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RESUMO

O mercado vem sendo modificado nos ultimos anos em fung¢do dos avangos proporcionados
pela tecnologia, que chega também as maos dos consumidores, com cada vez mais poder de
decisdo, o que contribui para um mercado mais competitivo. Nesse sentido, as empresas
precisam se adaptar e inovar com estratégias para o posicionamento no mercado. Apesar da
disponibilidade de ferramentas tecnoldgicas, que refinam os processos internos da
organizagao, a participacdao dos recursos é fundamental para as tomadas de decisdes,
principalmente em tempos em que a informacgao esta presente em grande volume, tornando
as decisGes mais complexas. Mediante esse contexto de amplas mudancgas, o presente artigo
teve como objetivo discorrer a respeito das mudangas que a industria 4.0 trouxe para a area
da engenharia mecanica. O artigo foi desenvolvido utilizando a metodologia de pesquisa
bibliografica, que consistiu na consulta de material cientifico ja publicado por diferentes
autores e em diferentes fontes disponiveis ao publico.
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ABSTRACT

The market is being modified in last years in function of technology advances, the
modifications also arrive the customers, each time with more decision power, what aid to a
more competitive market. In this way, the companies need to adapt and innovate with
strategies for this market position. Despite the availability of technological tools, which refine
the organization's internal processes, the participation of resources is essential for decision-
making, especially in times when information is present in large volume, making decisions
more complex. In this context of broad changes, this article aims to discuss the changes that
industry 4.0 has brought to the area of mechanical engineering. The article was developed
using a bibliographic research methodology that consisted of consulting scientific material
already published by different authors in different sources that are available to the public.

Keywords: Industry 4.0; Inovation; Tecnology.
1 INTRODUCAO

Os avancgos tecnoldgicos observados ao longo dos anos vém proporcionando
mudangas importantes na sociedade, em especial no mercado. Organizagdes e consumidores
vém se apropriando dessas ferramentas que sdo disponibilizadas, e isso tem tornado as
relagdes bastante dinamicas. Consumidores se veem empoderados, tendo em vista que
ampliam o acesso a informacgao e consequentemente ao poder de escolha.

Como consequéncia desse empoderamento do consumidor, as empresas se veem
obrigadas a inovarem e a adotarem as melhores ferramentas tecnolégicas como forma de
aprimorarem seus processos internos e alcancar de forma mais abrangente estes
consumidores. Nesse ambito, as organizacbes buscam estratégias diversas, visando
acompanhar as transformacoes de um mercado dindmico por meio de inovacao.

Quando se aborda a inovacgdo é possivel falar na Industria 4.0, apontada como uma
nova etapa da Revolucdo Industrial, que tende a impulsionar o crescimento e o
desenvolvimento econdmico. Essa nova etapa pressupbe a capacidade de agregar diversas
tecnologias que auxiliam na automacdo e digitalizacdo de processos, contribuindo para
modelos produtivos mais eficientes. Apesar dos grandes avangos, o homem também se insere
neste processo, devendo aprimorar-se conforme os avangos.

Mediante isso, o presente artigo teve como objetivo discutir e contextualizar o
conceito de inovagdo no contexto da Industria 4.0 relacionando as mudancas trazidas para a
area da engenharia mecanica. A proposta é justificada pela necessidade de maior
aprofundamento acerca de um tema cada vez mais atual na vida contemporanea.

2 TRANSFORMACOES TECNOLOGICAS

A evolucdo tecnoldgica é a base do conceito de inovac¢ado, destacando-se cada vez mais
na sociedade, especialmente no ambito organizacional. As discussdes e estudos referentes as
transformacdes tecnolégicas comecaram a ganhar forca a partir da Revolucdo Industrial,
momento marcado pela ascensao de grandes empresas e pelas novas formas de organizar o
trabalho, devido ao aumento da complexidade.
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A evolugdo sempre esteve presente na vida humana, sendo notada a partir das
mudancas em equipamentos e maquinas. Como exemplo é possivel citar o desenvolvimento
gue abrange desde o barco a vapor até as tecnologias que sdo utilizadas atualmente para
facilitar a vida das organizacdes e dos consumidores (BAYLAO e OLIVEIRA, 2015).

