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RESUMO

O presente trabalho destina-se a esclarecer o damade Industria 4.0 para sistemas de
controle industrial de Engenharia Quimica, ndo aflanando as técnicas consagradas e
colocando-as no contexto ciber-fisico através dagracao entre sistema de informacao,
modelo virtual e o processo fisico. Apos a elab@ocaga arquitetura e programacéo dentro

de cada modulo de sistema de controle, incluindoalservador virtual, é realizada a

aplicacdo de intertravamento no controle de um oeatle batelada, mostrando as

funcionalidades de automacéo ciberfisica quandopaada a complexidade de hardwares
em sistemas tradicionais.
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As comunicacgdes e seus protocolos estdo adespia

1. INTRODUCAO

3. Consegue-se integrar vertical e horizontalmeage
O conceito tndustrie 4.0, também chamado d&Cyber informacdes e as atuacdes das decisdes?
Physical Integratiofy, ou “Quarta Revolucdo Industrial”, foi
concebido em 2011 na feira de Hannover, na Alemanéiargiu
como uma estratégia para o desenvolvimento da etdamio

4. A capacidade computacional e os softwares
operacionais estéo prontos para Industria 4.0?

pais. Apesar da sua relevancia, ainda é algo qoeesfa 5. E possivel dissolver as ilhas ciber funcionais
claramente definido. Existem algumas caracterfstipze sdo mantendo conceitualmente esses subsistemas como
admitidas como pertencentes a esse contexto, cameraet modulares? (flexibilidade e interoperabilidade)

(Roblek et al., 2016), que serdo discutidas aodalwgtrabalho.
No Brasil, o termo designado para descrever tajucom de
tecnologias disruptivas é "transformacao digitalteen como
proposta a integracao de varios setores, tais auna@strutura,
tecnologias, negocios, leis e ética com um fortgaitio
econdmico e social. Ichimura et al. (2016) chamengiio para
0 cenario da Industria 4.0 no pais e levantam gsadtos 7. Existe um planejamento claro do que se deseeaco
previstos no cenario industrial onde surgem desgbara a transformacao digital?

aplicacdo de novas tecnologias.

6. Ha quantidade e variedade suficiente das vaside
processo disponiveis como dados, de modo a levantar
as relagbes entre essas variaveis e seus atripatas
diagnosticar, e tomar acfes de controle de modo
diferente do tradicional?

8. Ha arquitetura fisica e virtual robusta em tesrde
Um sistema ciber-fisico (CPS) pode ser descritoacom seguranca?

sendo um conjunto de sistemas fisicos conectadwsaarede
(sistemas embarcados e internet) que detém ummigb de
integracdo entre produtos e processos, onde oxelesnda
cadeia produtiva tém a caracteristiemart como um pré-
requisito. Ou seja, a descentralizacdo da hieram@icontrole
faz com que seja gerada uma habilidade de comd@tcaém
da vertical. Isso possibilita que tais elementoshaen
autonomia para a tomada de decisdo e ndo deperelamal
Unica central (Meissner, 2017).

Para ilustrar as ideias da transformacdo digital em
controle de processos, foi selecionado um reatmidzta com
seu sistema tradicional. Os conceitos latentes|pdtstria 4.0
sdo discutidos na sesséo seguinte. Esse trabathoeesua fase
inicial e é desenvolvido em paralelo com outro, ddm em
construcdo, relativo ao controle globalapt wide contrd),
usando como exemplos em definicdo deoddmap for
Continuous Process Industry 4.0

