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RESUMO

A automacéo industrial ja existe ha muitos anos, estando em constante evolugao para
trazer cada vez mais vantagens para as plantas industriais em que € aplicada. Nesse
contexto, este trabalho foi delimitado em relagdo aos impactos que a industria 4.0 pode
trazer. Desse modo, a seguinte pergunta foi usada como base para este artigo: As
tecnologias da industria 4.0 trazem mais impactos positivos ou negativos para a
automacéo industrial? Diante disso, o objetivo deste artigo foi caracterizar os impactos
trazidos por tecnologias da industria 4.0 para a automacéao industrial. A metodologia
definida para a produgao deste trabalho foi a revisdo bibliografica. Os resultados deste
trabalho mostraram que em geral, as tecnologias da industria 4.0 proporcionam muitas
vantagens para as plantas industriais em que sao aplicadas. No entanto, ainda existem
barreiras a serem superadas para que essas tecnologias sejam largamente utilizadas,
como os altos custos e a falta de profissionais qualificados. Em vista disso, pode-se
concluir que com a diminuigdo das barreiras, a industria 4.0 possui um grande potencial
de aplicacao que trara muitos beneficios para a automacao das empresas.

Palavras-chave: Industria 4.0. Automacao industrial. Desenvolvimento industrial.
1 INTRODUGAO

O setor industrial € de grande importancia para um pais, geralmente sendo
significativamente responsavel pelo PIB de uma nac&o. Por isso, a produtividade das

industrias € constantemente buscada em todo mundo. Nesse contexto, a automacéao
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industrial, tema do presente artigo, possui grande relevancia no cenario nacional e
internacional.

No entanto, a automacao industrial € um campo de estudo amplo, que inclui varias
areas do conhecimento humano de forma interdisciplinar. Por isso, este trabalho foi
delimitado em relagao ao impacto que novas tecnologias, especificamente as que fazem
parte da industria 4.0, podem trazer a automacgéao industrial (COLANTUONO, 2015).
Diante disso, a problematizagao definida para este trabalho foi a seguinte: As tecnologias
da industria 4.0 trazem mais impactos positivos ou negativos para a automacao
industrial?

Em vista disso, o objetivo geral deste artigo foi caracterizar os impactos que a
industria 4.0 pode trazer a automagao industrial (BAHRIN et al., 2016). Enquanto os
objetivos especificos foram: descrever o desenvolvimento industrial até o século XXI
(COELHO, 2016); caracterizar a automacgao industrial; e apresentar as tecnologias de
maior impacto na automacéo industrial da industria 4.0 (BAHRIN et al., 2016).

A industria 4.0 abrange tecnologias capazes de trazer uma grande evolugéo para
o setor industrial do século XXI (FENERICK; VOLANTE, 2020). Isso porque um dos
principios base da industria 4.0 é o fato de trazer a mudanca de paradigma de células
fabris automatizadas para sistemas automatizados integrados, com isso, tem-se maior
velocidade, flexibilidade e produtividade para as organizagdées (HOFMANN et al., 2017).
Desse modo, analisar se os impactos trazidos pelas tecnologias da industria 4.0 seréao
positivos ou negativos é justificavel a partir do ponto que se reconhece que muitas
empresas ja implantam algumas dessas inovagdes, enquanto outras organizagdes
esperam resultados mais concretos antes de investir em nessas novas tecnologias
(FENERICK; VOLANTE, 2020).

A sociedade passou por varias transformagdes ao longo do tempo. Uma das mais
importantes se deu nos sistemas industriais por conta do uso de métodos e equipamentos
que trouxeram um meio de controlar processos de forma automatica (COELHO, 2016).
Assim, a automacao se mostrou como essencial para o desenvolvimento de varias areas
do planeta (COLANTUONO, 2015). Ja no inicio do século XXI tem-se um conjunto de
novas tecnologias que promete trazer uma integragcdo nunca antes vista nos sistemas
industriais, que € a industria 4.0 (BAHRIN, et al., 2016).



Esse artigo foi formado por uma descrigdo da evolugdo da industria, seguida da
caracterizagdo da automacao industrial (COELHO, 2016). Apds isso, as principais
tecnologias da industria 4.0 que podem trazer maior impacto para a automagao industrial
foram apresentadas (FENERICK; VOLANTE, 2020). Por fim, a metodologia para a
execucado do projeto foi descrita e os resultados foram apresentados, seguidos das

consideracoes finais.

