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Desenvolvimento de um Smartlab para treinamento em industria 4.0

Development of a Smartlab for training in industry 4.0

Everton Bazarim Verissimo, Prof. Dr. Gilson Adamczuk De Oliveira,

RESUMO

A ideia inicial desta pesquisa foi analisar como o tema industrial 4.0 t€ém sido abordados e desenvolvidos
nos cursos de Engenharias ao redor do mundo por meio de uma revisdo sistematica de literatura
combinando os termos Education, Engineering, SmartLab, FabLab, Industry 4.0 ¢ Learning Factory,
podendo estarem presentes no titulo, resumo, palavras-chaves e/ou introducdo. As bases de dados
acessadas foram Elsevier, CAPES e Google Scholar, para publicacdes a partir de 2015 até o ano de 2021,
sendo encontrados 49 artigos com ligagdo aos termos correlatados. Uma proposta de produto e métodos
foi desenvolvida com inteng¢@o de auxiliar no ensino sobre o tema industria 4.0. Assim, desenvolvendo
formas de preparar futuros profissionais mais qualificados e atualizados com as tecnologias presentes no
dia-a-dia da industria. Foi possivel entender a importancia da adaptabilidade da forma de educacdo atual
para a forma de educacdo que terd como premissas parametros da induastria 4.0 e desenvolvimento em
conjunto com empresas parceiras, possibilitando um desenvolvimento pratico da educag@o mais proximo
dia-a-dia de trabalho. No que se refere ao desenvolvimento de um smartlab, é possivel visualizar que o
critério ensino tem maior prioridade quando comparado com critérios como qualidade, caracteristicas de
uso, dimensdes da bancada e requisitos operacionais. Sendo assim, o critério ensino, assim como seus
requisitos, € admitindo como o mais importante no desenvolvimento de um produto para ao devido fim.

Palavras-chave: Industria 4.0, Smartlab, FabLab, Ensino, Engenharia.
ABSTRACT

The initial idea of this research was to analyze how the industrial 4.0 theme has been approached and
developed in Engineering courses around the world through a systematic literature review combining the
terms Education, Engineering, SmartLab, FabLab, Industry 4.0 and Learning Factory, they may be
present in the title, abstract, keywords and/or introduction. The databases accessed were Elsevier, CAPES
and Google Scholar, for publications from 2015 to the year 2021, with 49 articles linked to the correlated
terms. A proposal for a product and methods was developed with the intention of assisting in teaching
about industry 4.0. Thus, developing ways to prepare future professionals who are more qualified and
updated with the technologies present in the day-to-day of the industry. It was possible to understand the
importance of adaptability of the current form of education to the form of education that will have as
premises parameters of industry 4.0 and development in conjunction with partner companies, enabling a
practical development of education closer to day-to-day work. With regard to the development of a
smartlab, it is possible to see that the teaching criterion has greater priority when compared to criteria
such as quality, usage characteristics, bench dimensions and operational requirements. Thus, the teaching
criterion, as well as its requirements, is admitted as the most important in the development of a product
for its due purpose.

Keywords: Industry 4.0, Smartab, Teaching, FabLab, Engineering.
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1 INTRODUCAO

A ideia desta pesquisa ¢ analisar o tema industria 4.0 e seu ensino para cursos de Engenharias ao redor
do mundo, e assim poder propor matérias e métodos para que possa desenvolver o ensino sobre o tema junto
a universidades. Assim, desenvolvendo ferramentas para preparar futuros profissionais qualificados e
atualizados com as tecnologias presentes no dia-a-dia da industria.

Atualmente, a forma de transmitir dados passa a ocorrer quase que de forma instantanea, a industria no
mundo passa a evoluir tecnologicamente de forma exponencial, consequentemente os graduandos em
engenharias devem demandar se atualizar tecnicamente de acordo com a evolu¢do do mercado de trabalho,
para com que assim possam conseguir acompanhar a chamada 4? revolugdo industrial (SALAH et al., 2020) .
Sabendo sobre quais tecnoldgicas tem o dever de compor a atual industria 4.0. Necessita se questionar como
abordar, quais aspectos, critérios e/ou requisitos irdo carecer maior aten¢do, quando o tema ¢ habilitar atuais
e/ou futuros profissionais para atuar de formar atualizada na industria 4.0.

