor.
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As 15:00 horas do dia quatorze de agosto de dois mil e dezenove, no hall da Central de Aulas V
do CCEN - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais da UFERSA — Universidade Federal Rural do
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é"g - 55 : @ C(Apuradas as notas verificou-se que o aluno foi aprovado com média geral
ES-. E para constar, eu, Prof. Dr. ANDRE PEDRO FERNANDES NETO, lavrei a presente ata
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