Tecnologia ndo se limita ao surgimento de computadores e aparelhos celulares, mas
também ao conjunto de conhecimentos, técnicas e conceitos que sado utilizados para modificar
arealidade da sociedade. Trata-se de uma adaptacdo e transformacdo no sentido de combinar
ferramentas, maquinas e técnicas para atenderem as necessidades da sociedade que tém se
tornado mais complexas com o passar dos anos (FRANCHON, 2009).

A evolucdo é um processo necessario que surge da adaptacdo do homem as mudancgas
gue ocorrem no mundo. Cada vez mais se observa a necessidade de acdes rapidas, eficientes
e objetivas. No contexto da evolucdo tecnoldgica, as empresas tém sido muito afetadas, pois
o cenario de mercado tem se tornado mais competitivo, trazendo a necessidade de as
empresas estarem sempre inovando e buscando se adaptar as novas tecnologias.

Atualmente, para que uma empresa consiga se consolidar no mercado, precisa
oferecer ndo apenas bons precos aos clientes, mas também criatividade, inovagao, adaptacao,
agilidade, estratégia, entre outras caracteristicas. O cliente estd cada vez mais exigente
conforme surgem novas tecnologias, desejando bom atendimento, boa relacdo com a
empresa, produtos e servicos de qualidade, rapidos e eficientes (BAYLAO; OLIVEIRA, 2015).
Os clientes estdo dispostos a pagar mais quando o servi¢o e os produtos oferecem este tipo
de qualidade. As principais evolugdes tecnoldgicas que podem ser observadas nas empresas
impactam n3ao somente a produgdo, mas o ambiente organizacional como um todo e as
relagdes de trabalho, pois influenciam na vida do trabalhador, modificam e criam novas
fungdes. Dentre as principais mudancas é possivel citar a automag¢ao como uma das que mais
afetaram a vida do trabalhador, afinal muitos cargos foram substituidos por maquinas e
mecanismos que realizam o trabalho antes realizado por pessoas (CARVALHO, 2010).

A tecnologia da informacdo foi outro grande avanco que modificou o trabalho nas
empresas de forma geral. Frente ao cendrio da globalizacdo, os avancos tecnolégicos foram
sendo desenvolvidos a fim de formar uma cadeia de suprimentos global, o que fortaleceu a
economia e ampliou significativamente a producdo industrial. Tal fator se relaciona com a
chamada Revolucdo Digital, que ocorreu na pds-modernidade, responsavel por modificar a
comunicacdo entre as pessoas (NORONHA, BARBOSA e CASTRO, 2012).

A Revolucdo Digital foi responsavel por trazer a internet, ferramenta que atualmente
tem se mostrado indispensavel no contexto organizacional e na vida cotidiana das pessoas. A
internet foi uma das evolugdes tecnoldgicas mais significativas, consistindo em uma rede de
comunica¢do descentralizada que permite a conexao e comunicagdao entre pessoas em
qualquer local do mundo. Para as empresas, esta mudanca representa uma ampliacdo
importante da rede de comunicacdo, ampliando negdcios e permitindo acompanhar a
dinamica da globalizacdo (FRANCHON, 2009).

Assim, a partir do surgimento da internet, mudancas nas relacdes de trabalho foram
observadas. Para que a internet possa ser utilizada a favor do trabalho, é importante que haja
conhecimento de seus recursos. Nao basta, portanto, possuir o equipamento adequado, mas
saber utiliza-lo de maneira correta e adequa-lo as suas necessidades (FRANCHON, 2009).

A Internet nasceu como um programa de pesquisa militar dos Estados
Unidos, combinado com pesquisas universitarias que ocorreram por meio de
uma rede internacional de pesquisadores. No entanto, mesmo com
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financiamento militar, a Internet nunca teve aplicacao militar e ndo foi criada
com vistas ao lucro empresarial (o projeto nao tinha pretensdes comerciais).
Muito pelo contrério, desde seu inicio a Internet desenvolveu-se de forma
aberta e com livre acesso. Ela tem como principais colaboradores seus
proprios usudrios, que produzem e desenvolvem até hoje a nova tecnologia
com base na troca de experiéncias, possibilitada, em grande parte, pelo
desenvolvimento do correio eletronico (FRANCHON, 2009, p. 30-31).