Grande parte dos conceitos e tecnologias habitigasdo
atuais ja estdo descritos antes de 2011, sem daens© SISTEMA DE CONTROLE DE REATOR
mencionadas palavrasCyber-Physicdl ou “Industry 4.0. BATELADA
Como escrevem Lepuschitz et al. (2015), os coregioais de
tecnologia de agentes para aumentar a flexibilidadgroducéo
vém sendo abordados ha décadas. Desde o advesisteteas O sistema para o presente artigo tem trés niveis de
digitais de controle e de disponibilidade da ceapmae automacdo, sdo eles: Controle do ReatScheduling
computacional, ha cerca de meio século, sistenseatas em (procedimento de ciclos de operagdo) e o Sistema de
informacBes sdo utilizados para explorar dados detns, Intertravamento. O modelo do processo e sua reqggnica
visando habilitar a capacidade de interpretacidalatios e Seguem Luyben (1996). A simulacdo, apresentadéyoeafl,
atuacdo nos processos através da tomada de deziséesole foi realizada através deimulinkMatlab® e incluiu o controle
avancado. Mufioz et al. (2010), que comentam sobre€msplit-rangepara a camisa de aquecimento/resfriamento do
infraestrutura para processos em batelada, e eardjt et al. reator.
(2012) que trazem a supervisao distribuida de peosede larga
escala, descrevem exemplos acerca disso.

O ciclo de operacao segue a seguinte ordem:

= Enchimento dos reagentes;

= Partida do agitador;

= Seguimento do tempo (curva) de aquecimento de
controle de processo;

= Parada de agitador;

= Esvaziamento;

= Preparacdo de um novo ciclo.

De modo geral, a indUstria ainda ndo adotou eds#si
como sendo plenamente viaveis. Diferente do niwglarativo,
€ mais facil descrever a maturidade e prontiddoodérole de
processos para Industria 4.0 em uma unidade fegpicifica
do que descrever as tecnologias disponiveis doededores
(supplier. Ou seja, € mais dificil definir se o setor de
tecnologia de automacéao esta pronto para transf@ondigital
pois sensores inteligentes (Schiiltze et al., 2a18ps (Vogel- O sistema de intertravamento deve checar as seguint
Heuser et al., 2018), arquiteturabadwares(Lu, 2017) estdo condicdes:
em constante e rapido desenvolvimento, e existeimsvgrupos
e companhias que propdem diferentes modelos deridsda
para automacao industrial.

= Se toda a instrumentacdo esta desenergizada na
partida, a parada de emergéncia;
= Se o0 tanque esta vazio;

Para que se configure uma proposta de controle de * Seadrenagem esta fechada;
processos no contexto da Indlstria 4.0 em procegsasicos = Se totalizador de vazéo de carga esta
de batelada, é preciso analisar as seguintes dmdic reinicializada;

= Se o nivel da carga esta adequado;
= Se a valvula de alimentacdo esta fechada para
iniciar agitacao;

1. Astecnologias e as quantidades da instrumentata
chéo da fabrica estdo prontas para Industria 4.0?
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= Se sistema esta pronto para a curva de = Conferir se o sistema esta pronto para a
aguecimento; drenagem.

= Verificar esquema de curva,;

= Checar a parada de agitador;
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Figura 1 — Curva de aquecimento e esfriamento pelmntrole split-range e a evolugao da converséo quica.

Ao contréario do controle tradicional baseado ap@mas camadas de informacéo utilizadas em nivel corparati‘chao
feedback e estruturas hierarquizadas em camadas danfabrica” dificultava as mudancas rapidas enatsiias de
diferentes protocolos de comunicacéo entre elatedaologia novas producdes, exigindo mais custos e temposypatancas
permite que uma maior quantidade de dados passmjas em arquiteturas de controle. Além de modelos erghderes, a
utilizada. Ou seja, hd uma capacidade de comurodag@rnet nova arquitetura permite uma expanséo em conaiitdigital
of Things - 10T) e cooperacdo (CPS) onde dispositivdsvin e machine learninglocalmente no “chao da fabrica”.
autbnomos podem tomar decis6es baseados nas igfiema
adquiridas. Sendo assim, devido a grande quantidiee

informacdo gerada e a necessidade de interpret@agatecao através da integracdo ciberfisica entre o procesdastrial,

desses dados, tais sistemas sdo relacionad@ig aData sistemas de controle, o sistema de decisdo e @ lsindados
Analytics o que faz com que estimadores e observadores o
PHD (Process Historical Data

processo mais elaborados possam ser obtidos gearidp uma
comparacdo com a virtualizacdo do proced3igifal Twin) Atualmente, ha varias propostas de arquitetura para
(Kusmin, 2017). sistemas ciber fisicos. Uma delas € ilustrada gquardi 4, que

no1ostra todas as funcionalidades tradicionais com as

Em um CLP (Controlador Logico Programavel) usual,c racteristicas de flexibilidade e interoperabdielana nova
sistema dechedulinge sistema de intertravamento, que seguerﬁ P

