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A REVOLUCAO 4.0 NA INDUSTRIA QUIMICA

RESUMO

Atualmente, as pautas das industrias quimicas
globais estdo sendo definidas a partir do modelo
de Industria 4.0 e a implementacdo de suas tec-
nologias, seguindo o protoétipo de ‘Fabricas Inteli-
gentes’.

Afirma-se que na Europa e em outros paises de-
senvolvidos, como os Estados Unidos, a maior
parte das fabricas aderiram ao modelo de Inteli-
géncia Artificial e Internet das Coisas, trazendo
multiplos beneficios, tais como: lucros, automati-
zacao de processos, gerenciamento de perdas e
diminuicdo nos indices de acidentes de trabalho.
No Brasil, algumas lacunas séo destacadas e es-
tima-se que o pais ainda estd em fase de transi-
¢cao entre a segunda e a terceira revolugéo indus-
trial, principalmente em empresas locais, devido a
falta de estrutura e de politicas efetivas para o
Seu progresso.

Apesar do nosso pais estar abaixo das expectati-
vas globais, existe um grande potencial de ex-
pansdo no setor quimico, ao qual trara resultados
positivos gerando alta no desenvolvimento socio-
econdmico brasileiro, criando novos empregos e

maior flexibilidade aos funcionarios.

Palavras-Chave: Industria Quimica. Revolucao
Industrial 4.0. Big Data. Fabricas Inteligentes.

Tecnologia.
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1. INTRODUCAO

Os caminhos da producédo industrial através dos tempos foram divididos em 4 estagios
de desenvolvimento, conforme mostrado na Figura 1. O inicio do primeiro estagio ocor-
reu em meados de 1800 denominado como a primeira Revolugdo Industrial, com o
emprego do trabalho manual e descobrimento das maquinas a vapor. Posteriormente,
passamos para a Segunda Revolucgao, iniciando com o desenvolvimento da eletricida-
de e a industrializacdo dos trabalhos manuais, com enfoque na producdo em massa.
Em seguida, entramos na Terceira Revolucao Industrial onde os avancgos tecnoldgicos
sdo marcados pela automatizacdo dos processos, uso de robadtica nas producdes, in-
formacdes digitais e eletrbnicas e também o desenvolvimento nas areas da Biotecno-
logia e Quimica Fina. (BOETTCHER, 2015)

Figura 1 — Etapas das revolugfes industriais
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FONTE: NETSCAN

O conceito de revolugéo 4.0 surgiu na Alemanha com o intuito de melhorar a manufatu-
ra das empresas através de inovacgédo, ciéncia e tecnologias aplicadas aos processos
produtivos na industria criando um mercado mais eficiente de fabricas inteligentes.
(ROJKO, 2017). O objetivo € unir o mundo fisico e o virtual através da computacao, in-
teligéncia artificial e tecnologias cibernéticas aplicadas gerando tecnologias avancadas
para a industria. Essas tecnologias possibilitam novos modelos de negdcios e fomen-

tam melhorias significativas nos modelos ja existentes.
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E de suma importancia conhecer o desdobramento das revolugdes industrias para
chegar ao momento que estamos vivendo na atualidade. Conhecer e entender os ca-
minhos que percorrem as revolugdes citadas acimo e com o auxilio da tecnologia po-
demos avaliar possiveis problemas, propor alternativas e identificar as vantagens do
avanco da Industria 4.0. (CAVALCANTE, et al. 2011)

Numa visdo geral, as industrias brasileiras ainda estdo entre a segunda revolucéo e a
terceira revolucéo, sob constante ameacas de perder competitividade do mercado glo-
balizado. Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar como se encontra o mercado bra-

sileiro e quais séo seus principais desafios.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. METODOLOGIA

Para a elaboracado deste trabalho foi realizada uma reviséo bibliografica no periodo de
marco a outubro de 2021, buscando literaturas em artigos, blogs, trabalhos académi-
cos e publicacBes relacionadas ao assunto, com o objetivo de conhecer o conceito da
indastria 4.0 e a aplicacdo de suas tecnologias na industria quimica brasileira.

