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PERSPECTIVA DO PATROCINADOR

Independentemente de estarmos falando de setores B2B ou B2C, as
expectativas dos clientes em termos de individualizagéo, funcionalidade e
sustentabilidade de produtos e servigos estd aumentando enormemente.

Para lidar com o ritmo acelerado e a complexidade adicional, muitas
empresas ja adaptaram suas maneiras de planejar, desenvolver e projetar
seus produtos, pensando neles em termos de ciclos de vida minimos e
frequentemente adotando métodos de desenvolvimento agil, engenharia
simulténea e engenharia de sistemas.

Incrivel como parega, as fabricas muitas vezes ainda sdo projetadas e
construidas de maneira muito tradicional, assim como o manuseio de
dados durante a operagdo e a manutengao: area por area, disciplina por
disciplina, silo de dados por silo de dados.

O aumento das expectativas do cliente inevitavelmente leva a tamanhos
de lotes menores e mudancas frequentes, o que significa que operagdes
de manufatura adaptdveis e eldsticas sdo mais importantes do que nunca.

Acreditamos que as medidas ja tomadas no projeto e na engenharia de
produtos em termos de integragdo e colaboragao também estédo abrindo
caminho para as operagdes de manufatura. Dominios como infraestrutura
de fabrica e informagdes de construgcdo precisam ser integrados aos
dados do sistema de produgao para revelar todo o potencial de um gémeo
digital abrangente da fabrica. Além disso, € necessaria a reutilizagcdo dos
dados em todo o ciclo de vida de produgao, mesmo que diferentes partes
interessadas estejam envolvidas em diferentes estagios, ou precisamente

por esse motivo, para evitar redundancias e tarefas que ndo agregam valor.

A digitalizagdo estd permitindo que os fabricantes liderem suas fébricas
em direcdo a essa nova era. Esta pesquisa da Harvard Business Review
Analytic Services fornece alguns insights Uteis sobre o estado atual do
setor, bem como algumas orientagdes sobre como se preparar para um
futuro de sucesso para suas operagdes de manufatura existentes ou
planejadas usando modelos de fabrica integrados.

Incentivo os leitores a considerar os exemplos dos lideres do setor
apresentados neste relatério a medida que eles respondem as mudancas
nos ambientes de mercado.

Srinath Jonnalagadda

Vice-presidente, estratégia
industrial, projeto e manufatura

Autodesk



Derrubar barreiras para projetos
de fabrica mais colaborativos

As mudancas sdo constantes para as fabricas, pois novos
produtos, expectativas dos clientes e pressdes competitivas
forgcam os fabricantes a retrabalhar repetidamente em suas
atuais operacgdes por meio de reformas ou construgdes
inteiramente novas. A medida que eles empreendem esses
projetos, as metas tradicionais de cumprir o prazo e o
orcamento ficam cada vez mais complicadas por novos
objetivos, desde metas de sustentabilidade até o uso mais
eficiente da mao de obra e os requisitos da Industria 4.0.

A complexidade desses projetos estd aumentando, mas os processos usados para
planejar e gerenciar projetos de fabrica ndo evoluiram na mesma medida. Projetos de
fabrica envolvem uma ampla variedade de equipes no proprio fabricante e em toda
a sua gama de parceiros de projeto e construcio, todos focados no planejamento da
construcdo, na engenharia da producdo e em operacdes continuas. Com muita frequéncia,
essas equipes, e as ferramentas e os dados que elas usam para finalizar seus trabalhos,
operam de maneira mais independente do que colaborativa, resultando em aumentos
de custos, estouros de orcamento e atrasos.

“A construcdo e a engenharia de instalacdes sdo dois mundos separados que realmente
ndo precisavam ser bem coordenados, até agora”, diz Frank Breitenbach, especialista
técnico sénior em metodologia de planejamento e fabricas inteligentes para a EDAG
Production Solutions, um provedor de servicos de engenharia com sede em Fulda,
Alemanha para o setor automotivo. “Para que esses mundos crescam juntos com
eficiéncia, é quase necessaria uma mudanca de paradigma na maioria das empresas”.

Serd necessaria uma abordagem multidisciplinar e bem coordenada para projetos
de planejamento e construcdo de fabricas para fechar essas lacunas e garantir que a
construcdo, as operacdes e as equipes mecanicas, elétricas e hidraulicas do projeto
colaborem estreitamente para minimizar atrasos, custos e falhas de comunicacao,
maximizando ao mesmo tempo as metas de negdcios relacionadas ao projeto, operacionais
e de longo prazo. Para chegar 14, os fabricantes e as empresas de construcdo industrial
estdo trabalhando para adotar novos paradigmas de planejamento e fluxo de trabalho,
utilizar os dados de maneira mais inteligente e explorar mais tecnologias de fluxo de
trabalho colaborativo que afetardo a constru¢do muito tempo apds a sua concluséo.

DESTAQUES

Cada vez mais solicitacoes

de propostas para projetos de
construcéo de fabricas incluem
expectativas em torno da
sustentabilidade, digitalizagdo e o
desejo de fabricas inteligentes que
apoiem os conceitos da Industria
4.0.

