Proxima Geracao de
Arquitetura de Sistemas
de Manufatura

Flexibilidade. Escalabilidade. Inteligéncia.

Como sistemas de manufatura precisam evoluir para
dar suporte atransformagao do setor industrial rumo
a operacoes adaptaveis baseadas em dados.
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Introducao

Cerca de uma década apos serem apresentados, os
conceitos da Industria 4.0 estdo claros para a maior parte
dos lideres do setor de manufatura.

Com base em pesquisa da Accenture!, a maioria langou
pilotos para validar o potencial de aproveitamento de
dados e analises avangadas a fim de melhorar suas

operagdes, e 0os mais adiantados definiram jornadas para
operacoes adaptaveis (ver Figura 1 na proxima pagina).

No entanto, ainda existe incerteza em torno da arquitetura
de sistemas de manufatura existentes, da tecnologia
emergente e da sua habilidade para dar suporte a essas
jornadas e a implantagéo em escala dos casos de uso
relacionados.

1._https://www.accenture.com/_acnmedia/PDF-139/Accenture-The-Race-for-Digital-Operations-Transformation.pdf
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Casos de uso como manutencgéo preditiva ou inspecéo
visual in-line s&o relativamente faceis de entender.
Provedores de software - desde startups especializadas
até grandes e reconhecidos fornecedores de software -
vendem solugdes de nicho para tais casos de uso.

A medida, porém, que as companhias se esforcam para
avancgar mais rapidamente na diregdo de operacdes
adaptaveis de ponta a ponta, elas enfrentam desafios
comuns:

1. Otipico isolamento das arquiteturas de producgéo
tradicionais impede lidar com casos de uso de
maior valor, que muitas vezes requerem ir além
de ativos ou linhas individuais e de uma tnica

funcdo, como manutencgio ou qualidade.

As solugdes relacionadas exigem o manuseio de
grandes volumes de dados, que, muitas vezes,
excedem as especificagdes das arquiteturas
existentes.

Quando tentam abordar esses casos de uso de alto valor
e elevada complexidade, os fabricantes atingem os
limites das tradicionais arquiteturas de Tl industriais, que
geralmente sdo construidas em torno de silos funcionais:
operagdes/Sistemas de Execugdo de Manufatura (MES),
qualidade/Sistemas de Informacgéo Laboratorial (LIMS) e
manutengdo/Gestao de ativos empresariais (EAM) etc.

Figura1: Uso adequado de dados e inteligéncia artificial (IA) ajuda o setor de manufatura a alcancgar
operacdes adaptaveis de ponta a ponta
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Para superar essas limitagdes, os ClOs da industria de
manufatura comegaram a investir em data lakes a fim
de reunir todos os dados da fabrica num unico
repositério. Ter todos os dados num soé lugar representa
um progresso efetivo quando comparamos com a
abordagem ainda comum de gerir dados em silos
separados ou até em planilhas. Contudo, esse modo
dificulta o fornecimento de informacgéo estruturada e
ferramentas necessarias a engenheiros e operadores
para que possam melhorar as operagdes de ponta a
ponta.

E essa deficiéncia explica por que o conceito de digital
twins vem recebendo cada vez mais atenc¢do dos
lideres do setor de manufatura. No cerne dos gémeos
digitais estd a capacidade de reunir dados de multiplas
fontes, unificando-os e dando-lhes contexto. Isso
oferece uma condicéo ‘one-stop-shop’ para aplicagdes
que podem utilizar esse repositério de dados
contextualizados para uma ampla variedade de casos
de uso.

Como resultado, os digital twins permitem aos usuarios
ir além da geracao de relatorios baseados em dados
histéricos de silos pré-definidos e, em vez disso, juntar
todos os dados num Unico lugar, com contexto,

a fim de possibilitar casos de uso tais como simulagdes
e inteligéncia preditiva/adaptativa em escala.

A medida que companhias
industriais exploram as
possibilidades proporcionadas
por digital twins, costumamos
ouvir trés perguntas principais:

Por que um gémeo digital é um divisor de aguas,

1 e qual o valor adicional que ele vai aportar além
daquele que ja é possivel obter com as arquiteturas
de operagdes industriais centradas em MES?

Podemos alavancar gémeos digitais sem ter que

2 substituir todas as solugdes implicitas,
impulsionando a obtencgéo de valor mais
rapidamente e a custos menores?