Para a pesquisa, adotou-se 0 uso das seguintes palavras-chaves: “industria 4.0”, “in-
dastria quimica”, “tecnologias”, “industria brasileira” e “revolu¢des industriais”.

O critério de escolha dos artigos foram os trabalhos desenvolvidos entre os anos de

2010 a 2021, considerando que o tema abordado é atual.

2.2. CONCEITOS E PROPOSITOS

Desde sua introducao, a Industria 4.0 € um topico de discussdo comum em comunida-
des de pesquisa académicas e industriais em varias ocasides diferentes. A ideia prin-

cipal é explorar o potencial de novas tecnologias e conceitos, tais como:
v Disponibilidade e uso da internet e Internet of Things;
v Integracdo de processos técnicos e de negdécios nas empresas;

v' Mapeamento digital e virtualizacao;
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v' Fébricas inteligentes, incluindo meios de producéo industrial e produtos compe-

titivos.

Além de ser a consequéncia natural da digitalizacdo e das novas tecnologias, a intro-
ducéo da Industria 4.0 esta também ligada ao fato de multiplas possibilidades. Os cus-
tos de producao foram reduzidos com a introducao da produgéo just-in-time, pela ado-
cao dos conceitos de producdo enxuta e, principalmente, pela terceirizacdo da produ-

cdo para paises com menores custos de trabalho. (PEREIRA, et. al.)

Quando se trata de gastos decrescentes de producéo industrial, a Indastria 4.0 € uma
solucdo promissora. De acordo com algumas fontes, a fabrica 4.0 pode resultar na re-
ducéao de custos de producdo em 10 a 30%, custos logisticos em 10 a 30% e custos de
gestdo de qualidade em 10 a 20%. Também se cita um menor tempo de colocagéo no
mercado para 0s novos produtos, uma capacidade de resposta aprimorada do cliente,

permitindo uma producdo em massa customizada. (MATHIS, 2018)

Uma etapa muito importante é a adaptacdo das tecnologias emergentes de seguranca
do trabalho. Novos produtos estdo sendo desenvolvidos e os profissionais de seguran-
ca vao descobrir que precisam de mais tempo, treinamento (conferéncias e workshops,
etc.), ajuda profissional do departamento de Tl ou até mesmo um técnico de segurida-
de qualificado. Alguns dos novos equipamentos digitais usados sao drones e robds,
sensores de proximidade para veiculos e até EPIs inteligentes. Essas implementacfes
vém ajudando muitas empresas a realizar analises de dados de acidentes que ja ocor-
reram, para priorizar a adocao de novas medidas pelo nimero e / ou gravidade, a fim
de preveni-los. (RAMOS, 2019)

E quase impossivel citar satde e seguranca do trabalho sem especificar os contras
envoltos na revolucdo 4.0 para com o trabalhador. A modernidade nos traz alguns ris-
cos, pois 0 uso de ferramentas digitais para monitorizar o0 comportamento, o desempe-
nho e a produtividade dos funcionarios poderda criar incerteza ocupacional, invasao de
privacidade e problemas psicolégicos. Além disso, reduzir o contato entre colaborado-
res poderia criar uma nova atmosfera no local de trabalho, totalmente diferente do ha-
bitual aumentando o stress, além de produzir um impacto negativo a longo prazo na
saude. (RAMOS, 2019)

A Figura 2 apresenta um grafico com os “prés” e “contras” da Seguranga e Saude no

Trabalho em um ambiente 4.0:
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Figura 2 — seguranca 4.0
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2.3. TECNOLOGIAS APLICADAS