Apesar desses requisitos em
constante evolugéo, os processos
e fluxos de trabalho usados para
planejar e implementar a nova
construgéo ou reforma de uma
fabrica nem sempre acompanharam
o ritmo.

A tecnologia estd se mostrando

o principal facilitador para ajudar

os fabricantes e seus parceiros de
planejamento e producao a desfazer
silos em ferramentas, dados e
colaboragdo em sua busca por uma
maneira cada vez mais perfeita e
eficaz de planejar e construir uma
fabrica.
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Se sua visdo for concretizada, as futuras fabricas serdo muito mais
mutdveis e resilientes, capazes de se ajustar com agilidade as mudangas
do mercado e, a0 mesmo tempo, minimizar seus proprios custos de
manutencao e otimizar sua utilidade.

“Para ter fabricas altamente eficientes, vocé precisa de dados
em tempo real para tomar as decisdes certas no contexto certo”, diz
Maximilian Viessmann, CEO do Viessmann Group, fabricante de
solucdes de aquecimento, refrigeracdo e climatizacdo com sede em
Allendorf, Alemanha. “Podemos ampliar nossa posicdo no mercado
quando somos capazes de agir rapido para nossos parceiros e usudrios.
AlIndustria4.0 é a facilitadora dessa velocidade e, consequentemente,
a capacitadora do nosso futuro”.

Novo mundo, novas pressoes

As fabricas sempre tiveram que evoluir, adaptando instalacgoes,
linhas de producao, processos de desenvolvimento e operacdes para
atender as demandas do dia. Os impulsionadores tipicos dessas novas
construgdes ou reformas incluem lancamentos de novos produtos,
a necessidade de melhorar a qualidade dos produtos ou a eficiéncia
da producdo, mudancas na demanda, melhorias continuas ou a
substituicdo de equipamentos. Tendéncias especificas do setor também
podem ser fatores, como a necessidade de lotes menores ou derivados
de um produto base, maior personalizacdo em massa, mudanca do
combustivel féssil para fontes de energia mais sustentaveis ou a

FIGURA1

necessidade de acomodar a escassez de materiais, produzir mais
proximo do mercado ou minimizar os requisitos de mao de obra diante
daescassez. De acordo com o estudo de junho de 2020 da McKinsey &
Co., “The Next Normal in Construction”, 87% dos entrevistados citam
aescassez de mao de obra qualificada como tendo o maior impacto no
setor. Porém, em um periodo de 10 anos, mais de 75% acreditam que
asustentabilidade, regulamentos de seguranga no local de trabalho
e estruturas mais flexiveis e digitalmente eficientes afetardo o setor
em grande escala. FIGURA1

Mas, juntamente com esses impulsionadores, vem outro conjunto
de requisitos que estdo impondo demandas adicionais as equipes
de projeto. Cada vez mais solicita¢des de propostas para projetos
de construcdo de fabricas incluem expectativas em torno da
sustentabilidade, digitalizacdo e o desejo de fabricas inteligentes
que apoiem os conceitos da Industria 4.0. Os fabricantes também
querem concluir projetos mais rapido do que nunca, principalmente
em reformas. Minimizar o tempo de inatividade e acelerar o tempo
de introducdo no
competitivas.

mercado tornaram-se necessidades
“A sustentabilidade tem ocupado um lugar muito mais central
do que costumava ocupar”, diz Rupert Hoecherl, diretor
administrativo e soécio da io-consultants, uma empresa de
consultoria de gestdo em Bethlehem, Pa., cujos projetos incluem
consultoria integrada.”
A necessidade de aumentar a velocidade foi agravada por desafios

inesperados do mercado e da cadeia de suprimentos, mais recentemente

Fatores de mercado complicam projetos de construcaos

Mao de obra escassa, edificios inteligentes e regulamentos de seguranga e sustentabilidade sdo os principais problemas

Maior impacto no setor de construgao
Porcentagem de entrevistados

Quando essa mudanca nas caracteristicas
do mercado afetara em grande escala
porcentagem de entrevistados

M Dentrodetano M 1a10anos 10220 anos

A mao de obra especializada estd se tornando cada
vez mais escassa e cara

Os clientes estdo valorizando edificios inteligentes
digitalmente habilitados (por exemplo, Internet das
coisas), melhores niveis de eficiéncia energética e
operacional e mais flexibilidade nas estruturas para
alterar o uso futuro

a 1§

Os regulamentos sobre seguranga e sustentabilidade
no local de trabalho estdo se tornando cada vez
mais rigidos

D

Atualmente, hd uma énfase maior dos clientes na
sustentabilidade do setor

+

Fonte: McKinsey&Co., junho de 2020
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"Nos vimos flutuacdes extremas durante a pandemia, aliadas a

restricbes regionais ou internacionais. Essa [flutuacio] tornou
particularmente dificil identificar o horario certo para pausar a producdo

para projetos de retrofit”, diz Viessmann do Viessmann Group.