O termo 4.0, apareceu pela primeira vez em 2011 (HERNANDEZ-DE-MENENDEZ et al., 2020), dando
inicio a revolugdo da industria 4.0, se tornando um desafio especial também para a educacdo. Os paradigmas
educacionais devem ser revisados com foco em conceitos modernos de treinamento, aprendizagem industrial
e métodos de transferéncia de conhecimento. (ABELE et al., 2017)

A Industria 4.0 compde-se em torno da criagdo de um ambiente de manufatura inteligente por meio da
interconexao de entidades de producdo inteligentes, como produtos inteligentes (PAZMINO; BRAGA,
2015), maquinas moveis ¢ fixas, ferramentas, robds, sistemas de armazenamento e recuperagao, manuseio de
materiais, sistemas de captura de dados em tempo real, como identificagdo por radiofrequéncia, sensores e
cameras digitais e outras entidades de producdo, utilizando recursos dos mais recentes avangos em
Information and Communication Technologies (ICT) e Cyber-Physical Systems (CPS). Em resumo, Industria
4.0 ¢ a transformacdo digital de sistemas de manufatura (ou seja, digitalizagdo) em sistemas de manufatura
inteligentes. (ABELE et al., 2017)

A industria 4.0 ird influenciar nossos ambientes de trabalho significativamente.(HERNANDEZ-DE-
MENENDEZ et al., 2020) Por exemplo, mudara processos de compras, produ¢do, manufatura, vendas ou
manutengdo, incluindo conceitos como manufatura inteligente, manutengdo inteligente, bem como um alto
grau de automacao e integracdo em todos os processos da empresa. (CHONG et al., 2018)

2  METODOLOGIA

Através da analise de fundamentacéo teorica, de artigos pesquisados por meio de uma revisdo sistematica
de literatura pela metodologia Methodi Ordinatio, combinando os termos Education, Engineering, SmartLab,
FabLab, Industry 4.0 e Learning Factory, podendo estarem presentes no titulo, resumo, palavras-chaves e/ou
introducdo. As bases de dados acessadas foram Elsevier, CAPES e Google Scholar, para publicagdes a partir
do ano de 2015 até o ano de 2021.

A pesquisa foi dividida em duas fases, sendo que na primeira fase a intenc¢do foi pesquisar artigos nos
quais tivessem potencial relagdo com o tema e assuntos objetivos desta pesquisa, ou seja, artigos cientificos
que tivessem relagdo com o desenvolvimento do ensino sobre industria 4.0 em universidades, com uma
coleta de dados horizontal, trazendo maior amplitude de dados e menor profundidade nos assuntos.

Em seguida, na segunda fase da pesquisa foram aplicados critérios de selecdo dos artigos, nos quais
justificassem possiveis exclusdo, sendo: (1) Coeréncia do titulo e resumo com o assunto da pesquisa; (2)
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presenga de palavras-chaves no titulo e/ou resumo; (3) ano de publicagdo maior ou igual a 2015; (4) artigo
com relagdo ao tema pesquisado; (5) valor de InOrdinatio (CHONG et al., 2018) maior que 70.

Ap6s analise de resultados da pesquisa citada, foi estipulado o estudo e aplicabilidade de um conceito de
produto denominado smartlab, no qual tem como finalidade auxiliar no ensino pratico e tedrico dos topicos
da industria 4.0 para graduandos de cursos de engenharia ¢ também para treinamento de profissionais da
industria, em especial pequenas ¢ médias empresas (PMEs). O produto é baseado em sistemas de teaching
tables com preparagdes especificas para as necessidades de conhecimentos para o tema correlatado.

Para a aquisi¢ao das necessidades e requisitos dos possiveis futuros usuarios do smartlab, foram feitas
entrevistas com expertises da area. Leia- se, expertises, professores da area e representantes de empresas do
ramo. Para valorar os requisitos dos clientes foi utilizado o método de Decisdo Multicritério Fuzzy: Método
AHP Analytic Hierarchy Process. Este ¢ um método compensatério que utiliza uma modelagem por meio de
estrutura hierarquica: Objetivo, critério e alternativas, criando uma arvore de decisdes. (SAATY, 1977)

A aplicagdo do método AHP ¢ constituido em etapas, inicialmente deve comparar cada elemento no
correspondente nivel com base (critérios entre si e alternativas em relagdo a cada critério) numa escala
numérica. Isto exige n * (n-1) /2 comparagdes, onde n ¢ o niimero de elementos. Considerando que os
elementos da diagonal principal s8o iguais a 1 e os outros elementos serdo reciprocos das comparagdes
iniciais.

Seguido de um processo de aplicacdo de pesos (valores) chamado Escala Fundamental Saaty, para
calculo das preferéncias entre os componentes da arvore, na qual compara entre pares com Autovetor e
Autovalor da Matriz de Decisdo, obtendo um processo de sintese multilinear chamado Ranking qualitativo
das Alternativas. (SAATY, 1977)

Ap0s os pesos definidos para os respectivos critérios (C1, C2, C3, ...), ¢ criada uma matriz de julgamento
pelo respectivo método. A etapa seguinte do método citado ¢ determinar o vetor de prioridades normalizado
para cada matriz de julgamentos, onde o vetor prioridade é dado pela resolucdo da Equacdo (1).

