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RESUMO

O mundo da industria anda passando por mais uma mudan¢a no modo de producdo, a
guarta revolucédo industrial também chamada de Industria 4.0 traz a tecnologia cibernética
para o mundo industrial, com o objetivo de reduzir o custo na manufatura, entregar um
produto com mais qualidade ao cliente e aumentar o ritmo de producdo. Para a
adequacao da Industria 4.0 é preciso estudos de engenharia civil para que possa fazer a
estrutura fisica que ird comportar 0s equipamentos necessarios para esse novo modelo
de producdo, sendo assim, os profissionais da area de engenharia civil devem entender
os principios fundamentais da Industria 4.0 para que possa ajudar no planejamento e
desenvolvimento da mesma. Baseado em informacdes colhidas em artigos cientificos,
teses, revistas e monografias, foi feito um estudo para saber como a engenharia civil pode
colaborar e qual a importancia para o desenvolvimento da quarta revolucao industrial.
Com o intuito de colaborar com a adequacdo da Industria 4.0 na CAOA Montadora de
Veiculos em Anapolis-GO, foram desenvolvidos projetos em programas de desenho
técnico em 2D e 3D, prevendo obras e alteragcbes necessarias no local de maior
intensidade logistica da empresa. Por fim, haja visto que o profissional de engenharia civil
tem que estudar cada vez mais sobre a quarta revolugédo industrial para que possa
desenvolver projetos que venha a ajudar a estruturar, planejar e desenvolver essa nova
industria.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0. Engenharia Civil. Automacdo. AGV. Manufatura.
Tecnologia.
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1 INTRODUCAO

A engenharia civil surgiu através das técnicas construtivas criadas a partir da
unido dos estudos de ciéncias. No qual, varios cientistas colaboraram para tal “arte”,
como: Euclides (Geometria), Arquimedes (Alavanca), Pitdgoras (Trigonometria), Isaac
Newton (As Trés Leis de Newton) e etc... Desde a origem aconteceram varias obras que
impressionaram a humanidade até a atualidade, comecando com as antigas piramides do
Egito, passando pelos belos aquedutos romanos, que préximo também tem o Coliseu,
gue chama tanta atencdo quanto a muralha da China, que pode ser vista da estacdo
espacial internacional, até chegar as ilhas artificiais e ao maior arranha céu do mundo nos
Emirados Arabes (PORTO, 2018).

A participacdo nas trés geracdes da revolucdo industrial foi fundamental para o
desenvolvimento e progresso da industria. Na primeira revolucdo industrial, foi
fundamental a construcdo de galpdes e estradas ferro para atender a logistica e
manufatura, ndo muito distante, teve a segunda revolugcdo com a producdo em massa de
energia elétrica, surgindo inUmeras hidro e termelétricas, no qual foi o pontapé para o
inicio da terceira revolucdo, alavancando a construcdo de estradas, ferrovias, portos,
aeroportos, galpdes industriais e todos os tipos de plataforma logistica, devido a elevada
digitalizacado (BORLIDO, 2017).

Na quarta revolucéo industrial (Industria 4.0), a flexibilidade é um dos principais
fatores, fazendo o uso da conectividade. Através de interfaces humanas os dispositivos se
conectam entre si, fornecendo dados de todos os sensores conectados, podendo fazer
uso desses dados posteriormente. Formada de aparalhamento com andlises avancadas e
o aprendizado de maquinas, humanos e dispositivos sao incrivelmente capazes de suprir
as necessidades do setor (SOUZA, 2018).

E preciso estudos de engenharia civil para a constru¢do dos locais adequados
para o funcionamento do sistema. Os galpdes devem ser flexiveis quanto as mudancas,
fornecendo agilidade para adaptar rapidamente as especificacfes de fabricacéo, de forma
gue os robds tenham maxima eficiéncia. O layout da fabrica deve ser estudado para que
tenha o melhor modelo de adequacao para que se otimize o sistema de manufatura.