2 AUTOMAGAO INDUSTRIAL

O setor industrial possui inegavel relevancia no contexto do desenvolvimento
econdmico e social dos paises em geral. Por conta disso, a prépria evolugao do setor
industrial € de suma importancia socioeconémica. Assim, a evolugdo industrial € um
processo continuo que a cada Revolugao Industrial traz novas tecnologias e geralmente
novos paradigmas (COLANTUONO, 2015).

2.1 DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL

A primeira Revolugdo Industrial foi iniciada na Europa no século XVIII,
especificamente entre 1760 e 1840 na Inglaterra. A primeira revolugdo industrial foi
caracterizada pela substituicido de métodos de trabalho artesanal pelo uso de maquinas
e ferramentas (COELHO, 2016).

Nessa época a producao artesanal, que tinha o ritmo determinado pelos arteséaos,
passou a ser substituida pela produgdo baseada em maquinario, em que o0s
trabalhadores estavam submetidos a péssimas condi¢cdes e deveriam seguir o ritmo
ditado pelas maquinas. Além disso, a mao de obra tornou-se barata, o que trouxe um
grande impacto social na época (FENERICK; VOLANTE, 2020). Com isso fica evidente
gue a mudanga foi impactante especialmente para os trabalhadores, que deixaram de
definir suas préprias condi¢des de trabalho.

Esse periodo foi também um importante marco para o capitalismo. A produgao
cresceu de forma nunca antes vista, com grande aumento de produtividade e velocidade,
revolucionando também a economia (FENERICK; VOLANTE, 2020). Essa velocidade de



producdo permitiu uma queda no valor de varias mercadorias, permitindo que varias
pessoas tivessem acesso a produtos antes de valor muito alto. A energia utilizada passou
a ser o vapor, a partir da queima de carvao e madeira (COELHO, 2016). Com a for¢a do
vapor inumeras evolugdes tecnoldgicas foram possibilitadas, trazendo beneficios para
praticamente todos os setores da sociedade.

Até por volta do século XIX, varias foram as evolugbes do setor industrial que
culminaram na segunda Revolugcdo Industrial. A descoberta da eletricidade foi
determinante para avangos tecnologicos em meios de transporte, comunicagdo, no
desenvolvimento da industria quimica, no uso do aco, entre outros beneficios
(FENERICK; VOLANTE, 2020).

Com base em grandes barcos de ago movidos a motores a vapor, o transporte de
mercadorias foi revolucionado. Novas técnicas de produgdo também foram
desenvolvidas, criando as linhas de producgéo, que permitiam a produgdo em massa e de
baixo custo (COELHO, 2016).

A terceira Revolugao Industrial se deu entre as décadas de 1950 e 1970, que ficou
conhecida também como a revolugao digital. A principal caracteristica dessa fase do setor
industrial foi o inicio do uso de tecnologia da informagao nas industrias. Foram aplicados
inimeros dispositivos como semicondutores, computadores, microcontroladores, entre
outros, que permitiram um nivel de automacao inédito. Com isso, a produtividade
industrial teve um novo salto positivo (COELHO, 2016).

Ja no inicio do século XXI, com o desenvolvimento da internet e miniaturizacao de
dispositivos eletrénicos, o processamento digital de informag¢des teve uma grande
evolugdo, mantendo custos viaveis em geral (COELHO, 2016). Mesmo ainda estando em
andamento, as inovagdes dessa nova etapa da evolugédo t€ém um potencial tdo grande
gue essa € considerada a quarta Revolugao Industrial, ou Industria 4.0. Tais tecnologias
sdo baseadas em computagdo em nuvem, em robdtica, entre outras que sédo aplicadas
na automacao industrial (BAHRIN et al,, 2016). A figura 1 mostra um resumo das

Revolugdes industriais.



Figura 1 - Resumo das revolugdes Industriais
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Fonte: Coelho (2016).

2.2 CARACTERIZACAO DA AUTOMACAO INDUSTRIAL

A automacgao pode ser caracterizada como qualquer processo que é capaz de
realizar tarefas de forma autbnoma, ou que auxilia o ser humano na realizagdo de suas
atividades (ROSARIO, 2012). Por isso, a automacao torna os processos industriais mais
velozes e eficazes, aumentando a produtividade, além de diminuir os riscos de certas
atividades, ao deixar de usar a forca humana de forma direta (SILVA, 2010).