Lacunas no processo de planejamento

de fabrica

Apesar desses requisitos em constante evolucdo, os processos e
fluxos de trabalho usados para planejar e implementar a nova
construgdo ou reforma de uma fabrica nem sempre acompanharam
o ritmo. O fato é que uma fabrica €, por definicdo, um sistema
complexo, cada vez mais complexo gracas aos avancos da
automacdo e da tecnologia. A confluéncia de complexidade
crescente e fluxos de trabalho desconexos também dificulta
cada vez mais a coordenacdo da sua construcdo. “A fabrica nao é
composta apenas por um edificio”, diz Robert Ostermann, projetista
de fabrica da Magna Steyr, fabricante de automdveis com sede em
Graz, na Austria. “Existem muitos sistemas de transporte, muita
estrutura de aco, equipamentos de maquindrio e assim por diante.
Portanto, uma fabrica é mais do que um processo de BIM
(modelagem de informacdes de construcdo), e coordenar ou
manter todo esse espectro digital ainda ndo é um processo de
rotina”.

Em geral, as abordagens tradicionais s@o em grande parte
sequenciais, com uma equipe concluindo o trabalho antes de
entregar o produto desse trabalho a préxima equipe. Os dados e as
ferramentas que elas utilizam geralmente também sdo separados,
exigindo conversdes de formato caras e uma enxurrada de e-mails
para gerenciar alteragdes e acompanhamentos.

“As tecnologias digitais permitiram que as pessoas replicassem
informacdes, mas isso € replicacdo sem gestdo, o que significa que
elas perdem a confian¢a nessas informacdes”, diz Brian Gancy,
chefe de estratégia de BIM do Kingspan Group.

Aslacunas de comunicac¢do tornam-se inevitdveis, principalmente
na transicdo de uma etapa para a seguinte.

Os motivos das lacunas de comunicacao sdo variados. Empresas
de pequeno e médio porte geralmente levam de 10 a 15 anos entre
novos projetos de fabrica e, por isso, seus processos de
planejamento podem estar desatualizados ou ser inexistentes, diz
Matthias Dannapfel, engenheiro-chefe de planejamento de fabrica
na RWTH Aachen University, em Aachen, Alemanha. No caso das
empresas, muitas vezes elas “lutam um pouco com a forma de
introduzir requisitos de longo prazo e como 0s converter em
estruturas de fabrica. Devido ao ambiente de mercado dindmico,
elas precisam se desfazer das velhas suposicdes. Elas precisam
desafiar a maneira como pensam e imaginam as fabricas”.

Os problemas nao sdo apenas internos. Os projetos de fabrica
exigem coordenacdo entre equipes internas e externas, muitas
vezes divididas entre aqueles que trabalham no préprio edificio e
aqueles focados nos processos e equipamentos que fardo parte
dele. Cada uma normalmente traz suas proprias ferramentas e
armazenamentos de dados para a tarefa.

Q.
’, Q

“As tecnologias digitais permitiram que
as pessoas replicassem informacoes,
mas isso é replicagao sem gestao,

o que significa que elas perdem a
confianga nessas informagoes”, diz
Brian Gancy, chefe de estratégia de
BIM do Kingspan Group.

“Todo mundo usa ferramentas de software diferentes que ndo tém
interfaces claras para poder fornecer ou alimentar informacdes de
uma para outra”, diz Dannapfel. “Portanto, temos uma enorme perda
de informacdes ao repassar o retrabalho manual ou a comunicacao
manual para garantir que todas as informac¢des que queremos
tentar trazer sejam transmitidas para a proxima equipe e as equipes
seguintes. Esse € um processo altamente ineficiente”.

“O que podemos fazer melhor é a comunicacao sobre o processo,
a coordenagdo do modelo e como o projeto da fabrica evolui”,
acrescenta Ostermann, da Magna Steyr. “A comunicacdo precisa
ocorrer diretamente no modelo, e ndo pode ser separada em diferentes
sistemas que ndo se comunicam bem”.

Uma abordagem para lidar com os obstdculos de comunicagdo
tem sido converter dados muito diferentes para que eles possam
ser reunidos em um unico ambiente de projeto assistido por
computador (CAD), mas essa etapa é bastante cara. As comunicacdes
e solicitacOes de alteracdo tendem a ocorrer fora desse ambiente,
resultando em atrasos e erros, e as alteracdes em um sistema nao ficam
automaticamente disponiveis para os demais. Mesmo os esforcos
para praticar a engenharia simultanea de processos de planejamento
dispares falham quando as comunicacdes sdo interrompidas.

Embora a maioria das fabricas tenha sido amplamente
digitalizada desde a década de 1990, muitos dos dados nio foram
utilizados, e as tentativas de criar um tnico padrdo de dados entre
as ferramentas utilizadas para planejar, construir e manter esses
dados avancaram lentamente.

