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1 FALANDO SOBRE INDUSTRIA 4.0

A quarta revolucdo industrial, nascida na Alemanha em 2011, é agora um paradigma
global de inovagao para a industria de manufatura em todo o mundo, com varias iniciativas
da Industria 4.0 desenvolvidas nos paises mais industrializados. A partir de sua concepc¢ado
inicial e generalizar a adoc¢do dos Sistemas Cibernéticos Fisicos (ou CPS, Cyber-Phisical
System) na producdo, a Industria 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 Robdtica do lado da tecnologia, e Personalizacao
em Massa, Sistemas de Servigos/Produto e Manufatura Sustentdvel do lado comercial,
representam os principais pilares e desafios de alta prioridade. No entanto, como ocorre
com frequéncia nas revolugdes mais disruptivas, a lacuna entre a liderancga e o atraso entre
paises torna-se um problema sério na auséncia de uma politica de inovacdo sélida e
inclusiva.

No Brasil, os ambientes industriais apontam para uma tendéncia forte e crescente para
a aplicacdo de novas tecnologias com o objetivo de aumentar a produtividade industrial e
melhorar a qualidade dos produtos e servicos oferecidos pela industria. Os desafios
envolvidos para a industria 4.0 no Brasil sdo, por exemplo, a adaptacdo de processos
operacionais, desenvolvimento e investimento em equipamentos com novas tecnologias,
formacao profissional inovadora, adequacao de instalagdes fabris e de servigos, bem como
o surgimento de redes colaborativas em maior quantidade de segmentos industriais. A
Confederacdo Nacional da Industria (CNI) afirma que o avango da Industria 4.0 no Brasil
depende do conhecimento em digitalizagdo como forma de melhorar a produtividade, a
flexibilizacdo e customizacdo da producgio, a reducdo do tempo de disponibilizar novos
produtos para o mercado, bem como aproveitar as oportunidades que novos modelos de
negocios podem oferecer.

Para a disseminacdo e incentivo a adogdo de tecnologias associadas a industria 4.0, é
importante observar que o estudo da Confederacdo Nacional da Industria com 2,3 mil
empresas nos anos de 2016 e 2018, intitulado “investimento nacional na industria 4.0,
mostra que houve um aumento significativo no ndmero de inddstrias brasileiras que
utilizam tecnologias digitais, com aumento de 63% para 73% de participacdo nesse
processo de pesquisa e desenvolvimento, sendo um ambiente propicio 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

0 desafio de desenvolver mecanismos de insercao e adog¢ao de tecnologias habilitadoras
4.0 no ambiente industrial brasileiro passa pela utilizacdo de uma plataforma experimental
que permita integrar provedores/fornecedores de softwares para aplicacdo industrial com
os respectivos usudrios industriais. Esta plataforma experimental genericamente é
denominada testbed, a qual pode ser definido como um TESTE DE HIPOTESES E NOVAS
TECNOLOGIAS EM AMBIENTE QUE SIMULE A ESCALA DE PRODUCAO EM UM CENARIO
REAL. O IND4FIBRE consiste uma plataforma de teste para alarmes, detalhada a seguir:

Plataforma de teste para alarmes: Prensas mecanicas, esteiras de produgio e
impressoras 3D, sdo exemplos de maquinarios que serdo acessados e conectados a sistemas
de gestao da industria 4.0. Dada a mobilidade trazida pelas redes sem fio, espera-se que as
conexdes do maquinario sejam executadas utilizando tecnologias como IEEE 802.11.* e
IEEE 802.15.*. Para que tais tecnologias sejam utilizadas, mecanismos industriais sensiveis
a falhas e erros de comunicac¢do precisam ser incorporados no ambiente industrial para
evitar prejuizos, por exemplo, perda de producao ou acidentes de trabalho. Entretanto, tais
mecanismos demandam que sejam criados ambientes controlados para realizagdo de testes,
demandando a alocacdo de recursos de producdo. Tal alocacdo torna-se custosa e
contraproducente para a industria. Dessa forma, a criacdo de um ambiente industrial
emulado e definido por software, integrado a um testbed de larga escala com recursos
distribuidos pelo territério nacional, como o testbed FIBRE! 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 alocagdo definida em software dos recursos fisicos num testbed é criada uma
emulacdo de um ambiente industrial. Essa emulacdo é criada a partir de modelos
computacionais que sdo executados por nds virtuais que executam softwares de
equipamentos industriais reais, como impressoras 3D, maquinas CNC, sistemas
automatizados de armazenagem, outros. Como o testbed FIBRE ja possui casos de uso de
alocacdo e reserva de infraestrutura conectada através de conexdes sem fio, cenarios
industriais de rede sem fio podem ser facilmente emulados. Além disso, o uso de uma
infraestrutura dedicada para experimentagdo de abrangéncia nacional, como o testbed
FIBRE, possibilita a criacdo de cenarios industriais de grande escala no modelo matriz e