Zoss (1979), dependem um do outro na sua l6gieantiente configuragao.

em SimulinkMatlab® é muito Util para ilustragdo de sistemas Na primeira camada da figura 4, encontram-se todos
ciber fisicos ja que todas as informacgBes estdpodiseis, elementos gque constituem o processo fisico e @raciser
assumindo que séo cumpridos os protocolos de caagdu, monitorados, junto com 0s Seus respectivos traosekjt
como em Cai e Qi (2017), por exemplo. Um sistemdi¢ional sensores e atuadores que podem ser consideradospeota
de reator em batelada, ilustrado na figura 2 ifioplficado para integrante do processo fisico (comparar com o Hickito da
gue houvesse apenas uma entrada de reagente epseavefigura 3).

ilustrar a estrutura légica de controle e intedraento antigo
(figura 3 — lado esquerdo) quando comparado conowa n
estrutura utilizando CPS (figura 3- lado direitop
implementacado de sistemas de intertravamentosetteduling
da batelada, em cédigo de programacéo, ndo é masiessa
figura.

Isto ndo significa que se deixara de utilizar otcza
avangado e sim que havera uma expanséo do comtoalerno

As informacdes sdo enviadas para a camada de leontro
de processos que, por sua vez, gerencia a aquisgdiados
vindos do sistema através de um protocolo de caragao
como, por exemplo, o OPC que é amplamente usado em
ambientes industriais. Essas camadas se tornagradss e
auto gerenciaveis quando se considera a proximec@erde

Ainda na figura 3, caracteristicas como a flexdaitie e infraestrutura de tecnologias, ou seja, o ussndlart devices
0 sequenciamento de ciclos de operacdo e curvaodegso
passam a ser perceptiveis enquanto na figura dca we
informagao ocorre de maneira menos flexivel, vigte mesmo
em tempos de controle DCSBigtributed Computer Contro
Systenjy a configuracdo antiga oferece solucdes em itoas
funcbBes especificas e suas extensdes, intercoideckds e
modularidades limitadas. A comunicacdo antiga erase

Para que os dados cheguem até a camadBatke
Analytics que é responsavel pela extragdo de conhecimento p
| meio da grande quantidade de informacgéo que esp@rvel
no processo, tornando possivel a identificagdo atbGes, a
arquitetura proposta por Sanchez et al (2016) possu
middlewarebaseado na publicacdo de eventos, onde uma API
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(Application Programming Interfacé) utilizada Na ultima camadaekpertisg, € possivel que sistemas

A tomada de decisio se da através da camada dmOgsg;)euallstas modelem de maneira detalhada umérsggule

e L ados, de acordo com o tipo de industria. Neassada,
global que, ao receber os eventos (decisGes emigisgadeve

erar acdes ou atividades para sair de um est decio ou encontra-se ilustrada a interacdo do consumidor zaadeia
9 ¢ pa aoiwdag . produtiva. Mais detalhes da arquitetura séo didoatiem
entrar em outro, de maneira robusta, para todostersa

subjacente da infraestrutura de producéo nessddaates. Sanchez etal. (2016).
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Figura 3 — Migracao do controle tradicional para cber-fisico adaptado de Leitdo et al. (2016) e suaalizacdo em sistema
de reator de batelada.
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3. DISCUSSAO SOBRE INDUSTRIA 4.0 EM isso, remete-se a leitura de Lucas-Estafi.gRall8) sobre os