Neste trabalho serd apresentado o projeto de AS Built e de adequacdo da
Industria 4.0 em 2D e 3D na area de logistica da empresa CAOA Montadora de Veiculos
Ltda de Anapolis-GO

2 INDUTRIA 4.0

A Quarta Revolucdo Industrial, ou a Induastria 4.0, surgiu na Alemanha em 2011,
no qual fazia parte de um projeto de estratégias do governo alemao voltadas para a
tecnologia. Através de fabricas inteligentes, pode-se obter dados da producdo quase que
instantaneamente, permitindo a rastreabilidade e o monitoramento remoto de todos os
processos por meio de inimeros sensores, no qual a tomada de decisdo pode ser feita
por um sistema cyber-fisico que também fornece informacgdes sobre seu ciclo de trabalho,
com maior flexibilidade e a utilizacdo da arquitetura de software orientada a servico,
direcionando cada vez mais para uma producao sob medida (PACHECO, 2017).
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Nas “industrias inteligentes”, maquinas e insumos que “conversam” entre si ao
longo das operacOes industriais com a escala flexivel do processo de fabricacao
ocorrendo de forma autbnoma e integrada. Com dispositivos localizados em pontos
diferentes de uma empresa, ou até mesmo em varias empresas, podem também trocar
informacgdes de forma instantanea sobre compras e estoque, otimizando a logistica com
maior integragao entre os elos de uma cadeia produtiva (BECKER, 2018).

A capacidade da Industria 4.0 de desenvolver uma manufatura capaz de atender
as demandas dos clientes com custos acessiveis é o conjunto de tecnologias utilizado no
sistema: internet das coisas (loT — Internet of Things), impresséo 3D, dispositivos méveis,
computacdo em nuvem, sistema ciber-fisicos (CPS — Cyber-Physical Systems), big data
analytics, robética, seguranca cibernética, entre outras. A intensa comunicacao entre 0s
elementos do processo produtivo torna a producao mais flexivel, sendo capaz de atender
a demandas especificas. Com potencial de aumentar a produtividade industrial, modificar
o perfil da forca de trabalho e fomentar o crescimento econdmico, impactando a
competitividade entre as empresas (CLAUDIA, 2017).

3 PROJETO DE AS BUILT

O estudo foi realizado na empresa CAOA Montadora de veiculos (Anapolis — GO),
no qual foi feito As Built no local em que a logistica tem o maior fluxo de veiculos
transportadores (caminhdes, rebocadores, transpaleteiras e empilhadeiras) dentro da
empresa, que fica entre os blocos 10, 11 e 180.

O Warehouse 180 (bloco 180) € o armazém de pecas de montagem final dos
veiculos e é responsavel pela maioria do abastecimento de pecas para o bloco 10 e 11,
onde acontece a montagem final dos produtos.

3.1 AS BUILT

Conforme a Figura 1, no local ha uma cobertura em modelo Shed que conta com
varios pilares metalicos para a sustentacdo de sua cobertura e contém também pavimento
asfaltico onde transitam os veiculos transportadores.

A locacédo dos pilares do Shed é de grande importancia para a elaboracdo do
projeto de Industria 4.0 devido a rota de AGVs para a flexibilidade da manufatura no local.
Como apresenta a Figura 2, os pilares estéo fixados diretamente onde tem o maior fluxo
logistico.

Para melhor detalhamento sobre a locacdo dos pilares do Shed, dos portbes dos
blocos 10, 11 e 180 e a projecéo da cobertura do Shed, a Figura 2 apresenta a divisao do
projeto em duas partes a serem detalhadas. A Figura 3 apresenta os detalhes da parte |
entre 0 os blocos 11 e 180 com a projecao de cobertura do Shed representada pela linha
tracejada vermelha, os portbes por linhas azuis ciano, os pilares em pequenos blocos
guadrados e a cobertura dos galpdes em cinza.
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Figura 1 — Croqui do Shed
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Fonte: Autores, 2019.

Figura 2 — Locacéo dos pilares do Shed
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Figura 3 - Locacédo dos pilares do Shed parte |
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Fonte: Autores, 2019.
A Figura 4 apresenta os detalhes entre os blocos 10 e 11.

Figura 4 - Locacéo dos pilares do Shed parte Il
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Fonte: Autores, 2019.

3.2 AS BUILT EM 3D

Como mostra a Figura 5, foi desenvolvido um projeto da regido do Shed em
modelo 3D utilizando um programa com plataforma BIM na intencdo de obter informagdes
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mais precisas devido a realidade aumentada. Com o projeto 3D apresentando
detalhadamente como € o local existente, & possivel prever com precisao o que deve ser
feito tanto na questéo estética quanto na questao técnica. A imagem apresenta o bloco 10
a esquerda, o bloco 11 no meio, o bloco 180 a direita e a cobertura do modelo Shed
ligando os trés blocos.

Figura 5 - As Built em 3D

Fonte: Autores, 2019.

Figura 6 - As Built em 3D parte |

Fonte: Autores, 2019.