Como os fornecedores de MES estio se
3 posicionando na disputa com os grandes players de
plataformas na nuvem e Internet das Coisas (loT)?

Este artigo propde-se a responder a esses questionamentos.
Exploraremos como e por que os sistemas de manufatura atuais
podem e devem permanecer ativos para continuar a entregar o
valor que geram hoje. E mostraremos como os gémeos digitais
complementar&o esses sistemas, primeiro para entregar todo o
valor dos dados de produgédo, e depois para acelerar a evolugéo
das companhias na dire¢do de operacgdes adaptaveis.



1. Por queos digital
twins sdioumdivisor -
de aguas?
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A diferenca entre dados e conhecimento

esta no contexto

Um sensor de temperatura que indique 75 graus
Fahrenheit & inutil a ndo ser que seu contexto seja
entendido: o0 sensor esta na linha de extrusao; ele produz
esse tipo de variante de produto de acordo com essa
receita, que tem essa eficiéncia historica, esse registro
de qualidade comprovada e assim por diante.

Um sistema de controle bem implementado, por
exemplo a solugéo Aquisigdo de Dados e Controle de
Supervisoério (SCADA)/MES, tem toda essa informagéo e
pode ser configurado para disparar um alarme ou um
alerta caso o sensor de dados perceba desvios das
condicdes pré-definidas. De fato, estabelecidos os
dados nesses sistemas, uma solugdo SCADA ou MES
poderia ser considerada um digital twin isolado. Mas,
para aprimorar sua resposta em face de um evento na
linha de produgéo, os engenheiros (ou os algoritmos de
amanha) precisardo entender o contexto adicional,
como o historico de manutencgao da linha e qual versao
de produto esta sendo feita. Também & possivel que a
informacg&o mais importante sobre manutencdo possa
estar contida em imagens ou relatérios néo
estruturados.

E esse contexto de informacéo altamente heterogénea
que cria o desafio para as tradicionais arquiteturas de
sistemas de produgéo isoladas e sua integragéo ponto
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a ponto. Em contrapartida, um gémeo digital - baseado
numa estrutura flexivel e escalavel - permite que a
informacéo seja capturada e as correlagdes mapeadas.

A capacidade de um gémeo digital permitir um
aprendizado progressivo e capturar conhecimento
tacito oferece um beneficio vital e diferenciador: ele
armazena e estrutura informacao de uma forma que
engenheiros e operadores possam compreendé-la.
Isso significa que eles ndo precisardo depender de um
analista de dados a cada vez que necessitarem analisar
dados e desenvolver aplicagbes por vezes muito
simples para resolver questdes do dia a dia, como a do
sensor de temperatura que ilustramos anteriormente.
Ao combinar o poder dos digital twins com as modernas
ferramentas pouco/nenhum cédigo (LCNC), os lideres
industriais podem proporcionar aos engenheiros de
processos e dados um dominio seguro, no qual eles
poder&o colaborar para desenvolver novas formas de
otimizar as operagdes.

Além disso, 0 gémeo ndo para de capturar a
configuragéo e o comportamento do ativo, da linha ou
da fabrica. Ele também embute logica de otimizacdo
para todos os niveis da hierarquia.

Copyright © -

Accenture. All rights




Figura 2: A jornada rumo as operagoes autonomas

Ao permitir a

progressiva formalizagcao
do conhecimento

tatico e da gestao de
desempenho baseada
em eventos em tempo
real, o gémeo digital da

Otimizacao &
A evolucao
Humano +
maquina Operacodes
auténomas

A dinamica
humana Integre a forca
de trabalho Fabrica
cognitiva + Autoaprendizado
e sistemas
autébnomos de

ciclo fechado

Aprendacoma
forca de trabalho Incorpore

ideias « Sistema recomenda

Transformacional

Envolva a forca de

apoio a evolucao rumo
as operacoes
autébnomas.

