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1 FALANDO SOBRE INDÚSTRIA 4.0 

A quarta revolução industrial, nascida na Alemanha em 2011, é agora um paradigma 

global de inovação para a indústria de manufatura em todo o mundo, com várias iniciativas 

da Indústria 4.0 desenvolvidas nos países mais industrializados. A partir de sua concepção 

inicial e generalizar a adoção dos Sistemas Cibernéticos Físicos (ou CPS, Cyber-Phisical 

System) na produção, a Indústria 4.0 estendeu seu foco para um conjunto mais amplo de 

tecnologias. Em todos os trabalhos onde a linguagem Industry 4.0 é imposta, temas como 

Internet das Coisas, Manufatura Aditiva e Robótica do lado da tecnologia, e Personalização 

em Massa, Sistemas de Serviços/Produto e Manufatura Sustentável do lado comercial, 

representam os principais pilares e desafios de alta prioridade. No entanto, como ocorre 

com frequência nas revoluções mais disruptivas, a lacuna entre a liderança e o atraso entre 

países torna-se um problema sério na ausência de uma política de inovação sólida e 

inclusiva. 

No Brasil, os ambientes industriais apontam para uma tendência forte e crescente para 

a aplicação de novas tecnologias com o objetivo de aumentar a produtividade industrial e 

melhorar a qualidade dos produtos e serviços oferecidos pela indústria. Os desafios 

envolvidos para a indústria 4.0 no Brasil são, por exemplo, a adaptação de processos 

operacionais, desenvolvimento e investimento em equipamentos com novas tecnologias, 

formação profissional inovadora, adequação de instalações fabris e de serviços, bem como 

o surgimento de redes colaborativas em maior quantidade de segmentos industriais. A 

Confederação Nacional da Indústria (CNI) afirma que o avanço da Indústria 4.0 no Brasil 

depende do conhecimento em digitalização como forma de melhorar a produtividade, a 

flexibilização e customização da produção, a redução do tempo de disponibilizar novos 

produtos para o mercado, bem como aproveitar as oportunidades que novos modelos de 

negócios podem oferecer. 

Para a disseminação e incentivo à adoção de tecnologias associadas à indústria 4.0, é 

importante observar que o estudo da Confederação Nacional da Indústria com 2,3 mil 

empresas nos anos de 2016 e 2018, intitulado “investimento nacional na indústria 4.0, 

mostra que houve um aumento significativo no número de indústrias brasileiras que 

utilizam tecnologias digitais, com aumento de 63% para 73% de participação nesse 

processo de pesquisa e desenvolvimento, sendo um ambiente propício para o ind4fibre 

(Figura 1). 
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Figura 1 – Impacto de tecnologias digitais no tecido industrial entre os anos de 2016-

2018 (fonte: CNI) 

 

2 LOCALIZANDO O IND4FIBRE 

O desafio de desenvolver mecanismos de inserção e adoção de tecnologias habilitadoras 

4.0 no ambiente industrial brasileiro passa pela utilização de uma plataforma experimental 

que permita integrar provedores/fornecedores de softwares para aplicação industrial com 

os respectivos usuários industriais. Esta plataforma experimental genericamente é 

denominada testbed, a qual pode ser definido como um TESTE DE HIPÓTESES E NOVAS 

TECNOLOGIAS EM AMBIENTE QUE SIMULE A ESCALA DE PRODUÇÃO EM UM CENÁRIO 

REAL. O IND4FIBRE consiste uma plataforma de teste para alarmes, detalhada a seguir: 

Plataforma de teste para alarmes: Prensas mecânicas, esteiras de produção e 

impressoras 3D, são exemplos de maquinários que serão acessados e conectados a sistemas 

de gestão da indústria 4.0. Dada a mobilidade trazida pelas redes sem fio, espera-se que as 

conexões do maquinário sejam executadas utilizando tecnologias como IEEE 802.11.* e 

IEEE 802.15.*. Para que tais tecnologias sejam utilizadas, mecanismos industriais sensíveis 

a falhas e erros de comunicação precisam ser incorporados no ambiente industrial para 

evitar prejuízos, por exemplo, perda de produção ou acidentes de trabalho. Entretanto, tais 

mecanismos demandam que sejam criados ambientes controlados para realização de testes, 

demandando a alocação de recursos de produção. Tal alocação torna-se custosa e 

contraproducente para a indústria. Dessa forma, a criação de um ambiente industrial 

emulado e definido por software, integrado a um testbed de larga escala com recursos 

distribuídos pelo território nacional, como o testbed FIBRE1 operado pela RNP, apresenta o 

potencial de se criar um novo ambiente para testes de mecanismos industriais, simulando 

o modelo matriz e filiais. 