P, =(1/m) Z;’;l agj i,j=1,2,...,m. (1)

Posteriormente se deve determinar uma razdo de consisténcia (RC) para cada matriz proposta, no qual é
a razdo entre o indice de Consisténcia (IC) e o Indice Aleatério (RI). Sendo o indice de Consisténcia baseado
no autovalor maximo da matriz de decisdao (A max.).

O indice de consisténcia definido por Saaty (STEIN; MIZZI, 2007), usa o autovalor da matriz de decisao
(Amax.), [C>0 e com IC=0 se e somente se, a matriz for consistente.

O indice de consisténcia ¢ dado pela seguinte Equacao (2) e o valor de RC ¢ dado pela Equacao (3).

IC = (Apsx. —m)/(n—1) (2)
RC = IC/RI 3)

Com o método de Normalizagdo Ativa no qual utiliza o indice de Consisténcia Harmonica (STEIN;
MIZZI, 2007) é possivel validar os julgamentos de quem valorar a matriz, caso o valor de RC esteja dentro
de valores especificados, os resultados dos julgamentos sdo considerados como validos. Se ndo os
julgamentos devem ser repetidos até que estes valores se encontrem em um intervalo adequado. O Indice de
Consisténcia Harmonica é dado pela Equagédo (4).
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ICH = [(MH; —n).(n+ 1)]/n.(n—1) @)

A intengdo da aplicagdo do ICH ¢ que direcione a avaliar apenas se as preferéncias do decisor sdo
consistentes com o sistema de preferéncias multiplicativas, ndo avalia a preferéncia em si. Ou seja, avalia se
o decisor utiliza a mesma medida de preferéncia para avaliar os critérios ou alternativas, mesmo que as
intensidades das preferéncias sejam diferentes.

Com os julgamentos realizados e com vetores de prioridade validos realiza-se a classificacdo final das
alternativas com base em uma soma ponderada. A classificagdo das alternativas ¢ dada pela Equagéo (5).

Ry = XL w;. Py ®)

Por fim, com a avaliagdo de consisténcia definida, aplicamos o grau de importancia na planilha de
normalizagdo aditiva, atribuindo sinal positivo, negativo ou de igual, caso o critério da coluna a esquerda seja
mais, menos ou igualmente importante ao critério da coluna a direita.

Com isso, 0 método nos resulta em um vetor de valor, no quais indica qual seriam os critérios de maior
relevancia de acordo com o maior valor na coluna “pesos”, como podemos ver na figura 2.

3 RESULTADOS

A partir dos filtros citados para a revisdo de tedrica de literatura, foram analisados titulos e resumos,
buscando as palavras-chaves citadas e analisando quais tinham potencial ligagdo com o tema da pesquisa,
sendo assim, foram obtidos a quantidade de 49 artigos cientificos.

Considerando a variagdo de acordo com a regido, estrutura académica e caréncia da industria regional, o
ensino sobre assuntos referentes ao tema industria 4.0 podem passar por nomenclaturas razoavelmente
diferentes, porém em pratica acabam sendo semelhantes aos laboratérios encontrados em universidades.

Os termos utilizados para esta pesquisa, sdo recentes, sendo o mais conhecido Industria 4.0, que tém, em
média, 10 anos. Por este motivo, entende-se que a revisdo sistematica € uma boa alternativa para tragar um
panorama dos estudos da area.

Os principais resultados indicam que a introdugdo pratica por meio de FabLabs, SmartLabs ¢ conexdes
entre empresas e universidades, tem cooperado para a evolucao do ensino sobre industria 4.0. Assim como o
desenvolvimento de ambientes de estudos mais praticos. De forma geral, um FabLab é um espaco de
fabricagdo que emprega o conceito de prototipagem rapida, agrupando um conjunto de maquinas com
comando numérico computadorizado (CNC) como impressora 3D, fresadora, maquina de corte a laser, etc.