I www.fibre.org.br
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filiais. Sobre esses cendrios, mecanismos industriais sensiveis a falha e erros podem ser
testados utilizando dispositivos conectados com as tecnologias de rede sem fio, emulando o
cendrio real a partir do acontecimento de falhas, bem como ocasionando erros aleatoérios,
tornando-se mais realisticos. Tais cendrios permitem, ainda, que softwares industriais de
operacdo de maquinas 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 cenarios, softwares
em desenvolvimento podem ser testados sobre infraestrutura tipica da industria 4.0 com a
utilizacdo de hardware real.

Este material descreve as tecnologias base e modo de utilizacdo do testbed IND4FIBRE,
incorporado a plataforma FIBRE, a qual foi desenvolvida no passado em consorcio liderado
pela RNP para avaliacdo de tecnologias de redes para a internet do futuro. A Figura 2
apresenta a FIBRE como elemento de integracdo de recursos disponiveis nas ilhas de
experimentacdo que simulam ambiente e processo fabril, a qual é acessada pelo usuéario
experimentador por meio de um portal web.

Portal web parareserva,
parametrizagdo e instanciagdo
dos recursos para experimentag3o
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Figura 2 - Diagrama geral de componentes IND4FIBRE

Na terminologia FIBRE, as ilhas de experimentacdo sdo locais fisicos onde os
equipamentos de teste encontram-se instalados e configurados. No contexto de produgio
estes locais podem ser se¢Oes ou processos em instalacdes industriais, cujo monitoramento
de varidveis/sinais de interesse para tomada de decisdo pode ser realizado, com a
consequente deteccdo 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 CASODEUSO-01

Célula de seguranca para disparar alarmes e monitorar operadores para robos
manipuladores em tarefas de pick-and-place. Sensores visuais detectam e estimam a posi¢do
de pessoa(s) dentro da célula, portanto, além da identificacdo da presenca ou ndo de pessoa
da area da célula, pode-se estimar sua posicdo. Este conjunto é complementado com
sensores de barreira infravermelho para delimitacdo da célula. A Figura 3 apresenta uma
visdo geral de célula de seguranca e a Figura 4 um detalhamento da estrutura em montagem
nas ilhas de experimentacdo. Além de IoT, como descrito anteriormente, o caso de uso
contempla manufatura aditiva e roboética colaborativa, sendo temas diretamente
relacionados a industria 4.0. Adicionalmente, a relevancia do tema pode ser verificada pela
existéncia da NBRISO 10218-22, que trata de requisitos de seguranga para robds industriais
(integracao).

gmart Camer,

\ Sensor Visual:

S - Deteccao de pessoas e
T estimacgao de distancia

Laser:
- Delimitar as areas

Figura 3 - Visdo geral de célula de segurang¢a em robética colaborativa

2 de 17.05.2018 (primeira edi¢io)
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Figura 4 - Célula de seguranca em pick-and-place - ind4fibre

2.2 CASODE USO -02

Monitoramento de processo de manufatura aditiva, com possibilidades de verificar
estado da impressora, andamento da impressao, 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.
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Figura 5 - Caso de uso monitoramento manufatura aditiva
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Este caso de uso assume as politicas de uso e pressupostos, como, por exemplo, a) a
garantia de haver material (filamento), b) a impressora estar energizada, c) pré-definicao
de peca padrao (com arquivo modelo previamente carregado). O processo de manufatura
aditiva, embora possa ser iniciado pelo usudrio experimentador, no escopo do ind4fibre nao
ha possibilidade de definicdo de parametros da peca a ser produzida, envio remoto de
arquivo com descricdo da peca. O objetivo do testbed e deste caso de uso especifico é a
simulacdo e avaliacdo de situa¢des geradoras de alarmes no processo, as quais, se nio
identificadas de maneira preditiva, afetem direta ou indiretamente produtividade e custos.
Nao apenas monitorar remotamente, mas iniciar testes remotos no ambiente real é
inovacdo no ambiente industria 4.0.