“As tecnologias digitais permitiram que as pessoas replicassem
informacdes, mas isso é replicacdo sem gestdo, o que significa que
elas perdem a confianca nessas informacdes”, diz Brian Gancy, chefe
de estratégia de BIM do Kingspan Group, fabricante de materiais
de construcio em Kingscourt, Irlanda. “E por isso que tentamos
garantir procedimentos de governanca em torno das informacdes”.
Em um padrio familiar, algumas empresas de tecnologia que geram
dados de projeto como parte de seus conjuntos de ferramentas
resistiram as tentativas de criar os padrdes abertos para os quais
outros desenvolvedores oferecem suporte. “Acho que esse € um dos
maiores problemas, algo que precisamos resolver quando falamos de
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“Somente equipes interdisciplinares podem gerenciar a complexidade
e os desafios de reunir todos os processos operacionais
perfeitamente. Verificagdes regulares dos principais numeros de toda
a cadeia de valor e simulagoes frequentes dos processos garantem
gue possamos atingir as métricas necessarias e atender as metas do
nosso projeto”, diz Maximilian Viessmann, CEO do Viessmann Group.

uma visao holistica da fadbrica propriamente dita e quando queremos
obter todos os beneficios oferecidos pelo BIM e pela fabrica digital”,
diz Breitenbach.

De acordo com um artigo académico produzido pela RWTH Aachen
University, intitulado “An Approach to the Analysis of Causes of Delays
in Industrial Construction Projects through Planning and Statistical
Computing”, o BIM foi concebido especificamente para abordar
as desconexdes entre os processos de planejamento do edificio e
planejamento de construgdes, mas € muito mais usado na constru¢ao
de casas e edificios publicos do que no planejamento de fabricas.

A pesquisa para respaldar o artigo revelou “implementacio escassa
em projetos de planejamento de fabrica devido a (1) auséncia de
especificacdes de nivel de maturidade e (2) a falta de padrdes de
gerenciamento de dados”.

Nem todos os desafios sdo técnicos, diz Breitenbach. Juntamente
com a mudanca para maiores niveis de compartilhamento de dados
eacolaboracdo que isso permite, as equipes variadas também devem
se comprometer com novas formas de trabalho. “Precisamos de uma
cultura de reunides e uma estrutura de reunides em nossos projetos,
reunides regulares para que as pessoas sejam motivadas a

Os custos das lacunas de planejamento

Falhas no processo de planejamento e construgdo da fabrica estio
saindo caro para fabricantes em varias dimensdes que podem afetar
ndo s6 o projeto propriamente dito, como também as operagdes e a
manutencao da fabrica a longo prazo.

“No final das contas, os impactos ocorrem sempre em algum lugar
entre escopo, tempo e orcamentos”, diz Hoecherl, da io-consultants.
“Se as coisas passarem despercebidas, se vocé precisar fazer ajustes
posteriormente no projeto, isso terd um impacto no cronograma e,
provavelmente, no orcamento também. Uma reacdo pode ser repensar
0 escopo em um esfor¢o para mitigar o impacto. Erros significativos
ou falhas de projeto podem inadvertidamente reduzir a capacidade
instalada e potencialmente limitar a utilidade e a longevidade
do edificio”.

Os dilemas em termos da quantidade ou do tipo de equipamentos
ou tecnologias que um projeto consegue incluir podem significar a
contratacdo de mais mao de obra ou a perda de beneficios técnicos,
acrescenta ele, mas, felizmente, a qualidade do produto em si
geralmente nao € afetada. Outros impactos podem incluir falha na

integracdo de fornecedores, a necessidade de reengenharia mais
frequente e perdas de eficiéncia.

Até mesmo um projeto de construgdo concluido com sucesso,
produzido de maneira tradicional, fica aquém do nivel do projeto
de fabrica em termos de seu impacto na vida util do edificio.
Sem o beneficio de conceitos mais recentes, como modelagem,
estabelecimento de um plano visual de como uma fabrica e seus
equipamentos de producio serdo criados e gémeos digitais, criando
uma réplica digital exata de um recurso fisico, é mais dificil manter
um registro digital das decisOes e dos detalhes que entraram nas
opcdes de projeto. A falta de dados torna as modificagdes futuras
mais caras e dificeis.

A visao da fabrica integrada

O conceito de um processo de projeto de fabrica totalmente integrado
é baseado na visdo das proprias fabricas do futuro. A forma como
as fabricas sdo criadas desempenha um papel cada vez maior em
sua capacidade de cumprir metas, incluindo aquelas relacionadas a
flexibilidade, sustentabilidade e inteligéncia.

“E absolutamente necessario que tenhamos fabricas altamente
eficientes e flexiveis em todos os aspectos: sustentabilidade,
produtividade e infraestrutura global. Essa eficiéncia e flexibilidade
sdo a base da nossa resiliéncia”, diz Viessmann. A realizacdo desses
aspectos se conecta diretamente ao processo de planejamento.

“O impacto do planejamento integrado e colaborativo da fabrica é
imenso”, continua Viessmann. “Somente equipes interdisciplinares
podem gerenciar a complexidade e os desafios de reunir todos os
processos operacionais perfeitamente. Verificacdes regulares dos
principais numeros de toda a cadeia de valor e simulacdes frequentes
dos processos garantem que possamos atingir as métricas necessdrias
e atender as metas do nosso projeto”.