2
o
0
o)
o
Z
o
c
o
2
17}
@©
<
E

trabalho

Alertas &
visualizacao

« Ofereca aos usuarios
dados
contextualizados
para atuar mais
rapidamente e
melhor

Foque em casos de
usos - para resolver
principais problemas
ou oportunidades

Crie uma plataforma
digital fundamental
que possa evoluir
com o negocio

Digitalize o
conhecimento

* Extraia e formalize
“conhecimentos
coletivos” em dados
estruturados

» Comece a
desenvolver um
grafico de
conhecimento com
dados estruturados
e nao estruturados

* Desenvolva
plataformae
governanga para
escalar

« Valorize a

informagéo
contextualizada com
ideias sob medida
(analises descritivas/
preditivas)

Execute uma
otimizagéo sistémica
total (humana +
maquina)

Governanga e
plataforma
integradas com
procedimentos
operacionais

acdo adequadae
ideal (analise
prescritiva),
combinando
resposta humano +
maquina

Sistema continua a
aprender e a evoluir

Governanca da forga
de trabalho
estruturada/ciéncia
de dados para
desenvolver casos
de uso e ideias

projetados para
sentir,
compreender,
agir e aprender o
comportamento
humano

A evolugédo do
papel e das
habilidades dos
operadores para
se concentrarem
nas atividades
mais complexas e
na evolugdo do
sistema

A jornada do gémeo digital

7 Préxima Geragdo de Arquitetura de Sistemas de Manufatura Copyright © 2022 Accenture. All rights reserved.




2. Solucoes existentes
podem ser integradas

aos gémeos digitais
para maximizaro ™"
investimento?




A resposta curta é: sim. Uma arquitetura de manufatura
abrangente e integrada continua a ser o pilar das
operacoes industriais em muitos setores.

Por exemplo, o MES devera continuar sendo o
orguestrador e elo principal entre a empresa e os
sistemas de chéo de fabrica. Os ricos e estruturados
dados que uma arquitetura de producéo abrangente e
integrada fornece permitem as companhias iniciar sua
jornada rumo as operagdes autbnomas.

Ao implementar um gémeo digital em paralelo com
sistemas existentes (como demonstrado na Figura 3 na
pagina seguinte) e alimentando o gémeo com os dados
adequados desses sistemas, as companhias podem
extrair mais valor de anos de investimento sem a
necessidade de aposentar e trocar recursos existentes.

Livres dos limites de dominio dos sistemas de producéo
tradicionais e explorando o poder e a flexibilidade das
plataformas e tecnologias de nuvem, os gémeos digitais
possibilitam as empresas capturar dados de todos os
sistemas existentes - dos sistemas de Planejamento de
Recursos da Companhia (ERP) aos Controladores
Logicos Programaveis (PLCs), a cadeia de suprimento,

a distribuicdo - e contextualiza-los com rapidez e
efetividade.

Proxima Geragéo de Arquitetura de Sistemas de Manufatura

E ainda, pelo fato de ser possivel fazer isso com base em
um caso de uso, os beneficios podem ser obtidos em
trés a cinco meses, dependendo da complexidade do
caso de uso. A principal diferenca comparando com a
abordagem de piloto tradicional & que todos os casos
de uso recorrem ao mesmo modelo de dados e
infraestrutura sem ter de criar um novo silo de dados.
Em vez de introduzir desafios de integragdo adicionais,
todo caso de uso enriquece o potencial do gémeo
digital e pode escala-lo exponencialmente.

Copyright © 2022 Accenture. All rights reserved.




Figura 3: O gémeo digital é projetado como uma plataforma integrada aberta
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Reexamine os sistemas atuais

Se é verdade que a indUstria de transformacao pode tirar proveito dos gémeos digitais
sem ter que substituir seus sistemas existentes, esses sistemas néo deverao ficar
completamente intocdveis. Fabricantes que ndo tiverem uma arquitetura de produgéo
eficiente - normalmente resultado de investimentos ndo coordenados e extensdes
proprietdrias - podem aché-los dificeis de evoluir. Em paralelo com a implementacéo e
langamento do gémeo digital, os lideres industriais deverao aprimorar sua arquitetura
de fabricacao existente para:

Criar um modelo de abordagem baseado em dados e camada de
1 abstracao que permita a simplificagédo e padronizacdo sem ter de
substituir equipamentos caros nas instalacoes.

Mover os desenvolvimentos especificos de alto valor (por exemplo,

2 quais condig¢des no upstream podem estar causando falhas no
downstream), a maior parte deles sendo sobre dados e IA, para o
ambiente gémeo.

3 Reforgar a integragao vertical entre ERP e os sistemas de chao de fabrica,
a fim de estabelecer um motor de execucgao robusto e eficiente.