A associagao destas tecnologias permitiu as empresas utilizar ferramentas a favor de
uma gestdo estratégica, buscando uma boa posicdo competitiva no mercado. Softwares,
equipamentos, plataformas e outros tém facilitado a organizagao, gestao, alcance do cliente
e atendimento de suas necessidades. A internet trouxe muita praticidade, velocidade e
confiabilidade na troca de informacgdes, muito utilizada para realizar pesquisa de informacgdes
que auxiliam os gestores na tomada de decisdao (CERVIERI JUNIOR et al., 2015).

As tecnologias da informacao e sistemas de informacao representam para as empresas
um grande avango no sentido de integrar todos os departamentos, fornecedores, clientes e
demais partes envolvidas com as atividades realizadas por estas. A area se tornou essencial
no ramo empresarial, pois este necessita cada vez mais de agilidade e eficiéncia para realizar
as atividades, além de reduzir custos e aumentar a produtividade, o que tem sido facilitado
pelo uso de recursos de tecnologia da informacdo (PORTELA, AUGUSTO e ALVES, 2015).

Frente a isso, nota-se a relacdo existente entre inovacdo e surgimento de novas
tecnologias, sendo indissociavel estes dois elementos das praticas realizadas pelas empresas
atualmente.

3 CONCEITO E CONTEXTUALIZACAO DA INOVAGCAO

A competi¢do tem sido cada vez mais presente no ambiente dos negécios, decorrente
do processo de globalizacdo dos mercados, que influenciou de forma profunda como as
empresas competem entre si e pela prépria manutengao no mercado. Essas transformagdes
tornam-se evidentes ao serem observadas as necessidades das empresas em mostrarem algo
novo, melhorado ao inédito ao consumo (CONTO, ANTUNES JUNIOR e VACCARO, 2016).

Essa indugdo pelo qual o mercado é estimulado é um grande desafio, além de ser uma
importante condicao de sobrevivéncia no mercado, tendo em vista que as empresas precisam
atender as demandas cada vez mais exigentes do consumidor e criar novos produtos e/ou
servicos. Entende-se que a criacdo é “(...) o processo e o resultado de fazer existir algo que
ndo havia e, por extensdao, também de dar novo feitio ou utilidade a algo que ja existia”
(PLONSKI, 2017, p.7).

Neste sentido, o conceito de criatividade estd bastante relacionado ao conceito de
inovacao, que é analisado mediante diferentes perspectivas. Em linhas gerais, este conceito
compreende a ideia de trazer a tona algo que nunca foi feito por ninguém. De acordo com
Lagarto (2013), a inovacdo consiste em uma atividade intencional, sendo esta focada na
resolucao de problemas e tratando-se de uma mudanc¢a que implica novidade, produtos ou
métodos inovadores, algo que nunca foi visto e que vai modificar o que se tem atualmente.

Inovacdo pressupbe um processo, e, portanto, compreende “(...) um conjunto
estruturado de acdes ou operagdes visando a um resultado e, portanto, a inovagdo é propensa
a ser estimulada, promovida e gerida’” (PLONSKI, 2017). No ambito de mercado, esse processo
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pode se dar de diferentes formas, e na atualidade é possivel considerar que os processos estdo
cada vez mais sofisticados em funcado dos avancos tecnolégicos.

Nesse sentido, Conto, Antunes Junior e Vaccaro (2016) consideram que a inovacdo é
considerada o resultado econdmico e financeiro da introducdo de uma tecnologia no dambito
de uma organizacdo, visando o seu crescimento. Ainda sob essa perspectiva, o objetivo central
de uma empresa inovadora é tornar-se lider no seu segmento com o produto ou servico que
atua, determinando assim que os concorrentes sejam seguidores.