Uma representacdo digital da fabrica também diminui os riscos
de possiveis problemas de planejamento, como dois tubos que
interferirdo entre si, ou dados geométricos incorretos sobre uma peca
de maquinaria que é fundamental para projetar corretamente o espago
que ela ocupard. Evitar esses problemas por meio da colaboracdo entre
equipes em um estégio inicial economiza milhares de doélares em
processos de atenuacgdo do local que seriam acumulados se o problema
surgisse apenas no estdgio de construcio. Além do processo de
construcdo propriamente dito, a integracdo e a digitalizacdo perfeitas
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de processos de projeto integrados também podem melhorar o inicio
das operacdes da fébrica e o uso continuo da fabrica.

“Estamos comec¢ando a explorar a ideia de criar tudo que existe
digitalmente antes de vocé criar a contraparte fisica”, diz Gancy
da Kingspan.

“Quando vocé tem uma representacado digital, com o avanco da
realidade aumentada, da realidade virtual e tecnologias semelhantes,
podemos comecar a andar por esses edificios, até mesmo treinar
operadores em equipamentos antes que estes sejam colocados no
local fisico. Essa [capacidade] seria um grande aumento em termos
de melhorar a inicializacdo, o treinamento e a qualidade”.

Esses beneficios continuardo enquanto um modelo digital for
atualizado, a medida que a fdbrica mudar ao longo do tempo,
tornando-se um didrio de bordo vivo da histéria das instalacdes.
Um modelo totalmente concretizado, como um gémeo digital, pode
conduzir tudo, desde alimentar a manutengao preditiva até acelerar
as reformas, simular o impacto de modifica¢des propostas e analisar
o desempenho dos materiais e do préprio projeto.

“Acho que as pessoas vao dar maior valor a compreensdo de mais
aspectos de um edificio no futuro do que fazem agora”, diz Gancy.

Simplificar o processo de projeto da fabrica
Mesmo que a visdo da fabrica do futuro tenha evoluido, tem persistido
a lacuna entre esse estado final e os processos atuais para planejar
e executar o projeto e a construcdo da fabrica. Os fabricantes
desenvolveram intmeras solucdes ao longo dos anos para integrar
e agilizar o processo, de modo que agora muitas etapas do processo
de planejamento sdo automatizadas, auxiliadas por computador,
digitalizadas e verificadas quanto a condi¢des. Esses avan¢os servem
como base para as inovacdes de hoje, mesmo tendo estado muito a
frente das capacidades técnicas para funcionar de maneira eficaz na
ocasido em que foram introduzidos.

“Nos anos 90, falava-se sobre manufatura integrada por computador
(CIM). A ideia era ter um modelo 3D, um modelo CAD, e trazé-lo
diretamente para a maquina que produziria as pecas, uma ideia muito
boa. Porém, nos anos 90, esse tipo de software ndo tinha esse grau de
maturidade”, explica Breitenbach. “Come¢amos com a fébrica digital
na década de 1990.

Uma fébrica digital é uma visdo holistica da fabrica que combina
produtos, processos de fabricacdo e pessoas, maquinas, robds e outros
recursos que permitem que ela opere”.

Atualmente, os softwares, os dados e as tecnologias de comunicacio
chegaram no mesmo nivel dos conceitos. Os especialistas esperam
construir processos de modelagem de informacdes, gémeos digitais,
cameras e sensores, inteligéncia artificial (IA), aprendizado de mdquina
(ML) e até mesmo realidade aumentada e virtual para dar suporte a
um processo integrado e colaborativo de projeto de fabrica no futuro.
Cada vez mais, as empresas poderdo coordenar as atividades de design
em tempo real.

O artigo da Aachen University define o BIM como uma metodologia
que integra todas as partes interessadas de um projeto de construcao,

gerenciando um banco de dados compartilhado relacionado ao
edificio para facilitar o planejamento, a construcéo e a gestdo das
instalacdes em operacdo. De acordo com uma pesquisa da Dodge
Data & Analytics, os projetistas cujo trabalho inclui uso alto ou muito
alto do BIM relataram obter beneficios em taxas muito maiores do
que aqueles com uso médio. Esses beneficios abrangem tudo, desde
melhor colaboragio entre equipes (67% versus 27%) até transferéncias
de dados aprimoradas (61% versus 27%) e aumento da capacidade de
carga de trabalho (55% versus 28%). FIGURA2

Porém, alguns veem o BIM como um processo que nao se estende
a producgido. “Temos processos de BIM, mas estes comecam e
terminam com o edificio propriamente dito e, na Magna, temos
fabricas”, diz Ostermann, da Magna Steyr. “O que o BIM faz pelo
edificio propriamente dito é algo que queremos tentar alcancar para
todo o projeto da fabrica”.

Entdo, € necessdriauma maneira de estender os beneficios do BIM
ao projeto inteiro, integrando o planejamento do proprio edificio e
das mdquinas e dos equipamentos que ele contera.

