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1 Introducao
1.1 Tema

O Retrofit ¢ considerado uma opg¢ao para a modernizacdo da manufatura existente rumo
aos conceitos da industria 4.0, pelo baixo custo de sua implementagdo, tornando-se assunto de
grande interesse atual.

1.2 Problema de pesquisa

Com os desafios da implementagdo dos conceitos da industria 4.0 na manufatura
existente, a utilizagdo do Retrofit se torna uma op¢do importante a ser considerada na
modernizacdo dos equipamentos, trazendo a seguinte questdo de pesquisa: Quais sdo as
oportunidades da utilizacdo do Retrofit como op¢do na implementacdo dos conceitos da
industria 4.0?

1.3 Objetivos

Identificar como a opgao de Retrofit de equipamentos e sistemas da manufatura, se torna
relevante no processo de atualizacdo dos sistemas legados, com o objetivo de moderniza-los
rumo aos conceitos da industria 4.0 com custo e prazo menor quando comparados com a
aquisi¢do de novos equipamentos e sistemas.

2 Referencial Teorico
2.1 Industria 4.0

A manufatura da industria moderna passa pela chamada 4* revolugdo industrial. As
revolugdes anteriores tiveram como caracteristicas principais a utilizacdo de energia a vapor
nos processos industriais (Industria 1.0), seguidos pelo uso da energia elétrica (Industria 2.0) e,
posteriormente pelas transformagdes da tecnologia da informagdo (Industria 3.0). Tais
revolugdes, trouxeram crescimento significativo aos setores de manufatura das industrias. No
entanto, nos ultimos anos, a introducdo de sistemas ciberfisicos (CPS), os avangos em
conectividade aplicados com o conceito de Internet das coisas (IoT), tecnologias de realidade
aumentada, digitalizacdo, entre outras, deram inicio a 4* e nova revolu¢do industrial, nomeada
como Industria 4.0 em 2011 em uma tradicional feira de tecnologia industrial realizada em
Hannover na Alemanha (Wankhede & Vinodh, 2021).

A combinagdo de tecnologias que estdo em constante desenvolvimento, suportadas por
conceitos de Internet das Coisas (IoT Internet of Things), Computagdo em nuvem (Cloud
computing), BigData ¢ Inteligéncia artificial (Al Artificial Intelligence), baseadas nos Sistemas
Ciberfisicos (CPS Cyber-physical Systems), que por sua vez permitem a conexao entre
equipamentos e os diversos sistemas da manufatura da empresa (Benjamin, Néstor, Joana, &
Alejandro, 2021).

A evolucao dos Sistemas Ciberfisicos permitiu a coleta e digitalizacdo dos mais variados
tipos de informacdes dos equipamentos e, em altissima velocidade. Com esta evolugdo, a
quantidade de dados gerados pelos sistemas cresceu exponencialmente exigindo assim a
evolucdo na area de conhecimento que estuda como armazenar, filtrar, analisar e obter
informagdes a partir deste conjunto de dados coletados, area estd também conhecida como Big
Data (D’emilia, Gaspari, Natale, Adduce, & Vecchiarelli, 2021). Com a disponibilidade dos
dados praticamente online, a gestdo dos processos pode extrair os mais variados indicadores de
desempenho (KPI's Key Performance Indicators) do processo produtivo. Indicadores basicos
importantes como: Eficiéncia Global dos Equipamentos (OEE Overall Equipment
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Effectiveness), Produtividade Homem / Hora, Tempo médio para reparos (MTTR Mean Time
to Repair), Tempo de inatividade, entre outros, sdo atualizados, digitalizados e mostrados
praticamente em tempo real em painéis (Dashboards), auxiliando a gestdo em rapidas respostas
e decisdes sobre o processo produtivo (Kousay, Khabbazi, Maffei, & Onori, 2021). Além dos
indicadores basicos de produgdo, com os dados obtidos, pode-se aplicar outros conceitos que,
do mesmo modo evoluem exponencialmente na industria 4.0: Inteligéncia Artificial e
Aprendizado de Maquina (ML Machine Learning). As tecnologias e conceitos de Inteligéncia
artificial e Aprendizado de Maquina aplicados aos dados obtidos dos Sistemas Ciberfisicos,
possibilitam a extracdo de informacdo que permitem uma analise preditiva avangada dos
equipamentos. Os dados recebidos permitem prever, de maneira confidvel, possiveis problemas
nos equipamentos, permitindo que a gestdo da producdo e setores como manutencao, estejam
preparados para eventuais paradas, reduzindo assim o tempo de manutengdo e,
consequentemente aumentando a disponibilidade dos equipamentos para o sistema de
producdo. Com os indicadores basicos e outros indicadores importantes disponiveis, a gestao
dos sistemas de producdo podem planejar altera¢des, evolugdes, paradas de maneira antecipada,
tornando o sistema produtivo cada vez mais eficiente (Yuan et al., 2021).