Quando o assunto conectividade é abordado, ao qual a Industria 4.0 esta relacionada,
ouve-se muito sobre o Big Data. Traduzindo para o portugués, significa Grandes Da-
dos, ou Megadados e sua funcao é extrair informacdes de um volume alto de dados,

atribuindo significados e pautando estratégias e acfes. (UCS, 2019).
Relacionando a essa base de dados, podemos atribuir também os V’s do Big Data:
v" Volume: quantidade de dados gerados por segundo.
v Variedade: fontes variadas para gerar informacao Util.

v" Velocidade: gerar informac6es em alta velocidade para garantir a rapida tomada

de decisoes.
v' Veracidade: analisar o quanto uma informacéao é verdadeira.

v' Valor: gerar informacdo util para agregar valor ao trabalho. (NASCIMENTO,
2017)

No contexto relacionado a industria quimica, o tema é regido pela habilidade de opera-
cdo em tempo real. A implementacdo desses processos esta diretamente ligada ao uso
de softwares conectados entre si via internet formando um sistema unico de rede. Isso
€ possivel através do desenvolvimento da Internet of Things (IoT), a qual o Big Data
esta presente. (BETO, et al. 2018)
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A Internet das Coisas baseia-se num conceito de interligacdes através da Nuvem. Ba-
sicamente, varios dispositivos ou equipamentos formam uma “teia” na rede, transmitin-

do dados e informagBes com o minimo possivel de interacdo humana. (LATTO, 2019)

Numa producéo na inddstria quimica, esse conceito traria beneficios como agilidade de
processamento, aumentando o tempo util de fabricacdo gerando lucros a empresa e

diminuindo taxas de acidentes, gracas a autonomia conjunta dos dispositivos.

A realidade das Fabricas Inteligentes no Brasil, encontra-se altas vantagens e oportu-
nidades no pais. Porém, o cenario também traz algumas dificuldades tecnologicas,
uma vez que o processo de implementacédo de tecnologias demanda rapidez e baixa
estatistica de erros. (SANTOS, et al. 2019)

Em uma breve analise, constatou-se que alguns dos desafios enfrentados séo:

v Infraestrutura de internet, uma vez que, a banda larga e a rede mével sdo um
entrave para o desenvolvimento desse modelo. E a integracdo de hardware e

software em toda a cadeia produtiva;

v' Automacao e trazer um novo perfil de profissional capaz de operar com os re-

quisitos demandados;

v" Apoio das redes publicas e privadas na regulagdo e disseminacdo de novas

tecnologias. (Marcos, et al. 2019)

2.4. MERCADO BRASILEIRO

A induastria brasileira hoje esta transitando pela terceira revolugcdo industrial e ainda
emprega muito o uso de maquinas e robdética, mas pouco utiliza-se de tecnologias de

ponta e processos de manufatura avancados.

A induastria quimica brasileira atua em diversos segmentos, desde o fornecimento de
matérias primas até produtos acabados, sendo a sua maior area de atuacao a produ-
¢do industrial. Conforme grafico abaixo, onde temos visdo do faturamento por grupo de
produtos (FIGURA 3).

Fig. 3 - Faturamento liquido da industria quimica brasileira por segmento em 2020
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FONTE: ABIQUIM E ASSOCIAGOES DOS SEGMENTOS ESPECIFICOS.

Segundo a Agéncia Brasileira de desenvolvimento Industrial, o Brasil possui 5 eixos

gue sdo necessarios trabalhar para alavancar o progresso da industria rumo a Revolu-

céo 4.0. Séo eles:

v

v

Criacdo de um programa brasileiro de manufatura avancada;

Buscar acordo com a Alemanha para implementacdo e aprendizado sobre no-

vos estilos de manufatura, tendo como base o alemao industrie;

Criacdo de ambientes de testes para demonstracao de tecnologias que buscam

simular a realidade dos ambientes de producéo;

Buscar alocacdo de recursos nas Fundacgdes de Apoio a Pesquisa estaduais e
federais, bem como a definicdo de linhas especificas para a construcéo de tes-

tbeds e programas especificos para atender lacunas de financiamento;

Engajamento de pequenas e médias empresas (PME): através da construgdo
de programas, disseminar e capacitar conceitos da Indastria 4.0. Propor iniciati-
vas para facilitar o uso de testbeds por PME, bem como definir acdes para fo-

mentar o engajamento dessas empresas.

