
  
    
      
    
  


  
    Automação e tecnologias digitais


    Antonio Hélio Junqueira


    Editora Senac São Paulo – São Paulo – 2023

  




Capítulo 1

Introdução à automação inteligente




  
    A automação dos processos, seja na indústria, na agricultura ou no setor de serviços, é uma tendência consolidada na economia contemporânea global e vem pautando o desenvolvimento da competitividade empresarial e as novas formas de organização da sociedade em suas mais diversas dimensões. Da biologia à saúde coletiva, do e-commerce às viagens espaciais e aos carros voadores, das criptomoedas aos novos computadores de bordo dos automóveis, toda a vida humana cotidiana é permeada pelas tecnologias ciberfísicas da automação, da inteligência artificial (IA) e de outros sistemas, dispositivos e possibilidades tecnológicas que compõem a chamada 4ª Revolução Industrial.


    Tendo em mente esse cenário – ao mesmo tempo estimulante e desafiador –, este capítulo introduz a discussão sobre os avanços da automação e da virtualização das tecnologias, operações e processos na sociedade globalizada, destacando seus princípios organizadores e as tecnologias emergentes ou tendenciais que as constituem e que nos direcionam ao futuro.


    1 Aspectos históricos da automação desde seu início até os dias de hoje


    Automação é o nome dado às operações realizadas por máquinas e equipamentos de funcionamento autônomo e que resultam na substituição total ou parcial do trabalho e esforço humanos (físicos e/ou mentais).


    Ainda que fortemente presente na indústria, a automação não é exclusiva desse segmento econômico. Ao contrário, encontra-se disseminada pelos setores primários (agricultura, pecuária, extrativismo) e terciário (comércio e serviços). Sua origem, contudo, vincula-se mais fortemente ao setor industrial fabril, notadamente a partir da segunda metade do século XVIII, quando foi inventada a máquina a vapor e introduzido o uso da energia hidráulica (quadro 1). Tal inovação viabilizou a emergência da chamada Revolução Industrial e inaugurou o que o historiador britânico Eric Hobsbawm (2007) denominou de “era das revoluções”. No entanto, ao longo dos quase dois séculos que se seguiram – e embora a indústria tenha se tornado uma atividade dinâmica e florescente, de alto crescimento –, os processos de automação propriamente ditos mantiveram-se limitados e rudimentares.


    
Quadro 1 – Evolução técnica e temporal das revoluções industriais
      
        

        

        

        
      

      
        
          	1ª

          	2ª

          	3ª

          	4ª
        

      

      
        
          	Inglaterra, segunda metade do século XVIII

          	Início de 1900 até os anos 1950

          	Até os anos 2000

          	Até a contemporaneidade
        


        
          	Baseada na mecanização das operações por máquinas-ferramentas para substituir o trabalho humano.

          	Baseada no uso de combustíveis fósseis (petróleo) e eletricidade, além do desenvolvimento de novos materiais, como ligas metálicas maleáveis de alta resistência (aço e alumínio).

          	Baseada no uso de computadores para controle de processos e no uso da informação (Revolução Técnico-Científica-Informacional). Desenvolvimento da energia nuclear.

          	Baseada na automação e na integração de máquinas, dispositivos, tecnologias e processos e no uso de sistemas ciberfísicos.
        


        
          	Introdução das máquinas a vapor e da energia hidráulica.

          	Uso de motores de combustão interna e usinas de força.

          	Uso de internet, microcomputadores, microprocessadores, circuitos integrados e dispositivos móveis.

          	Uso de inteligência artificial, robótica, internet das coisas (IoT), big data, machine learning, computação em nuvem (cloud computing), impressão 3D e outras tecnologias digitais de ponta.
        


        
          	
            Trens e navios a vapor.


            Mecanização agrícola e da tecelagem industrial.

          

          	
            Indústria automobilística.


            Desenvolvimento das linhas de montagem e do conceito de produção em massa.

          

          	E-commerce, biotecnologia, telecomunicações, indústria aeroespacial e sistemas de gestão de manufaturas.

          	Fábricas inteligentes.
        

      


	Fonte: adaptado de Black (2001) e Hobsbawm (2007).



    


    A automação da atividade industrial veio a se notabilizar de fato a partir da produção automobilística e com o uso de combustíveis fósseis e motores de combustão interna. Ao final dos anos 1940, a General Motors (GM) norte-americana já havia desenvolvido máquinas automatizadas que usavam relés, dispositivos eletromecânicos utilizados para o comando de operações. Porém, tratava-se de processos altamente complexos de programação, com grande custo energético, executados por dispositivos fixos, muito robustos e confeccionados com materiais pouco duráveis. Tais limitações começaram a ser rompidas apenas a partir de 1968, quando a empresa norte-americana BedFord Associates, de Massachusetts, desenvolveu o Modular Digital Controller (Modicon), dispositivo eletrônico microprocessado capaz de substituir os relés. O Modicon tornou os sistemas produtivos mais eficientes, ágeis, práticos e econômicos, sendo logo assimilado pelos sistemas fabris de produção de carros.


    Em seguida, a evolução tecnológica trouxe à indústria manufatureira o chamado programmable logic controller (PLC), ou controlador lógico programável (CLP), desenvolvido pela empresa norte-americana Allen-Bradley. Geralmente denominado de “miniatura de computador industrial”, o CLP comporta um hardware e um software utilizados em funções de controle. Trata-se de um dispositivo digital capaz de controlar um processo industrial graças a uma memória programável, que envia instruções às máquinas fabris. Podemos observar, já aqui, a importância fundamental adquirida pelos dispositivos e sistemas controladores, que se tornariam chaves dos processos de automação. Afinal, é a partir da capacidade de monitorar e controlar indicadores como tempo, temperatura, velocidade, viscosidade, entre tantos outros – a depender das especificidades fabris –, que as máquinas podem atuar autonomamente.
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