Portanto, é possivel correlacionar os objetivos de uma empresa em posicionar-se de
forma estratégica no mercado. Empresa que busca inovar ganha em competitividade no
mercado, sendo esse um elemento que tem sido cada vez mais incentivado, tendo em vista
gue estd intimamente atrelado aos niveis de produtividade de um pais.

Em relagdo a esse processo, Arbix (2010) ressalta sobre a importancia da inovagao,
sendo ela capaz de proporcionar aumentos significativos de produtividade, empregos de
melhor qualidade e elevagdo dos niveis de bem-estar, considerando também que este
conceito também estd atrelado a busca por solugbes para os diferentes problemas que
emergem frente as empresas por meio da constru¢do do conhecimento.

A inovagao se torna tao importante a partir do momento em que a exploragao e
difusdo de conhecimento sdo essenciais para o crescimento econémico e o desenvolvimento
das nagdes. Assim, conforme o passar dos anos, o conceito de inovacdo foi sendo modificado
com base na realidade das sociedades, bem como os indicadores que permitem identificar
mudancas (OECD, 2005).

A inovacdo é fator central para promover crescimento tanto do produto quanto da
produtividade. A globalizacdo e o desenvolvimento tecnoldgico tém afetado de forma
significativa o contexto de mercado, tornando o conhecimento cada vez mais importante no
processo de crescimento econdmico e inovagdo (OECD, 2005).

De acordo com Bisneto e Lins (2016), inovacdo se trata de uma iniciativa que surge
para transformar, revolucionar o contexto de mercado, que quando aplicada traz melhorias
com relacdo aos resultados alcancados pelas empresas. Pode-se relacionar com gestao,
processos, ao préprio modelo de negdcios ou pode estar relacionada ao uso de algum tipo de
tecnologia.

Em linhas gerais, esse processo busca a sofisticacdo de todos os setores dentro de uma
organizacdo como forma de melhorar a sua eficiéncia, condi¢do importante para a obtencdo
de vantagens competitivas. Considerando essa potencialidade, é natural que os gestores
busquem a sobrevivéncia da organizacdo em um primeiro momento, e posteriormente a
ampliacdo de suas atividades por meio de estratégias (CONTO, ANTUNES JUNIOR e VACCARO,
2016).

E compreendido que, embora haja disponibilidade de multiplas ferramentas, esse
processo de inovacdo é complexo e demanda grande sensibilidade dos gestores para
acompanharem as mudancas de mercado, bem como solugGes para os diferentes desafios. Na
indUstria propriamente, esse processo € ainda mais complexo, pois envolvem a presenca das
mais variadas tecnologias.

A Industria 4.0, também conhecida como manufatura avancada, baseada em sistemas
ciber-fisicos, na internet das coisas e internet dos servicos, possibilita a conectividade e a
interoperabilidade entre maquinas, pessoas e processos industriais.
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3.1. A Industria 4.0

A fabricagdao de bens em escala industrial foi iniciada ha pouco mais de 200 anos.
Durante esse tempo, o setor passou por varias transformagdes. No presente momento, a
industria esta entrando na era da Quarta Revolucao Industrial, ou, como estd sendo chamada,
Industria 4.0.

O nome Industria 4.0 é um derivado dos estdgios de evolucdo industrial ao longo do
tempo, conforme é mostrado na figura 1. Em 2011, por iniciativa do governo alemao, o termo
“Industria 4.0" (14.0) tornou-se amplamente conhecido. Seu objetivo era melhorar a
competitividade da industria alema (Kagermann, Wahlster 2013).

De acordo com Sacomano et al (2018), é sabido que a primeira revolucdo industrial
comecou na virada dos séculos XVIII e XIX e foi associada a introducdo de um motor a vapor
em escala industrial. Jd a segunda revolugao, no século XIX, estd associada, principalmente,
com a introducdo da produ¢do em linha e com o acionamento elétrico das maquinas e
equipamentos. Sacomano et al. (2018) ressalta ainda que o uso de controladores digitais
programaveis em maquinas tecnologicamente evoluidas foi que deu inicio a terceira revolugao
industrial, no século XX.