CONTROLE DE PROCESSOS EM BATELADA requisitos da comunicacéo, lembrando que os prio®ade
comunicacao para controle de processo sofrerddaiaante

] . . ] readequacdo para Industria 4.0
As funcionalidades tipicas de um sistema de cantiel

um processo em batelada ultrapassam as chamadaseisr A Industria 4.0representa a quarta revolucéo industrial
locais usuais e devem atender a (1) andlise dédgdel (2) @ caminho da internet das coisas, dados e servigos.
gerenciamento de qualidade, (3) gerenciamento deriaia e inteligéncia descentralizada ajuda a criar redesokbijetos
recursos, (4) planejamento schedulingde producéo, (5) inteligentes e gerenciamento de processos independmm a
gerenciamento de receituarios, (6) manutencaojn(@jface interacdo dos mundos real e virtual representanmonavo
homem-maquina, (8) sistemas de alarme e diagndaigtitaihas, aspecto crucial do processo de fabricacdo e produgén

e (9) controle de processos (usualmente em CLP). extrato do langamento original do conceito de ifrdhis
inteligente ou Ihdustrie 4.0 refere-se a evolugao tecnoldgica

~ Diferentemente do controle de processos quimicgg sistemas embarcados para sistemas ciber-fisicos.
continuos, cujo item (9) tem um enfoque maior néocka

fabrica, sistemas que funcionam em batelada nézesse uma De uma forma mais elaborada, os sistemas cibep§isi
integracdo maior entre todos os niveis das funtigades. constituem uma tecnologia disruptiva que traz avagéo
Portanto, mesmo um SCADA necessita de uma flediglle devido ao seu potencial para integrar tecnologisvatios
maior do que a usualmente encontrada em CLP ou DCS¥ores, com forte impacto nas economias e Nnose§sos
Lepuschitz et al. (2015) traz em seu trabalho uisguds&o Gtil sociais. Suas aplicagdes ocorrem em muitos domimias
sobre as normas: IEC 61512, ANSI/ISA-88, IEC 6226Mmanufatura aagricultura e da infraestrutura eritie assisténcia
ANSI/ISA-95, ISSO 15926, IEC 62424 e IEC 62714.Nas @ Vida, desafiardo a tecnologia, os negécios, @ teética. Ou
para arquiteturas de sistemas ciber-fisicos eml geva cinco S€ja, um CPS precisa se ajustar e operar de maoeifiavel
componentes da arquitetura 5c (conexdo, conversBer, Previsivel, tendo a seguranca como prioridade jpahc

cognicgéo e configuragéo) estdo bem explicados ematlhet €specialmente em ambientes onde condicdes perigosasn
al. (2017). ocorrer. A préxima fase da revolu¢do digital dizpeito a

o . plataformas, automacao, crescimento, segurancgregm
Processos quimicos em batelada atualmente sdo muito

utilizados como unidades multipropésito. Atividadesltiplas Integracdo de sistemas e auto otimizacdo sdo as doi
e inter-relacionadas com diferentes duracées exiyjero de Principais mecanismos usados na organizagao inalusttotal
informacao e da sua andlise desde vendas até pmdiam as integracéo e automacao digital dos processos diedgio nas
questdes decheduling configuracdo da disponibilidade doglimensdes vertical e horizontal implica também amtamacéo
equipamentos, receitas de producdo muiltipla, distggwdde da comunicacdo e cooperacdo, especialmente ao Idego
ocorréncias que interrompem a campanha, desviostreso Processos padronizados. Dispdem-se através de G@PSs
aspectos que obrigam a readequacéo dos requisitosidade Integracdo Horizontalem toda a rede de criacdo de valor, a
fabril. Os requisitos da receita de producdo eramlv Integracdo verticalde sistemas de manufatura em rede e a
informagdes sobre as formulacdes e de procedimeetoilos Integracdo dé ponta a pontaem todo o ciclo de vida do
de producio, ja os requisitos de controle de psosesdo os Produto. Um exemplo de arquitetura nesse modeldRAM|
usuais de controle, de preferéncia em estruturarsisgria, 4.0 ReferencérchitecturalModelindustrie 4.0, proposta pela
incluindo controle avancado. Nota-se que na In@idt0 ndo Associacdo Alema de Fabricantes de Elétricos erdfliebs