No entanto, a aplicagdo da automacéo industrial tornou os processos e sistemas
industriais mais complexos, e com isso, a automacéao precisou ser compartimentalizada
para que seu gerenciamento fosse mais facil e eficiente (SILVA, 2010). A
compartimentalizagdo € essencial para que sistemas de maior complexidade sejam
melhor entendidos. Assim, nas empresas em geral, os sistemas de automacgao s&o
divididos em niveis, conforme as suas responsabilidades no processo produtivo
(MORAIS; CASTRUCCI, 2007). Essa divisao facilita ainda a criagdo de tecnologias
especificas para um dos niveis do processo produtivo.

Assim, a figura 2 mostra os niveis de automacéo divididos em forma de piramide,
uma maneira comum de representa-los. A figura 2 também ilustra as fungdes gerenciais
relacionadas a cada nivel de responsabilidade, assim como as redes de comunicacao

por nivel.



Figura 2 - Piramide da automacéo industrial
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A figura 2 mostra que o nivel 1 € o chamado chéo de fabrica, nivel em que estéo
as maquinas que efetivamente realizam as transformacgdes industriais. Nesse nivel da
piramide os dispositivos usados sdo os sensores e atuadores, em que 0Os primeiros
recebem informagdes direto dos processos industriais e os atuadores podem realizar
acgdes de ligar, desligar, abrir, etc., conforme foram programados (SILVA, 2010).

O nivel 2 é composto pelos elementos de controle da planta fabril. Alguns desses
dispositivos sdo os Controladores Logico Programaveis (CLPs). Ja o nivel 3 é onde
ocorre a supervisao, sendo por isso composto por sistemas supervisérios responsaveis
pelo controle do processo produtivo da planta. No quarto nivel ocorre a programagéao e o
planejamento da produg¢do, como o controle e a logistica de suprimentos. E por fim, no
nivel 5 estd o gerenciamento geral, onde ocorre a tomada de decisdo sobre a
administracdo da empresa (MORAIS; CASTRUCCI, 2007).



2.3 A AUTOMACAO INDUSTRIAL NA INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 possui énfase na ideia de digitalizagado, com a vinculagao de todas
as unidades produtivas em uma rede. Para isso, varios tipos de tecnologias sao
necessarios como a Internet of Things (IoT) ou internet das coisas, a computagdo em
nuvem ou cloud computing, a ciberseguranga ou cybersecurity, big data, manufatura
aditiva ou impressao 3D, realidade aumentada, simulagao e robdtica. Tais tecnologias
sustentam a integracéo vertical e horizontal dos sistemas (CHEN et al., 2017).

Por ser um paradigma capaz de fundir o mundo virtual com o mundo fisico a parir
de sistemas ciberfisicos, a industria 4.0 também é conhecida como “industria inteligente”
(BAHRIN et al., 2016). Assim, pode-se dizer que a industria 4.0 realiza a integragao
segura e total de sistemas ciberfisicos, como a robdtica, como uma tecnologia central, a
partir do uso de loT para fundamentar o ambiente operacional da Interface Homem-
Maquina (IHM), com o uso de big data para embasar a tomada de deciséo (CHEN et al.,
2017).

No entanto, mesmo que traga muitas vantagens, a industria 4.0 ndo pode ser
implantada de forma ampla rapidamente, mas suas tecnologias devem ser aplicadas por
partes, trazendo transformac¢des que poderao servir de base para outras mais avangadas
(HOFMANN et al., 2017).

Um dos impactos que a industria 4.0 pode trazer € o aumento da complexidade
dos sistemas industriais, pois para ser completamente aplicada essa inovagéo exige
combinacdo de multiplas tecnologias. Com isso, as empresas vao precisar repensar em
como gerir seus negocios de forma a se ajustar as novas necessidades do mercado
(COELHO, 2016).

3 METODOLOGIA
No presente artigo foi desenvolvida uma pesquisa que pode ser considerada

descritiva, uma vez que “o interesse € descrever um fato ou fenébmeno” (SANTOS, 1999,

p. 26). Devido a isso, foi realizado um levantamento sobre o desenvolvimento da



industria, culminando com a Industria 4.0, de modo a identificar os impactos que tal
inovagao trara para a automacao industrial.