ETEC Benedito Storani e Curso Técnico de Quimica e Trabalho de Conclus&o de Curso, Ano 2021.



Ariane, Débora 8

Apenas com a correcdo dos problemas citados acima conseguimos alinhar a industria

brasileira com os principios e premissas da industria 4.0.

Pode-se ainda complementar que, no pais, ha necessidade de identificar instrumentos
de politica industrial, para facilitar o desenvolvimento da revolucdo 4.0. Esse trabalho
torna essencial a criagdo de novos programas, capazes de ajudar na troca tecnoldgica

e comercial, principalmente em paises onde ja é praticado esse modelo oficio.

Além disso, uma revisdo de ordens regulatorias também pode ser citada, pois é preci-
S0 uma adequacédo a normas internacionais e desenvolver um padrao de protecao inte-
lectual. (Distrito, 2021)

RESULTADOS E DISCUSSAO

O interesse sobre o tema para redigir o artigo surgiu apos a identificacdo de um déficit

de tecnologias no mercado brasileiro, salientando as industrias quimicas locais.

Dificilmente encontramos empresas 100% brasileiras do segmento quimico que se
adequaram ao ritmo da industria 4.0, pois nosso pais hoje enfrenta a dificuldade de
transicionar entre as revolucdes, estagnado ainda entre a segunda e a terceira revolu-

céo industrial.

Podemos tomar como referéncia a empresa BASF, quimica alema desde 1865, que
aderiu a tecnologia 4.0 em seu controle de processos, além de automatizar suas pro-
ducbes de sabonete liquido na planta piloto de Kaiserlautern - Alemanha, permitindo

conexdes sem fio e nenhum envolvimento humano. (CLINTON, 2016)

No Brasil, grande parte das empresas ainda nao identificou quais sdo os potenciais pa-
ra alavancar suas tecnologias. Dentre elas, a maior fatia de indastrias 4.0 corresponde
a de derivados de petréleo e biocombustiveis. Essa é uma evidéncia de que o setor

quimico esta em alta e se deve investir em avancos tecnologicos. (ESTADAO, 2016)

Isso reforca a ideia inicial de que o Brasil estd muito abaixo da expectativa global de
automatizacao de processos, levando em consideracao que a Europa e outros paises

desenvolvidos na América do Norte j& se adaptaram a quarta revolugéo.

ETEC Benedito Storani e Curso Técnico de Quimica e Trabalho de Conclus&o de Curso, Ano 2021.
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4. CONCLUSAO

Os esforcos das fabricas na implantacdo de novas tecnologias acerca da quarta revo-
lucdo séo continuos, principalmente no setor quimico. Pode-se considerar que o con-

ceito 4.0 € um modelo de inddstria de rapido crescimento e inovagao.

Gracas a esse método de sistema cibernético, hoje é possivel operar uma producéo in-
teira com apenas alguns cliques e até mesmo coordenar uma planta industrial sem
contato fisico. Isso oferece conforto, agilidade no processo e seguranca no trabalho se

bem administrados.

Observou-se no decorrer da pesquisa que, a maior dificuldade nacional para avancar
para a quarta revolucdo, € a falta de estrutura no pais seguido de algumas falhas, den-
tre as mais discutidas - a falta de politicas publicas que favorecam o desenvolvimento

das fabricas locais e a caréncia de investimento em inovacao.

Contudo, as lacunas listadas e com o Brasil ainda em fase de adaptacéo as tecnologi-
as, é possivel enxergar um grande potencial para avancos digitais. Pode-se considerar
que, operacdes locais ao ver outras empresas se adaptando e conciliando a quarta re-
volucdo, o esperado € que o processo de modernizacdo das industrias quimicas do
Brasil acelere, para que cada vez mais estejam de acordo com as exigéncias de mer-

cado.
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