Entrar no modelo de fabrica integrada

Gémeos digitais e modelos de fabrica 3D surgiram como ferramentas
valiosas para ajudar a evoluir do estado atual do projeto de fabrica
para um processo de projeto totalmente integrado. De acordo com a
JuniperResearch,1a manufatura serd o maior setor para a implantacdo

FIGURA2

A colaboracao supera os beneficios de projeto do BIM

Os projetistas que usam a modelagem de informagdes de construgéo
em niveis altos e muito altos relatam os maiores beneficios

I Uso médio do BIM [ Uso alto/muito alto do BIM
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Fonte: Dodge Data & Analytics, 2021
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D

“O gémeo digital € o nucleo da mudanca para o setor e o BIM: o
processo de mudancga. Se o utilizamos para entregar um projeto

digitalmente perfeito, podemos replicar isso fisicamente”, diz Glance

da Kingspan.

de gémeos digitais em 2021, respondendo por 34% do total de gastos
com a tecnologia.

O termo gémeo digital assumiu uma ampla gama de definicdes
em todo o setor de manufatura. O que alguns chamariam de gémeo
digital, por exemplo, outros poderiam descrever como um modelo
avancado/3D. O Digital Twin Consortium reuniu especialistas para
definir o termo.2Sua defini¢do descreve um gémeo digital como uma
representacdo virtual de uma entidade e/ou processo do mundo
real, sincronizada com uma frequéncia e fidelidade especificadas. O
gémeo digital usa dados historicos e em tempo real para representar o
passado e o presente e, em seguida, simula futuros previstos que sdo
inspirados por resultados desejados e muitas vezes adaptados a casos
de uso especificos. Um gémeo digital € alimentado por integracao,
baseado em dados, orientado pelo conhecimento de dominios e
implementado em sistemas de TI/TO.

Especialistas acreditam que os gémeos digitais tém o potencial
de transformar projetos de negdcios e fabricas, acelerando a
compreensdo holistica, decisdes ideais e acdes eficazes. De acordo
com uma pesquisa da McKinsey & Co., “as empresas podem melhorar
a eficiéncia e integrar a fase de projeto com o restante da cadeia de
valor usando a modelagem de informacdes de construcio (BIM) para
criar um modelo tridimensional completo (um ‘gémeo digital’), e
adicionar mais camadas, como cronograma e custo, logo no inicio do
projeto, em vez de finalizar o projeto enquanto a construcao ja esta
em andamento.”3A McKinsey afirma que o uso do BIM e de gémeos
digitais mudard significativamente os riscos e a sequéncia da tomada
de decis@o que ocorre durante os projetos de construcdo e colocard em
questdo os modelos tradicionais de engenharia, aquisicdo e construcio
(EPC).Usando um modelo tdo avancado para um projeto de fabrica
em execucdo, as partes interessadas podem navegar e visualizar a
estruturaem 2D e 3D de qualquer angulo, detalhar visualmente para
ver recursos especificos, acessar as especificacdes relacionadas aum
determinado item, rastrear o histdérico de quaisquer alteracdes feitas
em um determinado elemento e muito mais.

Na io-consultants, os projetistas de fabrica estdo “extremamente
entusiasmados por serem mais instantdneos em seu processo de
tomada de decisOes e serem capazes de abordar cendrios hipotéticos
em varios estdgios do processo de projeto”, diz Hoecherl.

Em um gémeo digital “verdadeiro”, os sensores embutidos na
propria fabrica coletam dados continuamente para garantir que
estejam sempre atualizados com o edificio fisico, permitindo
casos de uso pods-construcdo. Outros casos de uso continuos
para gémeos digitais em operacdes de fdbrica incluem entender
quais espacos podem ser afetados por falhas de equipamentos e

comparar o desempenho real de ativos e sistemas com o esperado.
Essas informacgdes podem ajudar a prever eventos para melhorar
a disponibilidade e embasar decisdes para maximizar o retorno
sobre o investimento. Viessmann diz que sua empresa estd usando
um gémeo digital para melhorar as comunicagdes e a colaboracao
durante as fases de planejamento, projeto e construcdo de um novo
local de producgéo de bombas de calor em Legnica, na Polonia. Ver o
layout real da fabrica ajuda a empresa a identificar e resolver conflitos
relacionados ao uso do espaco, gargalos e possiveis “engarrafamentos”
internos no mundo digital durante as fases iniciais do projeto e sem os
altos custos ou riscos que costumam surgir quando esses problemas
sdo descobertos mais tarde. Eles também o usam para monitorar
continuamente o progresso da construcdo e a adesdo aos planos,
sem esforco adicional.

“Todos nds planejamos na mesma base, no mesmo status
mutuamente combinado, sem conflitos de versdo causados pelos
participantes, como engenheiros industriais, arquitetos, planejadores
de saude e seguranca ambiental e todos os varios departamentos
de producdo, capazes de levar a mal-entendidos, desinformacio
ou interpretacdes errdneas que podem acabar saindo caro”,
diz Viessmann.

“O gémeo digital € o nucleo da mudanca para o setor e o BIM: o
processo de mudanca”, explica Glancy. “Se o utilizamos para entregar
um projeto digitalmente perfeito, podemos replicar isso fisicamente”.
Ele diz que sua empresa usou gémeos digitais em uma abordagem
de modelo para manufatura, criando um gémeo digital fabricavel
0 mais proximo possivel de um modelo construido para solucionar
problemas de detalhes propostos, como aco estrutural, que pode
afetar o revestimento/envelope ou uma mdaquina colocada onde
uma coluna € planejada.