Uma pesquisa bibliografica sobre o tema foi a base para este artigo. As fontes a
serem utilizadas foram livros, dissertag¢des, artigos académicos e teses obtidos em bases
de dados como Google Académico, IEEE, Scielo, entre outras fontes académicas
confiaveis.

De forma a manter o aprofundamento adequado sem obter informacbes
possivelmente desatualizadas, as obras que foram consultadas foram escolhidas dentro
de um periodo de 10 anos. Portanto, esta pesquisa foi classificada como uma revisao
bibliografica, que analisou dados previamente organizados de modo a alcangar o objetivo

de pesquisa proposto.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As tecnologias de automacao da industria 4.0 podem trazer grandes beneficios
para as industrias, mas ainda ndo existe uma aplicagdo em larga escala de tais
tecnologias, sendo mais comum a aplicagdo de uma ou mais tecnologias desse tipo em
uma planta industrial (LINS et al, 2018). Desse modo, é preciso analisar projetos de
aplicagao de tecnologias da industria 4.0 em relagao as suas vantagens e desvantagens.

A partir da aplicacdo de automacdo baseada em inovagdes da industria 4.0,
especialmente a robadtica, Schroder et al. (2015) foram capazes de obter varios beneficios
ao processo produtivo. Das duas linhas de producgao da planta industrial analisada, uma
delas foi automatizada com tecnologias da industria 4.0, por isso, um dos beneficios foi
o aumento da produtividade em 23%, em relagdo a outra linha com automacao
tradicional. Com isso, ficou evidente que essa aplicagao de tecnologias, como a robdtica
trouxe uma melhora de desempenho com consequente aumento da eficiéncia a empresa
estudada.

Em relagédo aos trabalhadores de ambas as linhas de produgado, Schroder et al.
(2015) afirmam que a linha em que a robdtica foi implantada como base, a quantidade de
operadores diminuiu. Pode-se dizer que foi um efeito positivo ao elevar a eficiéncia por

usar maquinas e eliminar grande parte da incerteza associada a operagdao humana. Uma



vez que o0 numero de postos de trabalho da organizagcdo n&o diminuiu, esses
trabalhadores foram realocados em outros setores, evitando um efeito social negativo de
desemprego.

Schroder et al. (2015) verificaram que os trabalhadores que permaneceram na
linha e passaram a operar o maquinario em conjunto a robds, também tiveram uma
melhora na produtividade por operador e elevagao da qualidade dos produtos dessa
linha. Conforme os autores, o trabalho conjunto com robds foi benéfico para os individuos,
gue passaram a realizar as tarefas com maior seguranga. Nesse sentido, é perceptivel
gue a associacao dos trabalhadores com robds foi benéfica tanto para esses individuos
como para a empresa e os clientes, pois 0os operadores passaram a ter maior seguranga,
ou seja, os riscos do trabalho foram diminuidos, a empresa passou a contar com uma
maior produtividade, o que resulta em maiores lucros, enquanto os clientes receberam
produtos de maior qualidade.

Além da robética usada como base do projeto, Schroder et al. (2015) implantaram
também outras tecnologias, como sensores RFID, com o intuito de aperfeigoar ainda mais
a produgdo. Com isso, a empresa teve um aumento em sua produtividade, com redugao
ainda maior de perdas e refugos. Com o uso de RFID varias rotinas que antes eram
manuais foram eliminadas, além de contribuir com a minimizacdo das falhas dos
operadores (Schroder et al., 2015). Desse modo, fica evidente que as tecnologias da
industria 4.0, ao serem aplicadas em conjunto, sdo capazes de trazer uma melhora ainda
mais expressiva para a planta industrial.

A reducao do retrabalho também foi observada por Schroder et al. (2015), com
uma porcentagem de 60% menor em comparagdao com a linha que usa automacéao
tradicional. Segundo os autores, o uso de RFID trouxe uma maior uniformidade para a
operagao, o que contribuiu diretamente para padronizagado dos produtos. O retrabalho,
gue nada mais € do que realizar a mesma tarefa mais de uma vez, indica uma baixa
qualidade dos produtos, e com a redugéo desse indice, ha uma clara economia de tempo
de trabalho para os operadores, o que contribui com a elevagédo da produtividade por
individuo.