se propde a substituicdo de CLP ou DCSS, e sino dlugo de (ZVEI), detalhes séo encontrados em Schweichh@fi&(R

informacoes permita que estes executem as tarefastas, e Industria 4.0 redefine a manufatura na IndGstrian@ea
que as tarefas de dificil programacéo nas novadoalidades

citadas anteriormente, ou de andlise, ou aprendizach A porque:
(Inteligéncia  Artificial), funcBes auto-otimizantesque 1. Os ‘insights em tempo real sobre o desempenho das
aumentam a utilizacéo efetiva da unidade sejamadaix para operacdes baseadas em sensores baseados em
0S NOVOS conceitos ciber-fisicos. equipamentos Rnalytics Intelligenc§ aprimoram a
. . . . 5 velocidade e a qualidade das decisdes;

Visto que flexibilidade e interoperabilidade sagumhas 2. A rastreabilidade, e o controle da producédo até o
das pecas chaves para integracéo ciberfisica, fegtrade cliente, economizam horas:
informacdes se torna peca fundamental na estrdtusistema, 3. A manutenco preditiva é antecipada e redefine o

consequentemente, o uso industrialviieless networkIWs -

) : : ) modelo de Manutencéo, Reparo e Revisdo como um
Industrial Wireless Netwojk serd& uma das tecnologias

negécio lucrativo;

habilitadoras impc_)rtantes. Isso signif_ica que _pmaiquitgtura 4. A gestdo de ativos e o sistema de execucdo S&o
dessas redes, itens como a disponibilidadeabflity), redefinidas e aceleradas;

topologias _dinéNmicas, mobilidadeL interferéncia dowis e 5. A produtividade de varios centros interligados &

perdas, validag&o e seguranga, teréo grande impawotontrole melhorada:

de processos em batelada, mas sdo aspectos paradalé 6. O despacho, a conformidade corporativa, e o

presente trabalho (lét al, 2017) e (Marcon et al., 2017). Por desempenho do gerenciamento da qualidade s&o

* https://www.amnytt.no/getfile.php/3901260.2265. 8k uuipz/RAMEI+4.0.pdf
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melhoradas; processos quimicos pode ser tracado desde 50taassdevido
7. Oferece-se produtos “customizados “em massa interesse da area de andlise de espectros gmmastos
(internos e emffont-end). guimicos (themometric§ (Wise, 1993). Com o advento da

disponibilidade, tanto os dados de qualidade peldISL

aboratory Information Management Sysjeqnanto os dados

& PHD pelo PIMSRrocess Information Management Sygtem
fizeram com que a utilizacdo das técnicas g “Data
Analytics se tornassem adequadas. (Adamo et al., 20163, (Le
et al., 2015), (Park e Almeida, 2014). A base p¥a sempre
t)r%i Estatistica Multivariada (Tomita et al., 200@fasumura et
al., 2012), (Pomerantesev; Rodionova, 2012) e sea &
fortemente baseada em dados de LIM&bpratory Information

Portanto as caracteristicas de interoperabilidgélmeo Management Systgne suas diversas técnicas instrumentais,

digital, descentralizacdo, computacdo em nuvecloud principalmente as que resultam de espectros, cori®d, N
computing e em névoaf¢g cumputiny otimizacdo em tempo Raman, IR, XPS, Cromatografias e todas as outrasiice a
real, modularidade, aprendizagem de magutakchaine 5G  area de bio-farmacos.
trardo profundas mudancas e redefinirdo o0 modelwedécios
na Inddstria Quimica.