Em dados especificos da industria brasileira, além dos investimentos com recursos
proprios, as industrias buscam agéncias publicas que financiam projetos de inovagdo e
desenvolvimento. Baseado em pesquisas realizadas e com dados destes 6rgaos publicos no ano
de 2020, foram solicitados investimentos na ordem de 1,7 trilhdes de reais em projetos com
conceitos 4.0, divididos em Agronegocio, Cidades Inteligentes, Induastria ¢ Saude. Deste
montante, em torno de 37% foram para projetos de pesquisa e desenvolvimento para a Indistria
4.0, considerando desde Micro a Grandes empresas. Os dados apresentam de maneira
quantitativa a significancia do tema e como as empresas tem investido no tema. (Fernandes,
Barros & Hamatsu, 2020).

Mesmo que os conceitos da Industria 4.0 ja estejam sendo amplamente discutidos e
aplicados nas industrias de manufatura, a implementacdo ainda apresenta muitos desafios e
paradigmas a serem quebrados, entretanto as oportunidades desta nova revolugdo também
mostram resultados positivos, principalmente nos ambitos de eficiéncia e qualidade (Zeba,
Dabic, Cicak, Daim, & Yalcin, 2021).

2.2 Desafios na implementacio da industria 4.0

Sao muitos os desafios que as industrias enfrentam na implementacao dos conceitos da
industria 4.0. Os desafios vdo desde o ambito tecnoldgico até desafios e questionamentos éticos,
trazendo assim a necessidade de transformacOes em diversas arcas da inddstria em
desenvolvimento. No entanto, em propor¢des similares aos desafios, estdo as oportunidades ¢
os beneficios trazidos pelos conceitos de industria 4.0. Sao expressivos os ganhos previstos ¢
conquistados, que trazem oportunidades de desenvolvimento tecnologico, social, financeiros,
em conceitos de sustentabilidade e, consequentemente trazem novas oportunidade para
evolugdo e para a transformacdo do negécio. O processo de implementagdo de conceitos da
industria 4.0 ¢ complexo e a transformacao pode influenciar na industria como um todo. Estudos
apontam que os desafios organizacionais sdo os de maior importancia, seguidos pelos desafios
tecnologicos, estratégicos, financeiros, seguranca, juridicos e inclusive questdes éticas (Luthra
& Mangla, 2018). Dentro desses desafios, as industrias enfrentam algumas barreiras como: altos
custos na implementacao dos conceitos da industria 4.0, falta de conhecimento em sistemas de
tecnologia de informagdo e seguranca cibernética, questdes de privacidade e seguranca de
dados, falta de qualificac@o da forca de trabalho (Kamble, Gunasekaranb & Sharmac, 2018).
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Um dos desafios das empresas estd relacionado a seguranca de informagdes e
operacional. Com o avango e implementacdo dos Sistemas Ciberfisicos, a conectividade dos
equipamentos se tornou possivel e, junto da automacao, que utiliza de algoritmos de inteligéncia
artificial e aprendizado de maquina, os equipamentos também ficaram mais suscetiveis a
ataques cibernéticos com os mais variados objetivos. Em 2017, motivado por um ataque
cibernético ao sistema de produ¢@o, uma multinacional fabricante de veiculos automotores, teve
um dia de paralizagdo de todo o sistema de producdo em suas fabricas pelo mundo, gerando
custos de milhdes de euros para o grupo (Becue, Praca & Gama, 2021). As industrias com
conceitos de 4.0 aplicados, sdo amplamente conectadas, conceitos de aprendizado de maquina,
robotica autdnoma, colaborativa e inteligéncia artificial estdo frequentemente se adaptando e
criando modelos de decisdo que visam a otimizar o sistema de producao. No entanto, da mesma
forma que os ganhos trazidos por essas tecnologias sdo expressivos, existe também o aumento
exponencial dos riscos de ataques e da criticidade caso algum ataque aconteca, exigindo assim
que as empresas foquem também nos riscos que esta transformagdo tras para a seguranca dos
negocios.