A Figura 6 apresenta a renderizacao da parte | com todos os detalhes previstos
para o estudo de um projeto de adequacao da Industria 4.0, podendo observar como € o
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local e suas estruturas. A esquerda na imagem esta o bloco 180, no meio apresenta a
cobertura do modelo Shed que liga ao bloco 11 que esta a direita e mais ao fundo da
imagem esta o bloco 10 que esta representado na parte Il.

E de grande importancia saber a locacdo dos pilares em relacéo as fachadas dos
blocos para que possa dimensionar o portdo ideal para cada um, de maneira a dar mais
flexibilidade a manufatura e que seja favoravel para o transito de AGVs.

A Figura 7 apresenta a renderizacao da parte Il com todos os detalhes previstos
para o estudo de um projeto de adequacédo da Industria 4.0, podendo observar como é o
local e suas estruturas. A esquerda na imagem esta o bloco 10 e no meio apresenta a
cobertura do modelo Shed que liga ao bloco 11 que esta a direita.

Figura 7 - As Built em 3D parte Il

Fonte: Autores, 2019.

A fachada norte do bloco 10 esta representada na Figura 8, apresentando o0s
portdes existentes e os pilares mais proximos a fachada. Com o mesmo intuito, a fachada
sul do bloco 11 é representada na Figura 9, a leste do bloco 11 na Figura 10 e a oeste do
bloco 180 na Figura 11.

Figura 8 - Fachada norte existente do bloco 10
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Fonte: Autores, 2019.

Figura 9 - Fachada sul existente do bloco 11

Fonte: Autores, 2019.
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Figura 10 - Fachada leste existente do bloco 11

Fonte: Autores, 2019.

Figura 11 - Fachada oeste existente do bloco 180

Fonte: Autores, 2019.

4 PROJETO PARA ADEQUACAO DA INDUSTRIA 4.0

Conforme todo estudo realizado sobre a Industria 4.0 foi feito um projeto para que
possa adequar o sistema logistico da CAOA Montadora a quarta revolucao industrial. A
realizacdo de obras e algumas alteracdes devem ser feitas no local para que seja possivel
o transito de AGVs e a entrega dos suprimentos de maneira eficiente.

4.1PISO INDUSTRIAL E PORTOES

O AGV nédo pode transitar em pisos que contenham irregularidades, detritos,
interferéncias e desniveis. A execucdo de um piso industrial que seja totalmente plano,
liso, nivelado, sem detritos e interferéncia é fundamental para o transito de AGVs.

Os blocos 10,11 e 180 estdo com o0s pisos ho mesmo nivel, comprovando que o
piso industrial ligando os mesmo seria totalmente eficiente para rota de AGVs.

Visualizando a Figura 12 é possivel perceber o croqui do piso com quatro rampas
gue permitem o transito fluir normalmente onde havia pavimentacéo asfaltica.

E apresentado na Figura 13 os detalhes do piso e guarda-corpo na parte | e na
Figura 14 os detalhes do piso, guarda-corpo e as alteracdes dos portdes do bloco 10 e 11
na parte Il.

A Figura 13 mostra o projeto do piso industrial com duas rampas com inclinacdes
leves de modo a néo prejudicar o fluxo da via existente, permitindo o transito de veiculos
normalmente. Apresenta também que nao € preciso fazer alteracbes nos portdes devido
0S mesmos terem abertura suficiente para a passagem de AGVs. O guarda-corpo
marcado com linha roxa no projeto cobre toda a borda do piso onde ha desnivel e ndo
contém rampa.
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Figura 12 - Piso industrial do Shed
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Figura 13 - Piso industrial do Shed parte |
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O piso projetado nédo cobre toda a area sob a cobertura do Shed devido néo ser
necessario para a rota de AGVs. Na Figura 13 é possivel ver a projecdo de cobertura
Shed no segundo portdo do bloco 180 sem o piso e na Figura 14 apresenta ao lado
esquerdo uma distancia consideravel, reduzindo o custo da obra de execuc¢éo do piso.

Figura 14 - Piso industrial do Shed parte Il
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Fonte: Autores, 2019.

De acordo com a Figura 14 o piso industrial projetado conta com duas rampas
levemente inclinadas, sendo uma rampa interna de modo a néo prejudicar o fluxo da Rua
3 permitindo o transito de veiculos normalmente no cruzamento das vias. As fachadas sul
do bloco 11 e norte do bloco 10 sofreram alterac6es no projeto devido a previsao de rotas
para AGVs e 0 novo modelo de fornecimento de pecas.

O guarda-corpo, apresentado com linhas roxas na Figura 13 e 14, contribui para
gue os colaboradores nao transitem préximo a borda do piso e que veiculos ndo passem
fora das rampas, j& que o piso apresenta desnivel consideravel em relacdo ao asfalto
existente.