Figura 1 - As quatro revolugées industriais
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Fonte: SACOMANO, et al (2018)

Hoje, pode-se dizer que caminhamos a passos largos para a Industria 4.0. Em outras
palavras, devido a popularidade dos dispositivos inteligentes, eles estdo levando a indUstria a
completa descentralizacdo do controle do processo de producdo. Com o0s avancos em
inteligéncia artificial, computacdo cognitiva e outras inovacdes tecnoldgicas, a automacao é
uma forma natural de melhorar a competitividade e a produtividade da industria no século
XXI (SACOMANO et al, 2018).

De acordo com um relatério da BCG Perspectives (2015), o conceito de Industria 4.0
inclui nove tecnologias principais, que tém um efeito decisivo na produtividade e no
crescimento industrial. Essas tecnologias sdo:

1. Robobs: muitas industrias vém usando rob0s para realizar tarefas complexas ha muito
tempo, mas os rob0s estdo se movendo em uma direcdao mais pratica. Eles vém se tornando
mais auténomos, flexiveis e cooperativos;
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2. Impressdo 3D: a industria comecou hd alguns anos a adotar a impressdo 3D para
manufatura aditiva, principalmente para prototipagem e producdo de componentes
individuais. Com a Industria 4.0, esses métodos de manufatura aditiva sdo amplamente
usados para produzir pequenos lotes de produtos personalizados;

3. Simulagdo: a simulagao tridimensional de produtos, materiais e processos de
producdo ja estd em uso, mas no futuro a simulacdo também serd ainda mais usada nas
operacdes de fabrica, permitindo que os operadores testem virtualmente e otimizem a
configuracdo da maquina antes da producdo fisica, reduzindo assim tempo de configuracao
da maquina e melhorando a qualidade do processo de producao;

4. Integragao horizontal e vertical do sistema: é a unificagao dos diferentes setores da
industria, além do sistema de tecnologia da informacdo para conectar fornecedores,
industrias e clientes. Com a Industria 4.0 e com o desenvolvimento continuo de redes de
integracdo de dados entre industrias e a realizagcdo da automacgao completa da cadeia de valor,
empresas, departamentos, fun¢des e recursos se tornardao mais préximos;

5. Internet das Coisas (loT): sdo objetos / coisas com computacdo embarcada e
conectados a sistemas técnicos padrdo. Isso permite que os dispositivos de campo se
comuniquem e interajam uns com os outros e com controladores mais centralizados,
conforme necessario. Ela também descentraliza a andlise e a tomada de decisdes, e recebem
respostas em tempo real;

6. Big data: no contexto da Industria 4.0, equipamentos dependentes, sistemas de
producao, negdcios e sistemas de gerenciamento de clientes também se tornardo padrdes
gue suportam a tomada de decisdes em tempo real;

7. Nuvem: aplicativos fornecidos como servicos de armazenamento de dados via
Internet (ARMBRUST et al., 2011). As empresas ja utilizam softwares baseados em nuvem em
alguns aplicativos corporativos e analiticos, mas com a Inddstria 4.0 mais empresas
relacionadas a producdo exigirdo mais compartilhamento de dados entre sites e empresas;

8. Seguranca de rede: termo que se refere a uma série de métodos e tecnologias
destinadas a proteger programas, computadores, redes e dados contra destruicdo e intrusdo
ilegal (DICIONARIO PORTUGUES, 2016). Com o aumento da conectividade fornecida pela
Industria 4.0, a necessidade de proteger sistemas industriais criticos e linhas de producao
contra ameagas a seguranga cibernética aumentou drasticamente. Portanto, a comunicagao
segura e confidvel e o gerenciamento complexo do acesso aos dados da maquina e do usuario
sdo indispensaveis;