A partir da alocação definida em software dos recursos físicos num testbed é criada uma 

emulação de um ambiente industrial. Essa emulação é criada a partir de modelos 

computacionais que são executados por nós virtuais que executam softwares de 

equipamentos industriais reais, como impressoras 3D, máquinas CNC, sistemas 

automatizados de armazenagem, outros. Como o testbed FIBRE já possui casos de uso de 

alocação e reserva de infraestrutura conectada através de conexões sem fio, cenários 

industriais de rede sem fio podem ser facilmente emulados. Além disso, o uso de uma 

infraestrutura dedicada para experimentação de abrangência nacional, como o testbed 

FIBRE, possibilita a criação de cenários industriais de grande escala no modelo matriz e 

 

 

1 www.fibre.org.br 
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filiais. Sobre esses cenários, mecanismos industriais sensíveis a falha e erros podem ser 

testados utilizando dispositivos conectados com as tecnologias de rede sem fio, emulando o 

cenário real a partir do acontecimento de falhas, bem como ocasionando erros aleatórios, 

tornando-se mais realísticos. Tais cenários permitem, ainda, que softwares industriais de 

operação de máquinas sejam executados sobre a infraestrutura dos testbeds com acesso 

remoto para se executar o treinamento, permitindo que profissionais possam capacitar o 

pessoal em qualquer unidade da empresa, sem a necessidade de se deslocar e utilizando 

infraestrutura real para treinamentos. Além disso, ao se utilizar esses cenários, softwares 

em desenvolvimento podem ser testados sobre infraestrutura típica da indústria 4.0 com a 

utilização de hardware real. 

 

Este material descreve as tecnologias base e modo de utilização do testbed IND4FIBRE, 

incorporado à plataforma FIBRE, a qual foi desenvolvida no passado em consórcio liderado 

pela RNP para avaliação de tecnologias de redes para a internet do futuro. A Figura 2 

apresenta a FIBRE como elemento de integração de recursos disponíveis nas ilhas de 

experimentação que simulam ambiente e processo fabril, a qual é acessada pelo usuário 

experimentador por meio de um portal web. 

 

Figura 2 – Diagrama geral de componentes IND4FIBRE 

Na terminologia FIBRE, as ilhas de experimentação são locais físicos onde os 

equipamentos de teste encontram-se instalados e configurados. No contexto de produção 

estes locais podem ser seções ou processos em instalações industriais, cujo monitoramento 

de variáveis/sinais de interesse para tomada de decisão pode ser realizado, com a 

consequente detecção e acionamento de alarmes de forma remota. No IND4FIBRE, o foco é 

em plataforma para testes de alarmes em processos industriais representados pelos casos 

de uso descritos a seguir. 
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2.1 CASO DE USO - 01 

Célula de segurança para disparar alarmes e monitorar operadores para robôs 

manipuladores em tarefas de pick-and-place. Sensores visuais detectam e estimam a posição 

de pessoa(s) dentro da célula, portanto, além da identificação da presença ou não de pessoa 

da área da célula, pode-se estimar sua posição. Este conjunto é complementado com 

sensores de barreira infravermelho para delimitação da célula. A Figura 3 apresenta uma 

visão geral de célula de segurança e a Figura 4 um detalhamento da estrutura em montagem 

nas ilhas de experimentação. Além de IoT, como descrito anteriormente, o caso de uso 

contempla manufatura aditiva e robótica colaborativa, sendo temas diretamente 

relacionados à indústria 4.0. Adicionalmente, a relevância do tema pode ser verificada pela 

existência da NBR ISO 10218-22, que trata de requisitos de segurança para robôs industriais 

(integração). 

 

 

Figura 3 – Visão geral de célula de segurança em robótica colaborativa 

 

 

 

2 de 17.05.2018 (primeira edição) 
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Figura 4 – Célula de segurança em pick-and-place – ind4fibre 

2.2 CASO DE USO – 02 

Monitoramento de processo de manufatura aditiva, com possibilidades de verificar 

estado da impressora, andamento da impressão, temperaturas da impressora (bico e mesa), 

temperatura e umidade do ambiente* (sala, interior da impressora, local de armazenamento 

do ambiente), o que pode ser verificado na Figura 5. 

 

 

Figura 5 – Caso de uso monitoramento manufatura aditiva 
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Este caso de uso assume as políticas de uso e pressupostos, como, por exemplo, a) a 

garantia de haver material (filamento), b) a impressora estar energizada, c) pré-definição 

de peça padrão (com arquivo modelo previamente carregado). O processo de manufatura 

aditiva, embora possa ser iniciado pelo usuário experimentador, no escopo do ind4fibre não 

há possibilidade de definição de parâmetros da peça a ser produzida, envio remoto de 

arquivo com descrição da peça. O objetivo do testbed e deste caso de uso específico é a 

simulação e avaliação de situações geradoras de alarmes no processo, as quais, se não 

identificadas de maneira preditiva, afetem direta ou indiretamente produtividade e custos. 

Não apenas monitorar remotamente, mas iniciar testes remotos no ambiente real é 

inovação no ambiente indústria 4.0. 