Sistemas ciber-fisicos esté@o intimamente relaciosnad
big data por natureza: geram continuamente uma gran
guantidade de dados, o que requer que tais téqmocasssem e
ajudem a melhorar a escalabilidade, seguranceciérefia do
sistema (Xu e Duan., 2019) e (Park e Almeida, 2(R&3lidade
virtual e ‘visual analytic5 sdo outras areas de crescen
importancia para CPS de sistemas quimicos (Almei@ark,
2017).

A aplicacdo de PAT em processos em batelada sera
objeto de outra publicacdo posterior dos autodesautros itens

As técnicas avancadas de observadores, estimati®regelevantes relacionados a aplicagdo de CPS no xtontke
estado, controle preditivostft-sensors diagnéstico avangado sistemas quimicos em batelada, como os variositaol longo
de falhas e muitas outras, ja estdo disponives @ambiente do presente texto estdo em desenvolvimento petosesu
de Indistria 4.0, advindas do desenvolvimento pavaessos
industriais quimicos continuos. Atualmente, subzatjdo em
processos de batelada tem um horizonte de grandegm, 4, CONCLUSOES
principalmente quando aliadas aos sistemas de tascet
(scheduling, intertravamento e operagdo com otimizacao. O
presente artigo visa ilustrar tal conceito de mqde a juncéo
de todas essas atividades sem a estrutura dariadd€) se
tornaria complexa no aspecto de arquitetura fisica.

Cyber-Physical Systems sédo vistos como
desenvolvimentos deackbone(suporte) dndustry 4.0 como
aplicac6es nos setores econdmicos de diversapldissi e
tecnologias de inteligéncia artificial, simulac&tomacao,

Em contrapartida, existem duas linhas d®bdtica,lloT, sensores, sistemas de dados massivos, redes de
desenvolvimento que se diferenciam entre procegsimsicos comunicagdo, e outros de modo que se tenha umagiod
de batelada e processos continuos. A primeira, dimaola industrial sustentavel, colaborativa e eficienteeeas antigas
“ontologia” (ferramentas de representagéo, compartiento e “ilhas” funcionais. E usual incluir o termsrhart para que haja
reuso de conhecimento e informagdes), quando $8 de uma diferenciacdo das técnicas tradicionais noidserde
sistemas em batelada, esta muito relacionada gram@o com integrar, monitorar, controlar e coordenar operacde
as demais atividades de analise de desempenhd@ogdst (processos), a partir do sistema de acesso (coeq#iuy e de
gualidade e de materiais e produtos, planejamenfratlucdo processamento computacional, devido ao advento das
e receitasgcheduling, manutencédo, interface homem-méaquinigcnologias novas que habilitam o diagnostico, pdsgco e
(HMI), alarmes e controle direto do processo (Lepiiz et al., prescricdo em tempo real com ferramentas que antente
2015), (Mundz et al., 2010). Ja para sistemas dérale de eram utilizadasff-line.
processos continuos complexasil( wide control) ha varias
camadas funcionais, onde cada uma das ativida@elsipara
ontologia tem seu campo especifico de desenvoltone
Quanto a parte de controle direto de processoSmm®, a . : :
ontologia aFi)nda se encontra em desenvglvimentkizando 0s fornecedores de tecnologlg veem como an'madormcar_
conhecimentos advindos de segmentacdo e reagrupmﬂ'nearllS Feon?s de controle €m areas nao |_mag|nada$_a'raile com.

licacbes em cadeia de suprimentos, integracdo de

funcionais empregues na modelagem e simulacdo d® X : ) . .
eplanejamento escheduling corporativo ao meio produtivo,

(Process Flow Diagrain Entretanto a formalizacdo d ~ e )
implementacio na camada de controle de processys@ms sistemas de gestdo e outros aspectos empresaiasgdcios
(lvanov et al., 2018).

continuos esta em avanco constante (Schneider, 04B) e
serd objeto de uma publicacéo posterior dos presauitores. No presente trabalho, é ilustrada uma direcéo saver
8is, para processos quimicos em batelada ja amisti
¢nologias disponiveis. Estas serdo apenas readizs|ypara
ndastria 4.0, e outras tecnologias habilitadoresno por
exemplo, realidade aumentada e comunicagéaless5G, que
terdo avancos disponibilizados por outros setoresd@nicos,
de interesse da transformacao digital.