Integrar os dominios de execugéo e otimizagao (o gémeo)

4 progressivamente ao longo do tempo, com base em modelo de
compartilhamento de dados/informacéo, respeitando o paradigma
da execucgio e otimizacao

Existem varias versdes para essa jornada, & medida que fabricantes, requisitos, ambicdes
e pontos de partida variam muito. Mas a abordagem geral permanece vélida para todos.

11 Proxima Geragao de Arquitetura de Sistemas de
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e Internetdas Co




Sistemas de execucao de manufatura (MES) sao a espinha dorsal do acervo
atual de TI/Automacao na manufatura, e continuarao a ser relevantes a medida
que as companhias industriais se desloquem rumo a proxima geracao de

arquiteturas de MOM.

Em resposta a crescente concorréncia entre empresas de Tl - de startups
especializadas a gigantes da nuvem -, fornecedores de solugées MES estao
evoluindo seus produtos para aumentar sua abrangéncia, alavancando a
flexibilidade da nuvem, enquanto buscam facilitar sua integragéo a futura-atual
arquitetura de manufatura.

1. Grandes fornecedores ampliam suas ofertas e aprimoram seus produtos (por
vezes, por meio de aquisigdes) com plataformas bem integradas que incluem
histéricos de dados, sistemas de gerenciamento de qualidade, solucdes de
gestdo de performance de ativos e solugdes de gerenciamento de armazéns.
Hoje em dia, os lideres oferecem um leque bem maior de capacidades essenciais
junto com melhores praticas setoriais. Isso possibilita langamentos mais rapidos
com pouca customizagao.

2. Uma outra tendéncia importante refere-se a implementacédo na nuvem. Isto
n&o so permite um rollout mais facil entre plantas, mas também facilita
significativamente a integracdo com a arquitetura geral de MOM e reduz
substancialmente o custo das implantagdes de MES.

3. Por Ultimo, os modelos comerciais mais flexiveis dos fornecedores agora
permitem as empresas lideres mudar de grandes investimentos (CAPEX) para
contratagdes incrementais. Combinado com a rapidez das implantagdes, isto
torna as implementagdes de MES mais faceis de justificar financeiramente.

13 Proxima Geragéao de Arquitetura de Sistemas de
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A nuvem restringe-se a custos menores?

Nao. As empresas industriais comegaram a alavancar tecnologias de nuvem
para complementar ou estender seus sistemas de execucao de manufatura:

« Internet das Coisas Industrial (IloT): para coletar dados adicionais tanto de
equipamentos reformados quanto de novos sensores inteligentes

- Plataformas de analise: para analisar qualidade dos dados apds serem tratados

» Pouco/Nenhum codigo: para resolver requisitos Unicos e especificos da planta

» Aprendizado de Maquina: para apoiar e potencialmente automatizar decisées
do dia a dia.

Fornecedores de MES vém flexibilizando suas arquiteturas para também
alavancar essas tecnologias a fim de entregar mais valor aos seus clientes. Para
isso, alguns adquirem ou desenvolvem seus proprios produtos de lloT,
Pouco/Nenhum codigo, Aprendizado de Maquina e ferramentas de Analises,
enguanto outros preferem colaborar com os grandes da nuvem para oferecer
aos clientes perfeita integragdo com ferramentas baseadas em nuvem abertas
e poderosas.



Resumo

Lideres do setor de manufatura que tém sucesso ao migrar rumo a proxima
geracao de arquitetura de sistemas de manufatura estao posicionados para
aumentar a eficiéncia, melhorar a satisfacao do cliente, reduzir custos e
fundamentalmente superar seus pares

Flexibilidade Escalabilidade Inteligéncia

permite a um gémeo digital se adaptar a diversos e vai possibilitar a extenséo de casos de uso originais em adquirida a partir da légica de otimizagdo dos gémeos
diferentes requisitos e pontos de partida. Comecando escopo para multiplas areas na empresa e para a digitais para todos os niveis da hierarquia, fornece a
com casos de uso simples que gerem retorno imediato, sofisticagao aprimorada das analises dos dados. engenheiros e operadores controle e responsabilidade

um gémeo digital pode se autofinanciar rapidamente. pelos dados de produgéo e solugdes relacionadas.
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