Algumas universidades estdo comecando a integrar a Indistria 4.0 em seu ensino e pesquisa, por
exemplo, o estabelecimento da Learning Factory totalmente automatizada na University of Applied Sciences
Darmstadt e o Smart Production Laboratory para ensino e pesquisa na Aalborg University Denmark. A
Indtstria 4.0 pode ajudar muito a impulsionar o aprendizado ativo dos alunos. (PAGANI; MAURICIO;
RESENDE, 2018)

No que se diz respeito ao desenvolvimento de um produto para ensino local, as principais necessidades
de acordo com as entrevistas foram agrupadas e classificadas em quatro grupos de necessidades, sendo eles:
Ensino, Qualidade, Caracteristicas de uso e dimensdes da bancada. Tendo cada grupo de necessidades,
requisitos especificos levantados pelos entrevistados. Em todos os grupos foram aplicados os processos do
método AHP.
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Na Figura 1 é apresentado como funciona a aplicagio do processo do método AHP aplicados
separadamente no grupo de necessidade Geral, no qual € o conjunto de todos os grupos citados acima.

Figura 1 — Aplicacdo do método AHP

(Critérios// ivas| Importancia (+, =, -) Valor C1 C2 C3 C4 C5
C1 C2 + 5 c1 1,00 5,00 5,00 7,00 1,00
Cc1 [} + 5 Cc2 0,20 1,00 3,00 3,00 0,33
Cc1 ca + 7 » C3 0,20 0,33 1,00 3,00 0,50
c1 c5 = 1 Cc4 0,14 0,33 0,33 1,00 0,20
c2 c3 + 3 c5 1,00 3,00 2,00 5,00 1,00
c2 ca + 3 Soma 2,54 9,67 11,33 | 19,00 3,03 |
c2 C5 - 3
[oc] ca + 3 c1 Cc2 c3 Cc4 C5 | Pesos
c3 C5 - 2 c1 0,39 0,52 0,44 0,37 0,33 0,410
ca c5 5 c2 0,08 0,10 0,26 0,16 0,11 | 0,143
c3 0,08 0,03 0,09 0,16 0,16 | 0,105
Valor Definigéio Explicagéo Cc4 0,06 0,03 0,03 0,05 0,07 0,048
| . [ Contribuiao idéntica das G5, 0.39 0.31 0.18 0.26 033 0,295
! |!mponténciaigual alternativas ou critérios
3 | Importancia Fraca | Julgamento Ieverr!enle su;_)erinr iagao C isténci Descri;ﬁo dos Critérios
para uma alternativa ou critério MH(s) 5,169 C1_ |[Ensino
N N 5,00000 C2  |Qualidade
5 Importancia Forte ;:Il?::zrl‘;:ft‘irl‘s:sEl:f?'z‘i’:r ICH 0,05080 C3 Cacracteristicas de uso
7 Importancia Muito Forte Domindncia reconhet_:it_!a_ de HRI 1,0610 Cc4 |Di des da bancada
uma alternativa ou critério RC 0,0479 c5 isitos operacionais
9 |Importanciaabsoluta E;TL’:?::;?;’:T:;::::E RCuax. 0,10
2 ‘:]' 8, Valores intermediarios 2:::::‘;;";::::2:2:5:;

Fonte: Autoria propria (2021)

Assim, foi possivel hierarquizar os requisitos e critérios, possibilitando que seja possivel priorizar
escolhas futuras no desenvolvimento de um produto para ensino sobre industria 4.0, dirigindo escolhas para
itens de maior prioridade tedrica.

4 CONCLUSAO

O tema e os conceitos de industria 4.0 estdo sendo cada vez mais discutidos e aplicados na industria,
porém, a educagdo ndo esta se desenvolvendo tdo rapidamente quanto esta revolucao, fazendo com que assim
o profissional recém-formado tenha uma obsolescéncia mais rapida caso ndo busque capacitacdo por conta
propria.

Algumas universidades em alguns paises como Africa do Sul, Italia, Alemanha e Portugal j& tem
métodos de ensino desenvolvidos ¢ em fase de aplicagdo. Estes métodos t€ém em comum uma forma de
aprendizado mais pratica e menos tedrica, algumas vezes ocorrendo em simultdneo com PMEs.

Com isso, € possivel ter como base a importancia da adaptabilidade da forma de educagdo atual para a
forma de educagdo que tera como premissa parametros da industria 4.0. Outrossim, é a importancia do
desenvolvimento da educa¢do em conjunto com o desenvolvimento de empresas parceiras. Esta acao,
possibilita um desenvolvimento pratico na educagdo bem mais proximo da pratica desenvolvida no dia-a-dia
de trabalho em industrias.

No que se refere ao desenvolvimento de um smartlab didatico em forma de bancada para ensino sobre
industria 4.0 em universidades e pequenas e médias empresas, € possivel visualizar que o critério ensino tem
maior prioridade quando comparado com critérios como qualidade, caracteristicas de uso, dimensdes da
bancada e requisitos operacionais. Sendo assim, o critério ensino, assim como seus requisitos, ¢ admitindo
como o mais importante no desenvolvimento de um produto para ao devido fim.
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