Em propor¢des similares de desafios, estdo as habilitadas técnicas das pessoas para a
implementagdo dos conceitos de industria 4.0 na manufatura. Os esfor¢os dos profissionais de
recursos humanos na busca de profissionais para a area relacionadas a industria 4.0 sdo cada
vez maiores. O motivo deste esforco ¢ que os profissionais solicitados devem possuir
habilidades multidisciplinares para trabalhar em cargos que exigem desde conhecimentos
técnicos em areas de estatisticas e analise de dados até redes neurais com inteligéncia artificial
assim como habilidades comportamentais sobre pro atividade, criatividade, adaptabilidade e
iniciativa (Kipper, et al., 2021). Os desafios estes sdo tdo significativos que existem estudos
cientificos e propostas de frameworks baseados em inteligéncia artificial com o objetivo de
apoiar os recursos humanos na busca por esses profissionais (Ada, Llic, & Sagnak, 2021).

Profissionais com habilidades especificas e multidisciplinares, somados aos
investimentos em tecnologias modernas para implementacdo dos conceitos da industria 4.0
também trazem desafios financeiros a serem enfrentados para os investidores. A industria
investe milhdes em tecnologia, aquisicdo e retengdo de talentos e seguranga de informacao,
assumindo altos riscos e desafiadores indices de retorno do investimento. Essa mudanca de
paradigma e os altos investimentos sdo também, algumas das barreiras enfrentadas pela
industria rumo aos conceitos 4.0. Ainda com os riscos e altos investimentos, vem a necessidade
de uma rapida adaptagcdo dos processos trazendo desafios operacionais que envolvem as
principais areas do negocio (Becue, Praga & Gama, 2021). No entanto, alguns conceitos que
evoluiram com a industria 4.0 podem apoiar nestes desafios, reduzindo riscos e prevendo de
maneira muito eficiente resultados futuros de maneira preditiva. A utilizagdo de metodologias
para tomada de decisdo baseada em dados (Data-Driven Decision), aplicada aos dados do
negocio adquirido com conceitos e BigData ¢ baseados em estatisticas, aprendizado de maquina
e inteligéncia artificial, podem trazer oportunidades que apoiem em decisdes estratégicas
(Hyers, 2020).

Assim como a geragdo ¢ analise de dados podem mitigar riscos e apoiar nas decisoes
estratégicas que envolvem altos investimentos, conceitos que evoluiram sobre digitalizagdo
também podem contribuir com a reducdo destes riscos em investimentos de equipamentos e
processos. A digitalizagdo e integracdo de sistemas trouxe uma evolucdo na prototipagem e
simulag@o de processos com os gémeos digitais (Digital Twin). Com a possibilidade de simular,
com prototipos digitais, os processos e maquinas, os gémeos digitais apoiam na decisdo de
compra de equipamentos, investimentos em novos e/ou alteragdes de processos reduzindo os
riscos inerentes as alteracdes e novos processos. Somados aos simuladores digitais de
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equipamentos e processo, a evolugdo da prototipagem com impressoras 3D também permite a
geragdo de prototipos com qualidades suficiente para tomadas de decisdo com maior
confiabilidade (Semeraro, Lezoche, Panetto & Dassisti, 2021). O conceito dos gémeos digitais
aplicados com tecnologias de realidade aumentada e virtual, permitem evolugdes desde areas
da engenharia de produto e maquinas como no marketing, uma vez que torna possivel
apresentar de forma digital um produto ou processo que ainda esteja em fase de
desenvolvimento. A area de manufatura ¢ apenas uma das frentes nas quais a fabrica virtual
baseada no gémeo digital podera contribuir positivamente, uma vez que as simula¢des podem
também permitir analises sobre viabilidade de logistica, ergonomia e seguranga entre outras
com as simulagdes possiveis (Yildiz, Moller, & Bilberg, 2021).