4.2 PROJETO DE ADEQUACAO DA INDUSTRIA 4.0 EM 3D

Comparando com a Figura 5, a Figura 15 apresenta acréscimo do piso industrial
com guarda-corpo e a alteracdo na fachada norte do bloco 10 e sul do bloco 11. A Figura
15 apresenta os trés galpdes que fazem parte do projeto, o bloco 10 a esquerda, o bloco
11 no meio, o bloco 180 a direita e a cobertura no modelo Shed ligando o trés blocos. E
possivel ver detalhes importantes no projeto como o desnivel do piso industrial em
relacdo ao asfalto, o guarda-corpo nas extremidades do piso onde ndo ha rampas, as vias
livres para o transporte de veiculos automotores e os pilares da cobertura Shed.
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Figura 15 - Projeto em 3D'

Fonte: Autores, 2019.

O programa também passa informacdes importantes para logistica, é possivel
prever onde 0s raios solares irdo atingir o piso, sendo assim, foi previsto em projeto rotas
a fim de nao prejudicar os AGVs e 0s produtos.

A Figura 16 apresenta a parte | acrescida do piso industrial e guarda-corpo entre
0s blocos 180 que esta a esquerda e o bloco 11 a direita.

Figura 16 - Projeto em 3D parte |

Fonte: Autores, 2019.

Conforme apresenta a Figura 17, houve o acréscimo do piso com o guarda-corpo,
a alteracdo na fachada norte do bloco 10 com a expansdo do portdo e a alteracdo da
fachada sul do bloco 11 também com a alteragcéo do portéo.
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Figura 17 - Projeto em 3D parte I

N

Fonte: Autores, 2019.
A fachada norte do bloco 10 esta representada na Figura 18, apresentando o0s
pilares mais proximos a fachada e a alteragdo dos portdes. Com 0 mesmo intuito, a

fachada sul do bloco 11 é representada na Figura 19.

Figura 18 - Alterac&o no portédo da Fachada norte do bloco 10

Fonte: Autores, 2019.

Figura 19 - Alterac&o no portéo da fachada sul do bloco 11

Fonte: Autores, 2019.

4.3 ROTA PARA AGVS

Considerando influéncias como os pilares do Shed, contraventamentos da
estrutura metalica, circulacao de veiculos e transito de colaboradores no local, a rota para
AGVs apresentada na Figura 20 é a ideal para entrega de suprimentos do bloco 180 para
os blocos 10 e 11.

Sao apresentados na Figura 21 os detalhes da rota na parte | e na Figura 22 os
detalhes da rota na parte Il.

De acordo com a Figura 21 a rota para AGVs marcada da cor laranja e com fluxo
indicado por setas azuis, é perceptivel o deslocamento de saida dos AGVs do bloco 180
para o bloco 11, podendo o mesmo abastecer o Buffer Near (suprimento preparado
préximo a linha de producao temporariamente com objetivo de otimizacéo do just in time)
do bloco 11 ou seguir em direcdo ao bloco 10. A rota de retorno dos mesmos esta
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paralela a rota de saida do bloco 180, porém com fluxo contrario conforme apresentam as
setas azuis.

Figura 20 - Rota para AGVs

PROJEGAO COBERTURAS

1

SHED

.

PROJEGAO COBERTURA SHED

PROJEGAO COBER

_,_____

Fonte: Autores, 2019.

Figura 21 - Rota para AGVs Parte |
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Figura 22 - Rota para AGVs Parte Il
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A Figura 22 apresenta a rota para AGVs fluindo do bloco 11 seguindo em dire¢céao
ao Buffer Near do bloco 10, apds o abastecimento, de acordo com as setas azuis no
projeto os AGVs seguem sempre a direita para retornar ao bloco 180.

Os AGVs que partem do bloco 180 para os blocos 10 e 11 fazem o abastecimento
do Buffer Near e logo em seguida os AGVs internos de cada bloco ficam responsaveis por
abastecer a planta de producdo dos mesmos.

4.4 BENEFICIOS

Durante o desenvolvimento do trabalho, o projeto da Industria 4.0 em 3D
desenvolvido pelo autor chamou a atencdo de engenheiros de diversas areas que
trabalham na CAOA Montadora de Veiculos, fazendo os mesmos perceberem a
importancia dessa nova revolucdo industrial para a empresa. O desenvolvimento do
projeto em 3D (realidade aumentada) apresentado no trabalho ja é um modelo de uso na
Industria 4.0, proporcionando imagens reais de como pode ser o local antes mesmo da
execucao da obra, prevendo problemas futuros, podendo analisar questfes estéticas,
fazer compatibilizacdes, proporcionar melhor visibilidade para o desenvolvimento do
projeto e apresentar o projeto de maneira que profissionais de outras areas possam
entender.