No entanto, os custos de aplicagdo de tecnologias da industria 4.0 permanecem

altos em relagdo ao mercado de automacéao tradicional. Por isso, Lins et al. (2018)
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destacam o conceito de retrofitting, que é a atualizagcado e adaptacéo de equipamentos
industriais as novas tecnologias.

No contexto de aplicagdo do retrofitting, Stock e Seliger (2016) desenvolveram
uma solugado para um equipamento a partir de um método abrangente. O método é
iniciado com uma anadlise da situagao, depois ocorre a definicdo da estratégia de
monitoramento, seguida do processamento de dados e finalizando com o equipamento
sendo implantado como um sistema cyber-fisico.

A solugédo para o equipamento estudado por Stock e Seliger (2016) foi que o
mesmo deveria ser monitorado em relacdo aos seus estados operacionais, como
desligado, ligado, ocioso e falha. Foi implantada uma IHM para a visualizagdo dos
referidos estados e a mesma foi posteriormente implementada como um sistema cyber-
fisico. Conforme os autores, foi possivel obter vantagens com uma melhora no controle
da producdo, em um custo aceitavel. Desse modo, fica evidente que esse sistema foi
capaz de otimizar a automacéo tradicional da empresa a partir do uso de tecnologias da
industria 4.0.

Conforme Rosendahl et al. (2015), uma das principais preocupag¢des da
habilitacdo da industria 4.0 sdo os sistemas de automacgao legados, cuja-acessibilidade
dos dados deve ser mantida da melhor forma possivel, para que os processos de
obtencdo de informagdes nao afetem as funcbes das instalacbes. Portanto, a
infraestrutura de comunicacdo deve ser modificada para uma arquitetura mais
transparente. Assim, muito do sistema original deve ser mantido, em um projeto que
concretize o principio da piramide de automacao.

Nesse contexto, Rosendahl et al. (2015) elaboraram uma estratégia para
adaptagdo de uma planta industrial para tecnologias da industria 4.0. Nesse caso, 0s
sensores e atuadores sdo conectados aos acopladores de barramento Modbus diferentes
e associados a sinais discretos. O mapeamento de sinais e as rotinas basicas estao
contidos em uma estrutura de dados em conformidade como sistema. Os algoritmos de
sequenciamento e controle serdo fornecidos por blocos de fungdo em conformidade com
o CLP, no entanto, para que os custos sejam menores, uma alternativa de baixo custo
baseada em computadores RaspberryPi foi instalada com tempos de execucéo de CLP.

Para suportar uma arquitetura multicamadas e para vincular os softwares disponiveis,
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como a IHM e demais ferramentas de planejamento, os algoritmos foram escritos em
Java com uma pilha de protocolos Modbus interna, com uma configuracao IO bidirecional
do Modbus. A partir dessa configuragéo, € possivel alterar a topologia dos componentes
em tempo de execugao, pela reconfiguragdo das conexdes légicas entre diferentes
controladores na rede. (ROSENDAHL et al., 2015).

A partir desse exemplo que incorpora tecnologias tradicionais a inovagdes trazidas
pela industria 4.0 pode-se inferir que no caso de muitas empresas, em que existe uma
barreira por conta do alto custo de implantagdo de tecnologias como a robdtica e loT,
existe a possibilidade de implantar sistemas que apliquem o retrofitting de forma que
tenham grande preocupagao com os sistemas legados. Com isso, pode ser viavel, tanto
no ambito técnico como no financeiro, que maquinas ja existentes sejam “atualizadas”
para fazer parte de sistemas cyber-fisicos, de modo que a modificacdo de parte do
sistema produtivo seja possivel sem interferir negativamente com os sistemas legados,
trazendo uma maior integragao para a empresa.

Kagermann et al. (2013) afirmam que sdo multiplos os beneficios trazidos pela
industria 4.0, tais sistemas de automacédo podem melhorar a qualidade do produto, ao
mesmo tempo em que tornam os processos de fabricagdo mais eficientes. A tendéncia
de implantacao de sistemas da industria 4.0 vem crescendo ao longo dos ultimos anos
em todo planeta, sendo que em certos paises essa automacao esta mais avancada.