Gémeos digitais e modelos de fabrica 3D também oferecem
suporte para modelagem de fébrica integrada, reduzindo o tempo
de inatividade necessdrio para projetos de reforma e facilitando uma
melhor colaboracdo entre equipes por meio da integracdo das visoes
de vérias disciplinas de planejamento para apoiar as metas gerais, em
vez de otimizar com base em apenas um ponto de vista. Durante o
processo de construcdo, um gémeo digital pode simular sequéncias de
construcgdo para ajudar a acelerar a instalacdo e reduzir a quantidade
de pedidos de alteracdo. Outro caso de uso valioso é impulsionar a
integracdo facil e rdpida de fornecedores, permitindo uma integracao
estruturada de qualquer fornecedor ao longo de todo o ciclo de vida da
fébrica, desde o planejamento até a operacdo. Ao reduzir o desperdicio
e otimizar em areas de eficiéncia, confiabilidade, sustentabilidade e
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objetivos relacionados, os gémeos digitais, esperam os especialistas,
melhorardo radicalmente o planejamento e as operacdes da fabrica.

“Por um lado, esses métodos e ferramentas me ajudam na fase
de engenharia a criar uma fdbrica ou fazer alteracdes no sistema
de produc¢ao”, diz Breitenbach da EDAG. “O BIM e a fabrica digital
mapeiam as estruturas, o produto/ processo/recurso, enquanto
0 gémeo digital garante que eu possa verificar os cendrios com
seguranca e antecedéncia. Na fase de operacéo, o gémeo digital me
ajuda registrando e avaliando os dados operacionais. Aplicativos
de inteligéncia artificial me oferecem a possibilidade de agir
proativamente, por exemplo, com medidas de qualidade ou medidas
de manutencdo.”.

O BIM e os gémeos digitais “sdo facilitadores tecnoldgicos para
nos, mas primeiro precisamos projetar os processos, os fluxos de
informacdes e as responsabilidades”, acrescenta Dannapfel, da
RWTH Aachen University. “Se fizermos isso, essas tecnologias
poderdo mostrar seu verdadeiro poder, porque entdo temos esse
planejamento baseado em modelo. Teremos a inica fonte da verdade
com a qual podemos planejar”. A natureza visual de ferramentas
como modelos de fabrica 3D e gémeos digitais promete enriquecer
0 processo colaborativo.

“Somos pessoas visuais, usando a tecnologia para demonstrar
coisas e permitir que as pessoas entendam bases, relacionamentos e
layouts de uma maneira muito mais clara. Acho que ela serd enorme
em termos de compreensao dos resultados”, diz Gancy. “Quando vocé
pode percorrer um gémeo digital em um ambiente virtual, € mais facil
conversar sobre o que deve ser colocado nesse ambiente e por qual
motivo. Porque metade da batalha estd em realmente ajudar alguém
aentender a questdo. Esse tipo de experiéncia imersiva melhorard a
comunicacdo com as partes interessadas”.

Uma tecnologia complementar relacionada aos gémeos digitais e
aos modelos de fabrica 3D é o design generativo, que também estd
encontrando seu caminho em processos de projeto de fabrica mais
eficientes e simplificados. O design generativo € uma tecnologia de
exploracéo de projeto que usa um conjunto de restricoes e fornece
opcoes para filtragem até se chegar ao projeto final. Embora ele
tenha sido amplamente utilizado no setor de manufatura, seu uso
na construcao até o momento € menos frequente.

“Vocé pode avaliar varios layouts de linha, talvez até duas ou
trés linhas na fabrica com o design generativo, e entender que
este é o melhor uso do espago e como o0s seus operadores podem
trabalhar nesse ambiente dependendo do layout”, aproveitando o
aprendizado de méquina para participar do projeto, diz Gancy. “No
momento em que ocorrer a democratizagdo de todas essas tecnologias,
particularmente quando elas fizerem parte do kit de ferramentas
dos recém-formados, veremos essa explosdo de mudancas. Acho
que isso acontecer4 daqui a trés ou cinco anos. E impressionante e
assustador ao mesmo tempo”.

Q@

Ao reduzir o desperdicio e otimizar em
areas de eficiéncia, confiabilidade,
sustentabilidade e objetivos
relacionados, os gémeos digitais,
esperam os especialistas, melhorarao
radicalmente o planejamento e as
operagoes da fabrica.

Mais capacitadores de projeto de fabrica
integrados

O BIM, o design generativo e os gémeos digitais ndo sdo as unicas
tecnologias aproveitadas para acelerar e agilizar o processo de projeto e
construcdo. O movimento em direc¢@o ao projeto de fabrica totalmente
integrado também estd sendo viabilizado por varredura a laser,
realidade aumentada e virtual (AR/VR), Internet das coisas, IA e ML.
Outros elementos essenciais incluem a nuvem, modelos de dados
compartilhados e recursos de colaboracdo integrados as proprias
plataformas de projeto.