Em uma andlise feita pela manufatura alema, uma das pioneiras na implementacao dos
conceitos da industria 4.0, descobriu-se que nos proximos dez anos havera um crescimento de
aproximadamente 6% nos empregos relacionados a tecnologia. Neste relativamente curto
espaco de tempo, tarefas repetitivas e passiveis de automagao serdo substituidas, criando assim
uma demanda maior por profissionais com habilidades especificas principalmente em
tecnologia. Essa transformacgdo traz uma questdo social importante para o pais. Uma vez que,
se ndao for adequadamente planejada, pode interferir de maneira direta nos indicies de
desempregos. A busca por profissionais qualificados se torna dificil para as empresas a0 mesmo
tempo que a qualificacdo profissional se torna dificil para quem busca o emprego (Khan,
Kumar, Kadry, & Nam, 2021).

Pesquisas sobre a adogdo destes conceitos e tecnologias em paises da América Latina
sdo relativamente novos e, mostram um crescimento relativamente lento no crescimento
econdmico. Considerando empresas formais de pequeno e médio porte, representam 99,5%
sendo que, em sua grande maioria sdao microempresas que representam 88,4% do total.
Empresas deste por possuem menos recursos €, em muitos casos, conseguem investir apenas
com o apoio de projetos governamentais na busca destas inovagdes tecnologicas e mudangas
de paradigma, tornando assim os custos de investimento uma barreira para o crescimento dos
negocios rumo aos conceitos da industria 4.0 (Mendoza & Cuellar, 2020).

2.3 Oportunidades na implementacio da indistria 4.0

Em proporcdes similares aos desafios na implementacdo dos conceitos da industria 4.0,
estio também as oportunidades. E esperado pela indistria assim como pelos seus respectivos
gerentes ¢ executivos que, com as tecnologias disponiveis, tenha-se mais controle ¢ que seja
possivel realizar medi¢des de performance do processo existente em tempo real (Horvath &
Szabo, 2019). Consequentemente, existe um esfor¢o das empresas em busca de aumento na
qualidade dos produtos produzidos e conceitos utilizados, assim como uma reducdo nos indices
de defeito na manufatura existente, uma vez que os dados adquiridos em tempo real e os
conceitos de analise de dados podem contribuir com estes indices (Gruzauskas, Baskutis, &
Navickas, 2018, pp. 709 -717). Os riscos existentes com falha de equipamento sdo reduzidos,
os monitoramentos proporcionados pelas tecnologias disponiveis, tornam possivel a otimizagao
dos processos, aumentando a produtividade e, consequentemente, reduzindo perdas e custos
nos processos existentes que vao sendo transformados (Long, Zeiler & Bertsche, 2017).

A demanda dos clientes e consumidores também passam por uma transformacao,
aumentando consumos, exigindo maior flexibilidade, agilidade e qualidade dos sistemas
produtivos e de entrega. No entanto, as tecnologias estdo disponiveis para suportar estas
necessidades vinda com a transformacdo da industria 4.0, permitindo a produgdo customizada
para clientes, independente de quantidades, do produto ou servigo solicitado e da localizagao,
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permitindo também a flexibilidade em se produzir com caracteristicas customizadas em tempos
antes impraticaveis (Scheuermann, Verclas, & Bruegge, 2015).

Os conceitos vindos com a industria 4.0, também proporcionam ao negocio um
ambiente favoravel para conceitos como JIT (Just In Time), JIS (Just in Sequence) e KanBan,
trazendo uma evolucdo digital ao conceito agil, customizado e enxuto também para as cadeias
de suprimento, otimizando entregas, processos de rastreio e fluxos de materiais (Evtodieva,
Chernova, Ivanova & Wirth, 2019).

Conceitos de Aprendizado de maquina integrados com Analise de dados e Inteligéncia
artificial foram aplicados com o objetivo de identificar, de maneira preventiva, problemas
operacionais que podem causar erros no produto ou processo produtivo como também prever
falhas que podem prejudicar operadores que estejam atuando no processo, tornando assim o
processo e a realizacdo do mesmo ainda mais seguro. Da mesma forma, esse aprendizado de
maquina pode ser utilizado para o recrutamento de pessoas analisando movimentos do corpo
de quem esta sendo recrutado. (Varela, Ochoa-Zezzatti, & Castellanos, 2021, pp. 195 - 214).