O projeto do piso foi visto como grande importancia por parte dos colaboradores
do setor de engenharia civil e da logistica, visando melhorias de imediato para empresa
na questdo do deslocamento dos veiculos de transporte de pecas, fazendo o transporte
de maneira mais segura, menos danos as pecas e aos veiculos e maior agilidade na
entrega dos suprimentos.

A execucdao do projeto trara diversos beneficios a empresa na questao financeira,
marketing, de logistica, seguranca, desenvolvimento tecnolégico e aumento do nivel de
concorréncia no setor da industria automobilistica. O piso industrial possibilita o transporte
de AGVs que sdo veiculos guiados automaticamente que substituem os veiculos de
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transporte como: paleteiras, empilhadeiras e rebocadores, sendo mais eficiente na
entrega dos suprimentos e trabalha em qualquer horario programado. A alteracdo nos
portdes proporciona melhor visibilidade no local de transporte logistico, possibilitando um
trajeto para AGVs mais eficiente na entraga das pecas, seguranca aos colaboradores,
permite o trafego de veiculos automotores, flexibilidade a mudancas dentro dos galpdes e
dos Buffers Nears.

Com a manufatura mais enxuta devido ao uso de AGVs no transporte logistico,
havera reducgéo consideravel no ndmero de funcionérios e aumento da produtividade,
tendo como resultado a baixa nos custos e 0 aumento da produgdo, sendo assim, a
empresa consegue produzir mais e com uma maior margem de lucro.

Devido ao aumento da produtividade a CAOA Montadora de Veiculos sera ainda
mais forte concorrente para as demais grandes montadoras, aumentando o nimero das
vendas, melhorando a qualidade do produto e diminuindo o valor final para o consumidor.
Ja conhecida no Brasil e no mundo devido aos grandes investimentos em marketing e
qualidade do produto, a empresa ganhara ainda mais a confianca do cliente apresentando
um modelo de producdo mais tecnoldgico, instigando-o a conhecer mais sobre o produto
e suas tecnologias.

Ciente de que a Industria 4.0 abrange diversas areas de estudos, 0 presente
projeto pode ser o inicio de uma adequacéao da quarta revolucéo industrial na montadora,
gue traria diversos novos estudos tecnoldgicos para a empresa ja que a parte de projetos
gue a engenharia civil pode proporcionar seria apenas o Comeco.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O mundo esta em constante evolugcdo tecnoldgica e todas as profissbées devem
acompanhar esse ritmo evolutivo. A histéria da revolucdo industrial apresenta uma
enorme evolucéo tecnoldgica no sistema de manufatura das industrias, desde a primeira
revolucao industrial com uso da maquina a vapor na producdo, passou pelo uso da
eletricidade na segunda revolucdo industrial, a digitalizacdo e automacao da linha de
producdo da terceira revolucdo industrial até a atual inovacdo que é a quarta revolucao
industrial, com um modelo de producédo cibernético que controla robfs e interage com
humanos.

A engenharia civil tem um papel fundamental no planejamento e desenvolvimento
da Industria 4.0, desenvolvendo estruturas fisicas para comportar 0s equipamentos,
projetando vias e acessos com conhecimento em logistica automatizada, novos métodos
de manutencdo, aperfeicoamento e automacao do sistema de deteccdo e combate a
incéndio, realidade aumentada através de projetos 3D e novos métodos construtivos
baseados na tecnologia da quarta revolucéo industrial.

Espera-se que este estudo seja de grande importancia na area da engenharia civil
e engenharia de producéo, apresentando informacdes que levem os profissionais da area
a desenvolver esse novo modelo de industria ndo somente na CAOA Montadora de
Veiculos, mas também em outras industrias do Brasil e do mundo. Que este trabalho seja
um propunsor para novos estudos sobre a participagdo da engenharia civil na quarta
revolucao industrial.
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De maneira muito gratificante, este trabalho possibilitou o autor a aprimorar o seu
conhecimento no setor da engenharia civil, engenharia de producdo e novas tecnologias
gue estdo alavancando a industria no mundo. Que o presente estudo seja de grande valor
para o0 meio académico, cientifico e industrial, servindo como relevante referéncia e fonte
de estudos.
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