3     SOBRE A PLATAFORMA FIBRE 

O testbed FIBRE (Future Internet Brazilian Environment for Experimentation) é uma 

infraestrutura em larga escala para experimentação de redes de computadores e rede de 

sensores, ofertada como um laboratório aberto para pesquisadores, professores e 

estudantes, em especial das áreas de computação, telecomunicações e sistemas 

distribuídos. Atualmente 17 instituições integram recursos computacionais ao testbed, 

sendo 13 universidades públicas, 2 universidades privadas, além do Centro de Pesquisa e 

Desenvolvimento em Telecomunicações (CPqD) e da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa 

(RNP). A Figura 6 a seguir ilustra a infraestrutura atualmente disponível no FIBRE, após o 

projeto IND4FIBRE. Cada instituição possui um ambiente de experimentação local 

(chamado no jargão do FIBRE de "Ilha de experimentação"), que são interconectados 

através de uma rede isolada e dedicada ao testbed.  
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Figura 6 - Infraestrutura atual da plataforma de experimentação FIBRE (à direita) 

 

A implantação dessa infraestrutura necessitou de um grande investimento em recursos 

humanos e equipamentos, que estão permanentemente disponíveis para os usuários do 

testbed. Sua construção foi realizada no âmbito de um projeto financiado pela primeira 

chamada coordenada Brasil-União Europeia no domínio das TIC, sendo finalizado em 

outubro de 2014. No entanto, a partir de 2015, as instituições brasileiras participantes, sob 

a coordenação da RNP, assumiram a operação da infraestrutura legada do FIBRE, passando 

a oferecer o testbed como um serviço para experimentação.  Desde dezembro de 2017 o 

atendimento aos usuários do testbed é realizado através do service desk da RNP, uma 

estrutura de suporte profissional com atendimento 24 x 7. 

Também a partir de 2015, o FIBRE foi incluído como infraestrutura de pesquisa disponível 

para o projeto FUTEBOL (Federated Union of Telecommunications Research Facilities for an 

EU-Brazil Open Laboratory), selecionado na terceira chamada coordenada Brasil-UE, no 

tópico “Plataformas Experimentais”. 

Tendo em vista a visão de construção de uma grande plataforma nacional para a agregação 

de recursos para experimentação, em 2016 deu-se início o desenvolvimento de uma nova 

arquitetura de software para o controle do testbed, com previsão de entrada em produção 

ao final de julho de 2018. A ideia por trás do novo software de controle é permitir que o 

testbed seja facilmente estendido com a inclusão de novos recursos para experimentação 

sob demanda. Em outras palavras, o testbed FIBRE passa a ser visto como um barramento 

comum para a adição de novos recursos mediante o desenvolvimento de um componente 
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de software (chamado de "Resource Controller") para servir de interface entre o recurso a 

plataforma de experimentação.  

4 SIMULAÇÃO 

Muitas indústrias e empresas têm equipamentos exclusivos específicos para suas 

necessidades. Estas máquinas podem ser simuladas com a biblioteca de objetos padrão do 

Flexsim. Em alguns casos, onde o detalhe adicional é necessário, objetos customizados 

podem ser criados. Os objetos customizados podem incluir lógica de comportamento único, 

formas e texturas 3D, bem como animações complexas para reproduzir adequadamente a 

aparência e o comportamento do sistema real. A Figura 7 apresenta um modelo de 

simulação de uma área de armazenagem de caixas em porta pallets.  

 

Figura 7. Ambiente simulado de uma logística de armazenagem 

Ambientes de simulação de evento discreto, contínuo, distribuído e outros tipos são 

fornecidos se a empresa necessitar de um software de simulação customizado. Muitas vezes 

a empresa terá um conjunto de vários ou muitos objetos que representam o seu processo. 

Neste caso, os objetos personalizados podem ser recolhidos e acondicionados em uma nova 

biblioteca de objetos, que pode ser criada pelo usuário. As bibliotecas podem ser mais do 

que simplesmente uma coleção de objetos personalizados. Eles também permitem a 

manipulação da aparência geral do Flexsim, da lógica e do comportamento de equipamentos 

e instâncias. As Bibliotecas permitem aos usuários mudar as interfaces padrão do Flexsim, 

mesmo dentro de seus códigos, que é aberto para o usuário customizar e alterar se 

necessário. Isto permite uma customização infinita, incomum em um software de simulação 

no mundo. 

O FlexSim possui um recurso chamado Database Connector. Este recurso faz-se com 

que o software se comunique de forma muito mais fácil com banco de dados para 

importação e exportação de dados. Com esse conector de banco de dados, pode-se manusear 
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diversos tipos de banco de dados, incluindo Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle, 

PostgreSQL, SAP e outros. A ferramenta vem com uma simples e fácil de usar interface e um 

robusto FlexSCript API. 

4.1 SIMULAÇÃO NO IND4FIBRE 

Esta seção é complementada pelo arquivo guia_simulacoes.pdf, que acompanha os materiais 

complementares. 
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