9. Realidade aumentada: é uma técnica utilizada para unir o Mundo real com o virtual,
por meio da inser¢do de objetos virtuais no ambiente fisico, mostrada ao usuario em tempo
real com o apoio de algum dispositivo real. Adaptada para visualizar e manipular os objetos
reais e virtuais (KIRNER; SISCOUTTO, 2007). Os sistemas baseados em realidade aumentada
suportam uma variedade de servigcos, como a selecdo de pecas em um depdsito e o envio de
instrucbes de reparo por meio de dispositivos mdveis. Estes sistemas possibilitardo as
industrias o fornecimento de informacdes em tempo real aos seus trabalhadores para
melhorar a tomada de decisdo e procedimentos de trabalho.
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3.2. O Impacto da Industria 4.0

O impacto da Industria 4.0 ndo é apenas digitalizacdo simples, mas formas mais
complexas de inovagdao baseadas em varias combinagdes de tecnologia, o que forgardo as
empresas a repensar como gerenciar negdcios e processos. Considerando que de 50% a 75%
das falhas de implementacgdo de tecnologia de fabricagdo avangada nos Estados Unidos sao
devido a agilidade, confiabilidade e flexibilidade, a falta de atengdo aos aspectos humanos da
tecnologia de implementacao é considerada a principal razao para essas falhas, indicando uma
necessidade de implementacao de nova tecnologia. Um dos principais desafios é a falta de
andlise dos problemas humanos (CHUNG, 1996).

De acordo com Sacomano et al (2018), a quarta revolugdo industrial estimula os
avancos da ciéncia e da tecnologia, em que a Internet das Coisas (loT) e suas tecnologias de
apoio servem como backbones para Sistemas Ciber-Fisicos (CPS) e mdaquinas inteligentes sdo
usadas como promotores para otimizar as cadeias produtivas. A vantagem mais importante
de operar com tecnologia digital inteligente é tornar a fabricacdo mais eficiente e rapida.
Nesse caso, CPS é a principal tecnologia amplamente utilizada. Ele envolve um conjunto de
diferentes tecnologias que permitem aos produtores gerar um sistema justo,
intercomunicador e inteligente que promova a integracdo de assuntos distintos e periféricos.
Trés cenas consecutivas aparecem como resultado do sistema: a geracdo e aquisicdo de dados,
a analise dos dados disponiveis e o suporte a decisio.

Esse avanco vai além das fronteiras organizacionais e territoriais, compreendendo
agilidade, inteligéncia e networking. Esse cendrio desencadeia esforcos governamentais que
visam definir diretrizes e padrdes. A velocidade e complexidade da transicdo para a nova era
da digitalizacdo em um ambiente globalizado, no entanto, ainda ndo permite um
entendimento comum e coordenado dos impactos das acGes realizadas em diferentes paises
e regides.

A Internet das Coisas torna o mundo cada vez mais interconectado, e o setor industrial
também precisa se integrar a essa realidade. Portanto, é necessario fornecer conexdes e
interagOes entre pessoas, maquinas e processos. Esse é o papel da Industria 4.0, cujo resultado
é tornar a producdo industrial mais inteligente e mais eficiente, e atender as demandas do
mercado (SACOMANO et al, 2018). A base desse conceito aponta que, ao conectar maquinas,
sistemas e ativos, as empresas serdo capazes de criar redes inteligentes ao longo de toda a
cadeia de valor que podem controlar os médulos de producdo de forma auténoma. Em outras
palavras, as fabricas inteligentes terdo a capacidade e autonomia para programar a
manutencao, prever falhas de processo e se adaptar aos requisitos de producdo e mudancas
ndo planejadas.

Com a implantacdo das redes inteligentes, espera-se que a Industria 4.0 ofereca
solucdes para alguns dos desafios que a sociedade enfrenta atualmente nas areas de saude,
transporte urbano e eficiéncia energética (CNI, 2016). Ao mesmo tempo, Hecklau (2016)
alertou para a necessidade de melhorar a eficiéncia do uso de recursos naturais escassos,
levando a desafios ambientais e exigindo que as empresas encontrem novas solucdes
sustentdveis ao longo de suas acdes e processos.
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O conceito introduzido pela Industria 4.0 no processo de gerenciamento de producao
desencadeou mudancas nas habilidades exigidas por funcionarios e gerentes no processo de
manufatura. O Institute for the Future (IFTF, 2011) recomenda priorizar a imagem de novos
profissionais: pensamento critico, uso de novas midias, inteligéncia social, flexibilidade,
habilidades de abstracdo (entender como traduzir conceitos e dados), interculturais (entender
a interacdo e intercdmbio de pessoas de diferentes paises e culturas), interdisciplinar (saber
trabalhar em equipes multidisciplinares e globais), colaboracdo remota (criando conexdes
presenciais e virtuais) e priorizacdo (capacidade de filtrar, reter e usar apenas conteudo
importante).