As tecnologias habilitadoras da transformacéo aligit
atual e o ambiente de entusiasmo propiciado peloseaitos de
Tndustria 4.0, trazem possibilidades que muitogpisadores e

A segunda linha que diferencia aplicacdo de CPS @
processos em batelada dos processos continuos ATa
(Process Analytical Technologguja definicdo € dada, pelo
US FDA (2004), como sendo umistema para andlise e
controle de processos de manufatura baseado emcde=di
durante processos, a tempos adequados, de parésratticos

de qualidade e de atributos de desempenho de raafgérimas, Uma vez explicado que, para processos quimicos em
iNnsumos e processos, para assegurar qualidadeéee# dos batelada, o conceito de controle é mais amplo do em
produtos finais ao completar o processo de producéo processos continuos, as questdes-chave para iadigtisao a

flexibilidade, a interoperabilidade e a comunicagire as

O uso das técnicas de analise estatistica mulivaem diferentes funcionalidades empresariais. O problernmzipal a
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ser colocado sera a seguinte questao: “Qual oiebjed chdo LEE, S. L., O'CONNOR, T. F., YANG, X., CRUZ, C. N.,

da fabrica para se implantar Indastria 4.0?", visiee a CHATERJEE, S., MADURAWE, R. D., WOODCOCK,
eficiéncia e melhoria de producéo, apesar de dicvieis, sdo J. Modernizing pharmaceutical manufacturing: from
uma ideia difusa em relacao aos ganhos e custos. batch to continuous production. Journal of

Pharmaceutical Innovation, 10(3), 191-199. 2015
M.; A maturity model for Control and Autonati in
environmental impact. 2016 Australian Control Conf

A melhor resposta é que, ao fazer a transformagLé@ES
digital, se possibilita a inovacdo. Ndo que o aietrde '
processos no chdo da fabrica se torne necessat@men (AUCC). p. 299-304. 2016

inovativo, e sim que a propria empresa se tornaaiiva, LEITAO. P COLOMBO. A W. KARNOUSKOS S
estando pronta para mudancas rapidas, melhor tordada “Ir’1duslirial automatio,n bésed .(,)n Cyber-thSicaIesyst' .

decisbes e execucdo de aprimoramentos em ambiente d . : .
incertezas. Antigamente, empresas que se atrasavam technologies: Prototype  implementations _and
i 9 X P q challenges”. Computers in Industry 81, pp. 11-Z8.&

simplesmente encerravam suas atividades, hoje, uaigueer LEPUSCHITZ, W., LOBATO-JIMENEZ, A.. AXINIA, E.

cszgtr;):nggict) esstgbgtrefn’};j;ero ggnha((ajrorur?tai 'néorrggt?agjnrgr o MERDAN, M.; A survey on standards and ontologies fo
y Perg process automation. In Int Conf Industrial Applioat

conhecimento, ou seja, ser inovador, esta no cdatagenda. of Holonic and Multi-Agent Systems (2015, September
Cada um dos aspectos de pesquisa que sdo relevantes Cham) Springer. 2015. p. 22-32.
para a é&rea, tais como as particularidades de ssosell, X., Li, D., WAN, J., VASILAKOS, A. V., LAIl, C.F,

continuos, tanto conceitos similares quanto diteerpara WANG, S.; A review of industrial wireless networiks
processos quimicos industriaisachindearning, definicdes de the context of Industry 4.0. Wireless networks,133p.
ontologias para arquiteturas de diversas tecndpjig datae 23-41. 2017.
visual analyticsdigital twin, auto otimizagdo e autodiagnésticd.U, Y.; Industry 4.0: A survey on technologies, kpgtions and
avancgados, estdo em andamento com os autores. open research issues. J. Ind. Information Integnat,
1-10. 2017.
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