Sistemas de gerenciamento de produgdo flexiveis permitem menores desafios a
implementagdo dos conceitos da industria 4.0, reduzindo tempo de implementagéo e permitindo
a empresa usufruir das oportunidades trazidas por essa transformagdo. Segundo pesquisa
realizada com lideres de empresas, principalmente de autopegas, metal mecanica e metaltrgica,
as cinco oportunidades mais relevantes para uma empresa flexivel sdo: Aperfeigoar o controle
e planejamento de producdo, aumentar a competitividade global da empresa, tornar-se ou ser
reconhecida como uma empresa moderna, aperfeicoar a qualidade das linhas de producao,
tornar-se ou ser reconhecida como uma empresa que oferece produtos com performance
superior (Contador, Satyro, Contador & Spinola, 2020).

2.4 Retrofit na industria 4.0

Os conceitos da Industria 4.0 ganham cada vez mais relevancia nos setores de
manufatura. No entanto, fatores econdmicos, custos e riscos envolvidos trazem grandes
barreiras para as empresas nessa revolucdo. Como alternativa as empresas buscam algumas
opg¢des com o objetivo de modernizagdo seus equipamentos sem necessariamente investir em
novos, com prazos mais coerentes as necessidades e, consequentemente reduzindo riscos nessa
implementacdo dos conceitos da revolugdo 4.0 (Garcia, Cano & Contreras, 2020).

Embora equipamentos relativamente novos venham equipados com Sistemas Cyber
fisicos ja incorporados ou prontos para os conceitos de Internet das Coisas, existem muitas
empresas que possuem um parque fabril no qual se predominam “sistemas legados” que, ndo
oferecem conectividade alguma ou muito possuem as conectividades existentes muito limitada.
A aquisi¢do de novos equipamentos, além do custo e do tempo relativamente altos, envolvem
desfazer de um equipamento que, em muitos casos, funciona adequadamente, de maneira
robusta atendendo as necessidades da produgdo até o momento, tendo como desafio a integragao
deste sistema existente com os conceitos trazidos pela revolugdo da industria 4.0. Neste
contexto, as solugdes buscadas resultam no desenvolvimento do Retrofit dos equipamentos
rumo a modernizacdo da manufatura existente (Zambetti, Khan, Pinto, & Wuest, 2020).

O termo Retrofit, ¢ um termo utilizado para a técnica de reforma, modernizagdo ou
revitalizagdo de algum equipamento ou sistema, sem descaracterizar seus elementos e objetivos
originais. A atividade de Retrofitting se torna fundamental em areas nas quais o processo de
atualizagdo, do equipamento ou sistema existente, ¢ relativamente caro em termos financeiros
ou, quando o tempo de um novo equipamento ou adaptagcdo € extenso e, também quando ndo
se deseja alterar a funcionalidade existente ja robusta e consolidada, apenas acrescentando
novos recursos ou funcionalidades (Burresi ef al., 2020).
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3 Metodologia

Para o presente estudo, foi realizada uma pesquisa do tipo qualitativa através de
entrevistas ndo estruturadas com dois profissionais de uma industria multinacional, contando
com mais de dez mil funcionarios, localizada na regido Sudeste do pais e, com mais de
cinquenta anos de atuagdo no mercado de autopecas mundial.

Nas tabelas 1 e 2 pode-se encontrar dados demograficos dos profissionais pesquisados:

Tabela 1:
Dados gerais dos profissionais pesquisados.
Anos de Tempo de
Profissional | experiéncia como | empresas como Cargo na empresa Escolaridade
Engenheiro Engenheiro
. Engenheiro de Engenharia de producao
Profissional 1 16 12 Processos Industriais MBA Gestdo de projetos
Profissional 2 23 23 Engenheiro de Engenharia de produgéo
Processos
Fonte: Propria (2021).
Tabela 2:
Tarefas dos profissionais pesquisados.
Profissional Tarefas

- Planejamento dos processos industriais para produtos novos e existentes;
- Planejamento de melhorias continuas dos processos existentes;

- Implementagéo de novas tecnologias aos processos existentes;
Profissional 1 | - Digitalizag@o de processos e automagao da analise dos resultados gerados;
- Introdug@o de sistemas de rastreabilidade e resultados do processo;

- Implementagdo de tecnologias da inddstria 4.0.