A integracdo digital é a principal caracteristica das operacdes com tecnologia
inteligente. Esta integracdo é um campo interdisciplinar de engenharia que se concentra em
como projetar e gerenciar sistemas de engenharia complexos ao longo de seu ciclo de vida.
Todas as atividades relativas ao desenvolvimento e fabricagdo de produtos sao integradas e
coordenadas com o ciclo de vida do produto. Desta forma, novas sinergias podem surgir entre
o desenvolvimento de produtos e os sistemas de produc¢do (SACOMANO et al, 2018).

O estabelecimento de um ecossistema cada vez mais auténomo e altamente cognitivo
¢ a ideia principal por tras da Industria 4.0. Avangos tecnolégicos em termos de aprendizado
de mdquina, computagdo em nuvem, robdtica avancada e loT (Internet das coisas) sdo usados
para acelerar ainda mais a eficiéncia do processo.

A palavra “evolu¢do”, quando aplicada a indUstria, reflete o progresso sistematico que
vem ocorrendo nos ultimos séculos. Nesse contexto, as Ultimas trés revolugdes industriais
foram marcadas pelo avango tecnoldgico que acompanhou o desenvolvimento econdémico e
social da humanidade. A quarta revolugao industrial, atualmente em curso, representa um
novo paradigma (SOUZA; GASPARETTO, 2018).

Qualquer forma de revolugdo trard vantagens e desvantagens, desafios e
oportunidades, incertezas e certezas. Para Klaus Schwab (2016), “estamos no inicio de uma
revolucdo que esta mudando fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos
conectamos”. As vantagens da quarta revolucdo industrial sdo oébvias: aumentar a
produtividade, eficiéncia e qualidade do processo, melhorar a seguranca do trabalhador
reduzindo o trabalho em locais perigosos e desenvolver ferramentas que nos permitem tomar
decisGes baseadas em dados para melhorar a competitividade e atender aos requisitos. As
necessidades individuais de consumidores pelos produtos (SCHWAB, 2016).

Para Blanchett et al. (2014), na Industria 4.0, robos e humanos trabalhardo lado a lado
usando sensores inteligentes e interfaces homem-maquina para tornar a vida humana mais
facil e aumentar a produtividade industrial sem grandes erros nos itens a serem produzidos.
Os pilares da Industria 4.0 incluem, dentre outras, trés tecnologias principais: a Internet das
Coisas (loT), os sistemas ciber-fisicos e o big data (COELHO, 2016).

Conforme Domingues (2020), o conceito da Industria 4.0 envolve inovagdo tecnoldgica
nas areas de automacdo da manufatura e tecnologia da informac3o. Seu objetivo basico é criar
processos mais rapidos, flexiveis e eficientes, promover a combinac¢do de recursos fisicos e
digitais e conectar maquinas, sistemas e ativos para produzir produtos de maior qualidade a
custos mais baixos. A obtencdo desses resultados requer um alto grau de integracao entre as
principais tecnologias (os chamados pilares) que compdem o conceito. Essa integracao
permite que os produtores respondam rapidamente as flutuacdes na demanda, oferta e
falhas. Vertical, a integragao permite que as fabricas sejam inteligentes em termos de serem
orientadas as necessidades, personalizadas e especificas do cliente em todas as operacdes de

producao.
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Para Morais e Monteiro (2019), as empresas devem estar preparadas para os impactos
gue ocorrerdo nos proximos anos, por meio do investimento em novas tecnologias e
capacitacdo de pessoal, de modo a colher os futuros resultados dessa transformacao.

