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Fonte: http://www.engineersjournal.ie. 

Relembrando Indústria 4.0

Primeira
Revolução
Industrial
Baseada na introdução da 
produção mecanizada, com 
equipamentos movidos à água 
ou vapor

Segunda
Revolução
Industrial
Baseada na produção em massa, 
com a divisão de tarefas e 
equipamentos movidos à energia 
elétrica

Terceira
Revolução
Industrial
Baseada no uso da eletrônica e 
TI para automação da produção.

Quarta
Revolução
Industrial
Baseada no uso de sistemas 

físico-cibernéticos

Grau de 
complexidade

1º Tear Mecânico, 1784
1º Transportador, Abatedouro 
em Cincinnati-USA, 1870

1º Controlador Lógico 
Programável (CLP) Modicon
084, 1969

Da indústria 1.0 até a indústria 4.0



Indústria 4.0

acatech President Henning Kagermann presenting the final 
Industrie 4.0 report to Federal Chancellor Angela Merkel and 

Russian President Vladimir Putin at the 2013 Hannover Messe. 

4

• Quando ficou mais evidente que estamos passando por uma nova revolução industrial?

• Em 8 de abril de 2013, o Grupo de Trabalho  “Industrie 4.0” 
apresentou uma série de recomendações concretas à chanceler 
federal Angela Merkel na Feira de Hannover. O relatório final 
estabelece os requisitos para uma transição bem-sucedida para 
a quarta era industrial.

• Em 9 de abril de 2013, as associações BITKOM, VDMA e ZVEI 
estabeleceram a Indústria Plattform 4.0, a fim de coordenar o 
desenvolvimento da Alemanha em um mercado líder e 
fornecedor líder de tecnologia de fabricação de última geração.

• O Comitê Consultivo Científico da Plattform Industrie 4.0, 
coordenado pela acatech, realizou sua reunião inaugural em 
junho de 2013. O Comitê é composto por professores das 
áreas de produção e automação, ciência da informação, 
direito e sociologia do trabalho. 

Web site da Acatech:
https://en.acatech.de/project/industrie-4-0/



Perfil da Indústria 4.0

• Rastreabilidade

• Manutenção prescritiva

• Descentralização

• Virtualização
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Largura de banda 2Mbps 200Mbps >1Gbps

Latência 100-500 ms 20-30 ms <10 ms

Velocidade 
média 144kbps 25Mbps 200-400 Mbs

https://www.raconteur.net/technology/4g-vs-5g-mobile-technology


• O 5G é mais do que apenas uma atualização para 
redes de dados mais rápidas.

• O 5G é uma grande mudança na maneira como o 
mundo está conectado.

• Desde o início, o 5G foi projetado para conectividade 
maciça e inteligente de tudo em escala.

Novo paradigma na rede!



• A característica mais impactante do 5G é sua baixa latência. Latência 
refere-se ao atraso entre uma instrução sendo dada e executada. 4G 
tem uma latência de cerca de 50ms; O 5G reduzirá isso para menos 
de 5ms em três anos e menos de 1ms em quatro anos. Para 
comparação, o cérebro humano leva cerca de 10ms para processar 
uma imagem.

• A baixa latência permite o controle remoto em tempo real em 
escala e através das distâncias. Mesmo operações altamente 
delicadas, como operar drones em torno de corais sensíveis ou 
cirurgia remota, são possíveis.

Novo paradigma na rede!



• Segurança intrínseca - protege as operações com recursos embutidos 

de criptografia e autenticação

• Confiabilidade de missão crítica - Evita o tempo de inatividade com 

conectividade robusta que mantém os sistemas críticos em 

funcionamento

• Cobertura invasiva - amplia a conectividade onipresente em grandes 

campi, dentro e fora de casa

Benefícios da 5G para a 
Indústria 4.0



• Desempenho previsível - atende às crescentes demandas com taxas de 

dados consistentemente altas e baixa latência

• Alta capacidade multiusuário - mantém todos os funcionários 

conectados e garante que eles tirem o máximo proveito dos aplicativos 

de voz, vídeo e dados

• Mobilidade sem esforço - Suporta aplicativos avançados em ativos 

móveis e transferências transparentes para redes LTE públicas

Benefícios da 5G para a 
Indústria 4.0



• No caso de 5G, uma rede física poderá ser dividida em várias redes virtuais, que 
podem suportar diferentes RANs – Radio Access Network, ou diferentes tipos de 
serviços, em execução em uma única RAN.

• Ultra-Reliable Low Latency Communications (URLLC)
• As comunicações ultra confiáveis e de baixa latência (URLLC) são uma nova 

categoria no 5G para acomodar serviços e aplicativos emergentes com 
requisitos rigorosos de latência e confiabilidade.

• Enhanced Mobile Broadband (eMBB)
• Redes para casos de uso orientados a dados que exigem altas taxas de dados 

em uma ampla área de cobertura.
• Massive Machine Type Communications (mMTC)

• Rede que precisa oferecer suporte a um número muito grande de dispositivos 
em uma área pequena, que pode enviar dados apenas esporadicamente, 
como casos de uso da Internet das Coisas (IoT).