De acordo com Shrouf et al. (2014), uma pesquisa da American Society for Quality
(ASQ) realizada no mesmo ano, expbs que 82% das organizagdes que afirmam ter
implementado tecnologias de smart factory declararam que experimentaram aumento de
eficiéncia, 49% experimentaram menos defeitos de produto e 45% alcangaram maior
satisfagao do cliente. Assim, fica evidente que a aplicagao de tecnologias da industria 4.0
€ capaz de trazer muitas vantagens para as empresas em que sao implantadas, com
destaque para a eficiéncia, o indicador que aumentou em mais de 80% dos casos
analisados.

Hofmann e Riusch (2017) destacam varios dos beneficios que a industria 4.0 trouxe
para empresas em que foi implementada. Alguns deles sdo: menor tempo de
processamento do produto; reducéo do custo de fabricagdo; melhoria da coordenacao de

cadeias de suprimento, aumento da flexibilidade dos processos; melhor atendimento ao
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cliente; maior customizacdo do produto; entre outros. Conforme os autores, tais
beneficios podem oferecer resultados para muitas areas dentro do gerenciamento de
operagoes, especialmente no gerenciamento de tecnologia, porque a maioria é focada
na automacado de processos. Nesse sentido, a automacdo industrial pode ser
grandemente beneficiada pela industria 4.0, na medida em que muitas das tecnologias
implantadas tem como foco a otimizacdo da automacéao.

Além disso, Hofmann e Rusch (2017) afirmam que o uso de tecnologias da
Industria 4.0 pode transformar as competéncias essenciais das empresas, funcionando
como um facilitador de algumas estratégias de gestado de operagdes, como manufatura
agil e customizacdo em massa. Desse modo, fica evidente que a aplicagao da industria
4.0 pode trazer beneficios ndo s6 para a automacado de uma empresa, mas para a sua
gestado, o que indica o quanto esse tipo de inovagao é importante para o setor industrial.

Entretanto, Tortorella e Fettermann (2018) destacam que ainda existem muitas
barreiras para a adogao da Industria 4.0 nas empresas de manufatura. Segundo os
autores, em geral, o processo de implementagao dessas tecnologias demanda um nivel
bastante intensivo de dispéndio de capital, o que frequentemente reduz a atratividade
desse tipo de empreendimento. Logo, os custos elevados ainda se mostram como a
principal barreira para esse tipo de inovagao tecnoldgica, por isso, espera-se que a
evolugao tecnoldgica traga um barateamento dos componentes elétricos e eletrdnicos
para que tais custos sejam mais atrativos aos empresarios.

A gestao e o controle das operagdes integradas na Industria 4.0 também exigem
trabalhadores qualificados. Esta demanda particular por mao de obra altamente
qualificada também € mencionada como um dos maiores desafios para a expansao das
tecnologias da Industria 4.0, especialmente nas economias em desenvolvimento
(TORTORELLA; FETTERMANN, 2018). Nesse contexto, pode-se esperar uma melhora
de qualificacdo da forgca de trabalho, como por exemplo no caso brasileiro, com maiores
incentivos para cursos superiores, técnicos, de especializagéo, entre outros.

Fica evidente que a aplicagdo de tecnologias da industria 4.0 na automacgéao de
plantas industriais pode trazer varios beneficios para as organizacdes. No entanto, certas
barreiras ainda devem ser transpostas para que este tipo de tecnologia se expanda ao

redor do mundo, especialmente no Brasil.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme visto nos resultados deste trabalho, uma industria € significativamente
afetada com a aplicagdo de tecnologias da industria 4.0. No caso especifico da
automacao, as tecnologias da industria 4.0 trazem significativas vantagens, que podem
inclusive refletir em outros ambitos da organizagéo, como a gestao.

Em vista disso, o objetivo de demonstrar os impactos que a industria 4.0 pode
trazer para uma planta industrial, de tal modo, que foi comprovado que os impactos
tendem a serem positivos. No entanto, mesmo que a industria 4.0 traga vantagens para
as empresas, ainda existem barreiras como os altos custos e falta de pessoal qualificado.

Por isso, com a diminuigdo de barreiras como os altos custos desse tipo de
tecnologia, a falta de pessoal qualificado e a falta de incentivo a inovagdes desse tipo,
existe um grande potencial para que a automacgdo industrial seja beneficiada por

tecnologias da industria 4.0.
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