As tecnologias de camera e varredura a laser estdo cada vez mais
em uso para gerar dados, como para coletar e carregar medicdes para
um projeto de reforma, para que os planejadores remotos possam
tomar decisdes de planejamento. As tecnologias de AR e VR permitem
que os membros da equipe visitem virtualmente um modelo de
construcdo em andamento. A inteligéncia artificial e o aprendizado
de maquina tém papéis a desempenhar no aprimoramento de tudo,
desde a automatizagdo de partes do planejamento e manutencao da
fabrica até o controle da qualidade.

A nuvem estd se mostrando fundamental para facilitar o acesso
facil e compartilhado as enormes quantidades de dados gerados pelos
processos de planejamento da fabrica, dados que podem ser mantidose,
esperamos, modificados sempre que a fabrica mudar, paraimpulsionar
as atividades de manutencao e facilitar o recondicionamento e o
replanejamento. Os dados de planejamento devem ser bem gerenciados
para garantir sua integridade e disp

“Para nos, o sistema de gerenciamento de dados foi o maior desafio”,
diz Ostermann. “Um sistema de gerenciamento de dados afetou
bastante a nossa fabrica, porque, no passado, as vezes era dificil

encontrar os dados no momento certo. O movimento em direcdo
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A comunicacao e a colaboracao integradas sao componentes
decisivos dessas novas solucodes, para que todas as equipes
possam acessar uma unica visao compartilhada e em tempo real

do modelo de fabrica.

aos padroes de dados, que estd ocorrendo por meio de organizacdes
como os grupos industriais The Digital Twin Consortium e o CESMII
— The Smart Manufacturing Institute,4 tornard o gerenciamento de
dados ainda mais simples”.

“Acho que as pessoas vencerao essa batalha pelos padrdes, e as
empresas de software vao abrir seus registros e dizer: essa é a nossa
estrutura”, afirma Breitenbach. “Vocé pode usé-la para trabalhar com
0 meu software, vocé pode trabalhar com outro software, com esse
formato de dados. E vocé ndo terd nenhuma perda de informacéo
ao trocar dados”.

A comunicacio e a colaboragdo integradas sdo componentes
decisivos dessas novas solucdes, para que todas as equipes possam
acessar uma Unica visdo compartilhada e em tempo real do modelo
de fabrica. E importante que atividades de comunicacdo, como
solicitagOes de alteracao, solicitacdes de informacdes e discussdo
de problemas, ocorram dentro das proprias plataformas de projeto
colaborativo, para garantir que as informacdes estejam sempre
atualizadas e acessiveis a todos e que exista um registro de todas
as alteracgOes feitas. “Nunca € demais enfatizar a importancia da
comunicagdo constante para todas as nossas partes interessadas”, diz
Viessmann. “Para tomar a decisdo certa, vocé precisa ter o contexto
ideal e a compreensao certa. Minha experiéncia é que os métodos de
discussdo mudaram muito. Historicamente, os departamentos de
construgdo planejavam o edificio, e a producao planejava o processo
dentro do edificio. Hoje em dia, essa dire¢cdo mudou: muitos edificios
sdo planejados principalmente em torno de processos de producao.
Com base em comunicacdes e simulagoes, alcangcamos os melhores

resultados e o mais alto desempenho”.

Notas finais

Reinventar o planejamento de fabrica para
o século XXI

“Dentro do prazo e do orcamento” nio é mais o padrio pelo qual
os projetos de construcao de fabricas sdo julgados. Atualmente, os
processos de planejamento e construgdo devem ser rdpidos e bem
integrados e apoiar novas metas em torno da sustentabilidade e da
Industria 4.0. Além de atender a esses objetivos, a instalacdo deve ser
facilmente adaptada a usos futuros e capaz de minimizar seu proprio
impacto em termos de manutencio e meio ambiente.

A tecnologia estd se mostrando o principal facilitador para ajudar
os fabricantes e seus parceiros de planejamento e producao a desfazer
silos em ferramentas, dados e colaboragdo em sua busca por uma
maneira cada vez mais perfeita e eficaz de planejar e construir uma
fabrica. Aqueles que defendem ferramentas e dados mais integrados,
€ 0s processos e a cultura essenciais para o sucesso dessas ferramentas
nas equipes que projetam, constroem e operam fabricas, estdo
otimistas quanto ao potencial de processos integrados de projeto de
fabrica que reduzem riscos, economizam tempo e dinheiro e criam
instalacdes resilientes e mutdveis capazes de suportar metas em
constante evolucdo no futuro.

“Estou convencido de que o processo de planejamento sempre
ficard mais integrado”, diz Hoecherl. “E acho que a colaboracao ficara
muito mais facil, mesmo entre diferentes organizacdes parceiras. As
plataformas digitais sdo fundamentais para permitir a coordenacdo
perfeita entre os diferentes especialistas envolvidos, oferecendo acesso
as informacdes mais recentes. Em combinacdo com os avangos na
tecnologia e na simulacdo de gémeos digitais, temos facilitadores ao
nosso alcance que oferecem o potencial de atribuir custos razodveis
aos estagios iniciais dos projetos, reduzindo assim os riscos de

implementacio”.
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