3 SOBRE A PLATAFORMA FIBRE

O testbed FIBRE (Future Internet Brazilian Environment for Experimentation) é uma
infraestrutura em larga escala para experimentacdo de redes de computadores e rede de
sensores, ofertada como um laboratério aberto para pesquisadores, professores e
estudantes, em especial das areas de computacdo, telecomunicacdes e sistemas
distribuidos. Atualmente 17 instituicdes integram recursos computacionais ao testbed,
sendo 13 universidades publicas, 2 universidades privadas, além do Centro de Pesquisa e
Desenvolvimento em Telecomunica¢des (CPgD) e da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa
(RNP). A Figura 6 a seguir ilustra a infraestrutura atualmente disponivel no FIBRE, apés o
projeto IND4FIBRE. Cada instituicdo possui um ambiente de experimentagdo local
(chamado no jargdo do FIBRE de "Ilha de experimenta¢do"), que sdo interconectados
através de uma rede isolada e dedicada ao testbed.
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Figura 6 - Infraestrutura atual da plataforma de experimentacdo FIBRE (a direita)

A implantagdo dessa infraestrutura necessitou de um grande investimento em recursos
humanos e equipamentos, que estdo permanentemente disponiveis para os usudrios do
testbed. Sua construcdo foi realizada no ambito de um projeto financiado pela primeira
chamada coordenada Brasil-Unido Europeia no dominio das TIC, sendo finalizado em
outubro de 2014. No entanto, a partir de 2015, as institui¢cdes brasileiras participantes, sob
a coordenacdo da RNP, assumiram a operacao da infraestrutura legada do FIBRE, passando
a oferecer o testbed como um servico para experimentacdo. Desde dezembro de 2017 o
atendimento aos usudarios 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 incluido como infraestrutura de pesquisa disponivel
para o projeto FUTEBOL (Federated Union of Telecommunications Research Facilities for an
EU-Brazil Open Laboratory), selecionado na terceira chamada coordenada Brasil-UE, no
topico “Plataformas Experimentais”.

Tendo em vista a visdo de construcdo de uma grande plataforma nacional para a agregacao
de recursos para experimentacdo, em 2016 deu-se inicio o desenvolvimento de uma nova
arquitetura de software para o controle do testbed, com previsao de entrada em producado
ao final de julho de 2018. A ideia por tras do novo software de controle é permitir que o
testbed seja facilmente estendido com a inclusdo de novos recursos para experimentacao
sob demanda. Em outras palavras, o testbed FIBRE passa a ser visto como um barramento
comum para a adicdo 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 experimentacio.

4 SIMULACAO

Muitas indudstrias e empresas tém equipamentos exclusivos especificos para suas
necessidades. Estas maquinas podem ser simuladas com a biblioteca de objetos padrido do
Flexsim. Em alguns casos, onde o detalhe adicional é necessario, objetos customizados
podem ser criados. Os objetos customizados podem incluir l6gica de comportamento tnico,
formas e texturas 3D, bem como animag¢des complexas para reproduzir adequadamente a
aparéncia e o comportamento do sistema real. A Figura 7 apresenta um modelo de
simulacdo de uma area de armazenagem de caixas em porta pallets.

Figura 7. Ambiente simulado de uma logistica de armazenagem

Ambientes de simulacio de evento discreto, continuo, distribuido e outros tipos sao
fornecidos se a empresa necessitar de um software de simulagdo customizado. Muitas vezes
a empresa terd um conjunto de varios 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 usudrio. As bibliotecas podem ser mais do
que simplesmente uma colecdo de objetos personalizados. Eles também permitem a
manipulacdo da aparéncia geral do Flexsim, da légica e do comportamento de equipamentos
e instancias. As Bibliotecas permitem aos usuarios mudar as interfaces padrao do Flexsim,
mesmo dentro de seus cddigos, que é aberto para o usudrio customizar e alterar se
necessario. Isto permite uma customizagao infinita, incomum em um software de simulacao
no mundo.

O FlexSim possui um recurso chamado Database Connector. Este recurso faz-se com
que o software se comunique de forma muito mais facil com banco de dados para
importacdo e exportacdo 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 facil de usar interface e um
robusto FlexSCript API.

4.1 SIMULACAO NO IND4FIBRE

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