- Planejamento dos processos industriais para produtos novos;

- Planejamento de melhorias continuas dos processos existentes;

- Implementagéo de novas tecnologias aos processos existentes;
Profissional 2 | - Digitalizagdo de processos e automagao da analise dos resultados gerados;
- Introdug@o de sistemas de rastreabilidade e resultados do processo;

- Implementagdo de tecnologias da inddstria 4.0.

Fonte: Propria (2021).

Durante o processo de entrevista, foram abordadas perguntas sobre a opinido e a
experiéncia dos profissionais com Industria 4.0, Retrofit, com o Retrofit na busca por
implementacdo dos conceitos da industria 4.0., desafios e oportunidades que identificam com
0 Retrofit, se tiveram participagdo em algum projeto de Retrofit, vantagens e desvantagens do
Retrofit comparado com a compra de novos equipamentos e, se poderiam identificar casos ou
topicos de sucesso e insucesso na implementacdo do Retrofit na manufatura existente das
empresas que atuam. Para os casos de sucesso e insucesso abordados, detalhes foram
questionados com o objetivo de reduzir possiveis distorgdes por fatores externos nos resultados
apresentados.

Toda a entrevista foi realizada de maneira imparcial, ndo sendo objetivo do entrevistador
demonstrar qualquer tendéncia tanto para realizagdo do Retrofit quanto para ndo realizagdo do
mesmo.
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Ainda na busca de manter imparcialidade nos resultados adquiridos pela entrevista, os
dois profissionais entrevistados, apesar de trabalharem na mesma empresa ¢ possuirem cargos
e tarefas semelhantes, os mesmos ndo se conhecem pessoalmente, ndo trabalham no mesmo
departamento e ndo sabem com quais outros funcionarios a entrevista foi realizada.

Com o objetivo de manter sigilo empresarial e anonimato, o nome da empresa e nome
dos profissionais entrevistados foram omitidos dos dados adquiridos.

4 Analise dos resultados

A necessidade da transformacdo da manufatura existente com os objetivos de:
modernizar equipamentos, adquirir dados para manuten¢ao preditiva e, que podem auxiliar na
melhoria do processo, digitalizacdo dos processos existentes para que se possa atuar mais
rapidamente e ter dados praticamente em tempo real, sdo umas das exigéncias comuns
encontradas na pesquisa realizada. Alinhado a esses resultados encontrados temos a seguinte
passagem da entrevista realizada.

“.. a exigéncia de uma modernizagdo baseado nas diretrizes da empresa e, os custos
previstos para isto, ndo sdo compativeis quando pensamos em novos equipamentos, fazendo o
Retrofit ser a op¢do a ser desenvolvida...” (Profissional 1).

O comentario citado demonstra o conjunto de desafios e oportunidades enfrentadas
pelas empresas que buscam a modernizagdo da manufatura existente e, como o Retrofit entra
como uma op¢ao consideravel para desenvolvimento dessa modernizagao.

Foi identificado no presente estudo, baseado nas experiéncias avaliadas, que o Retrofit
possui alguns beneficios na busca da modernizagdo dos processos de manufatura, os resultados
esperados foram alcangados em tempo menores se comparado ao tempo previsto para aquisi¢do
de uma nova estrutura com novos equipamentos, sendo que o custo da modernizagdo do
equipamento fica significativamente menor se comprado também a aquisi¢do de um novo.
Desta forma as barreiras custo e prazo na implementacdo, sdo contornadas a ponto de atender
parte dos processos existentes apenas com a reforma com o adicional da modernizagdo do
equipamento.