Benefícios da 5G para a 
Indústria 4.0



Redes 5G privativas na Indústria

Baixa latência
Muitos dadosMuitos usuários



Redes 5G privativas na Indústria 4.0

Baixa latência Muitos dadosMuitos usuários



Benefícios da rede 5G para IIoT

Desempenho técnico e capacidade
Fábricas inteligentes serão beneficiadas pelo alto desempenho wireless e tecnologias de 
rede que operadoras estão investindo para entregar as promessas do 5G

Infraestrutura wireless flexível e expansível
5G e tecnologias wireless  habilitam a fábrica inteligente para desenvolver conectividade e 
capacidade computacional com flexibilidade, melhorando a reconfiguração no chão de 
fábrica

Infraestrutura escalável e elástica
Infraestrutura 5G possibilita que fábricas inteligentes possam rapidamente crescer e criar 
uma rede de serviços com gestão inteligente de capacidade

Interoperabilidade e integração
5G compreende suporte com uma vasta gama de tecnologias de acesso, como: NB-IoT 
(Narrowband IoT), mmWave e Wi-Fi em espectros não licenciados e compartilhados

Infraestrutura Físico cibernética segura
Fábricas inteligentes contarão com gestão de segurança de rede e dispositivos de classe de 
operadoras, criando ambiente seguros para sistemas físico cibernéticos e IoT. 

Inteligência e autonomia
5G proporciona a infraestrutura digital que irá possibilitar a evolução da fábrica em um 
sistema físico cibernético inteligente e autônomo 

Fábrica 
Inteligente 

5G 



Redes Privativas
A importância de discutir agora

• Leilão 5G definirá direitos de uso de faixas de frequência.

• É necessário criar um ambiente seguro para investimentos, para redes privativas, quer

seja no uso compartilhado ou uso secundário do espectro.

• Alinhamento com padrões mundialmente aceitos, viabiliza a utilização de

equipamentos para automação industrial. Padrões específicos criam o “efeito

jaboticaba”, inviabilizando algumas tecnologias de serem aplicadas em nossa indústria.

• Mundialmente, o uso de redes privativas está se configurando como habilitador da

Indústria 4.0 em vários setores.



Visão Global do espectro para uso em Redes 
Privativas – licenciamento local ou compartilhado



Redes Privativas
A importância de discutir agora

• Não estamos mais falando apenas na comunicação entre

pessoas, ou de dados. Estamos tratando de uma nova

plataforma tecnológica, que definirá a competitividade, não

apenas do setor industrial, mas do agronegócio, da saúde, da

educação e das cidades inteligentes.

• 5G será fator crítico para o desenvolvimento nacional.
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Hoje preciso de 5G para implementar projetos 4.0? Se não, quando será necessário?
Os projetos para Indústria 4.0 estão baseados em novos modelos de negócio, orientados a serviços e dados. As 
tecnologias serão apenas meios de torna-los mais eficientes, e nesse contexto a tecnologia 5G poderá ajudar. 
Podemos estimar que as empresas em geral, começarão a sentir mais necessidade desta tecnologia em uns 5 anos.

O custo de uma rede 5G é maior do que as rede disponíveis? Por que?
Sim, a primeira vista seu custo será maior, no entanto, seus benefícios serão absolutamente maiores, fazendo com 
que a relação custo x benefício seja muito melhor do que as redes atuais.

Quais as diferenças entre a infraestrutura das atuais redes 4G e a do 5G? É possível fazer upgrades de 4G para 5G? 
Os atuais equipamentos da infraestrutura brasileira de telecomunicações podem receber upgrades com 
equipamentos de outras marcas? São interoperáveis?
A tecnologia 5G demandará uma nova infraestrutura de antenas, em maior quantidade, para assegurar a baixa 
latência e capacidade de concentração de terminais.
Sim, a tecnologia 5G poderá utilizar uma parte da infraestrutura existente. Várias opções de configuração da rede 
ainda estão em desenvolvimento, como OPEN RAN, e Redes Virtuais, que poderão abrir caminho para utilização de 
tecnologias de diferentes fabricantes, e interoperáveis.



Quais as limitações das redes disponíveis em relação a 5G? 
Basicamente, falamos em largura de banda, latência e velocidade.

Quais são os ganhos para empresa ao instalar uma rede 5G privada? As redes privadas competem no mercado de 
consumidores finais com as redes públicas?
Os ganhos estão relacionados à gestão da rede, segurança e disponibilidade, que tornam possível as aplicações 
críticas, devido às exigências técnicas que as redes públicas não seriam capazes de garantir.
Não há competição com as redes públicas, devido sua especificação e criticidade. 

Segurança das informações é um ganho expressivo para empresa ao instalar uma rede 5G privada? 
Sim, esse é um dos principais aspectos, além da disponibilidade e criticidade. Muitos processos críticos dependerão 
do bom funcionamento da rede e de sua segurança contra invasões. As redes privadas fornecem melhores condições 
de configuração nesse sentido.

Qual o potencial da 5G para formatação de novos modelos de negócios na indústria?
Quando começamos a imaginar novos modelos de negócio baseado em dados, fica difícil prever o limite. Vamos 
observar surgimento de empresas especializadas em operação remota de equipamentos críticos, suportadas por 
programas com inteligência artificial, elevando o desempenho a limites ainda desconhecidos. Serviços de produção 
remota de peças, com controle direto de máquinas de manufatura aditiva, sistemas de metrologia, etc.
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