Outra caracteristica encontrada na pesquisa, como sendo uma vantagem para o Retrofit
na modernizagdo do equipamento ¢ que, em modo geral os equipamentos que passam por essa
reforma sdo equipamentos robustos para o processo produtivo, ou seja, ja apresentam bons
resultados, sdo estaveis em qualidade, processo e manutencdo. Em alguns casos, o equipamento
inclusive passa por validagdes com o cliente final do processo. Desta forma, os riscos da
reforma foram identificados como menores se comparado aos riscos de um novo equipamento.
Apesar de que, para o equipamento novo nio se espera problemas com manuten¢do, ndo deixa
de ser uma tecnologia nova que exige um tempo de adaptacdo para que consiga alcangar os
mesmos resultados em qualidade ¢ robustez do processo anterior. Inclusive, um novo
equipamento mesmo que seja para o processo existente, precisa passar por toda uma validaggo
de qualidade interna e externa da empresa que, gera custos ¢ prazos que devem ser alinhados
com as necessidades da empresa como fornecedor e do cliente no aguardo do produto final,
conforme identificado em uma passagem da entrevista realizada.

“.. um equipamento novo ndo significa que ndo haverd um custo operacional e um
prazo significativo para valida¢do do mesmo, revisoes de qualidade, robustez, estabilidade sao
necessdarios e fazem parte do conceito de qualidade da empresa ...” (Profissional 2).
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No entanto, da mesma forma que foram identificadas algumas vantagens na realizagao
do Retrofit, foram também levantadas pela experiéncia dos entrevistados, que essa opg¢ao possui
sim suas limitagdes. De forma unédnime, foi identificado que mesmo com as inovacdes
tecnologicas dos sistemas cyber-fisicos existentes, e também de outras tecnologias adjacentes
que compdem os conceitos de modernizacao rumo a industria 4.0, as mesmas ainda limitam as
possibilidades de integracdo com sistemas legados. Conforme identificado,

“... alguns sistemas sdo tdo antigos que, as informagoes que se pode retirar através de
um sistema cyber-fisico sao muito limitadas. Deve-se ter sempre a premissa que aquele sistema
legado ndo foi desenvolvido para essa finalidade... “ (Profissional 1).

Em todas as experi€ncias comentadas pelos entrevistados, nas quais o Retrofit foi
utilizado como opg¢ao, ndo foi possivel extrair todos os dados esperados ou ndo foi possivel
extrair os dados com nivel de detalhe desejado. Uma vez que o dado ndo esta disponivel de
maneira direta e, mesmo com implementagdo de sensoriamento ndo seja possivel extrair os
dados direta ou indiretamente, este tipo de informagao ndo se consegue apenas com o Retrofit
do equipamento.

Somados, os entrevistados participaram ao todo de oito projetos nos quais foi decidido
pela utilizacdo do Retrofit e trés nos quais foi decidido por aquisi¢do de novos equipamentos,
com o objetivo de atender diretrizes da empresa em busca da implementagdo dos conceitos da
industria 4.0. Conforme identificado, ndo existe uma regra com o objetivo de definir qual a
melhor opgdo a ser considerada. Os resultados apresentam que, as barreiras de custo e prazo
certamente possuem um peso importante na decisdo sobre qual conceito seguir. Porém, faz-se
necessario avaliar em detalhes o que se espera conseguir com essa modernizagdo do
equipamento ou do sistema de manufatura para que se possa tomar uma decisdo que atenda as
necessidades tanto da empresa, do processo atual e também, pensar nas necessidades futuras
que o processo pode exigir.

5 Conclusdes/Consideracoes finais

Tendo em vista os aspectos observados e argumentos apresentados, nota-se que existem
varios fatores na determinagdo do Retrofit como conceito a ser seguido na modernizacdo dos
equipamentos existentes. E um caminho relevante a ser considerado, porém detalhes devem ser
considerados como: avalia¢do da cultura e expectativas das empresas, conceitos e tecnologias
existentes no processo legado atual e, manter sempre em paralelo a informagdo do que se deve
esperar do futuro daquele processo.

Este trabalho se limitou a entrevistar um numero reduzido de pessoas de uma mesma
empresa, lider do mercado em que atua. Como sugestdo para trabalhos futuros, sugere-se que a
pesquisa seja expandida para outras empresas atuando em diversas areas de atuagdo, com um
nimero maior de entrevistados, atuando em diferentes cargos com o objetivo de buscar pontos
de vista diferente dos identificados, de forma a validar ou refutar os resultados apresentados.
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