Conforme aponta Cavalcanti e Nogueira (2017), a industria 4.0 pode ser caracterizada
pelo uso de processos que utilizam maquinas gerenciadas por inteligéncia tecnoldgica como,
por exemplo, a robética colaborativa. Os autores ainda destacam a diferenca dessa era em
relacdo a primeira, segunda e terceira revolucdo industrial, comparando a mesma como uma
revolucdo digital que veio para modernizar os processos das organizacoes.

Esta é, portanto, considerada uma nova etapa que tende a impulsionar o crescimento
e o desenvolvimento econémico. Com essa nova fase, espera-se a capacidade de englobar
diferentes tecnologias que auxiliam na automacao e digitalizacdo de processos com um maior
controle aos mecanismos de manufatura. Soares (2018) considera que no mundo globalizado
a tecnologia avanga cada vez mais, alterando assim o modo de pensar, agir e viver.

Entende-se que nesse sentido a tecnologia vem modificando a dinamica social e de
mercado, tendo em vista o acesso a informacgao por parte do consumidor e também por parte
das empresas, que podem seleciona-las e potencializa-las para beneficio de desenvolvimento.
Como também complementa Gomes (2016), houve uma revolu¢cdo no padrdo tecnoldgico,
que provocaram mudancas nas relagdes entre a producdo e as técnicas que sdao empregadas.

Essas mudancas influem diretamente nos processos de produ¢ao dos bens e servigos
aos consumidores. Nesse cendrio, é possivel ainda deparar-se com a possibilidade de um
mundo virtual com o desenvolvimento de novas tecnologias cada vez mais rdpidas e
sofisticadas que direciona consumidores e empresas para uma préxima etapa de
desenvolvimento (SOARES, 2018).

N3o inerente desse processo de mudancas esta a necessidade de inovagao neste novo
mercado, que se da de maneira constante face aos avangos da tecnologia que intensifica a
competicdo entre as organizagGes, tendo em vista que proporcionam as condicdes e meios
para refinamento dos processos. Conforme Freitas Filho (2013), inovar compreende a
capacidade das organizacGes de utilizarem sua criatividade, conhecimentos e habilidades na
geracdo de uma mudanca que possa alterar o estado atual de um produto.

Na Industria 4.0 essa relacdo é bem estabelecida, e a inovacdo é uma condicdo
primordial que, em tese, proporciona transformacdes nos sistemas de producdo pelo uso de
fontes inteligentes, robdtica, sistemas confidveis de processamento e armazenamento de
dados, monitoramento e maior controle das opera¢des em tempo real (MAZZAFERRO et al.,
2018).

Contudo, destaca-se que esse processo, embora permeado por tecnologia, ainda
compreende a necessidade do homem para as tomadas de decisGes, sendo o sistema um
importante subsidio para as a¢des. Assim, é fundamental a proximidade entre o homem e
tecnologia como forma de aprimorar os processos de gestao, que estdo cada vez mais focados
em inovacdo e ferramentas que tornem o trabalho mais eficiente. E neste contexto que
emerge a importancia sobre o uso de algumas ferramentas, como o “Funil de Inovacdo”
(BARBALHO; BLUMM; SOARES, 2015).

Essa ferramenta foi inicialmente adotada por empresas de bens de consumo, tendo
uma representacdo explicativa que permite selecionar boas ideias (CLARK e WHEELWRIGHT,
1993). Por conseguinte, o processo permite facilitar o processo de tomada de decisdo em
relacdo as ideias inovadoras, promovendo a avaliacdo destas de forma que, ao final do funil,
estejam apenas as ideias que tiverem sua eficiéncia comprovada.
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Figura 2 - Funil de ideias

Filtro 1

Filtro 2
o
] o
o ]} ==» Embarcar
[ o /
| Fase 1 ] Fase 2 ] | Fase3 |
Geracdo de ideia de produto/processo Detalhamento das '?ese”"c""ime”m
e desenvolvimento do conceito fronteiras da proposta de rap‘do‘? focado de
(ainda desenvolvimento avancado, projeto e conhecimento projetos :!e
identificagdo e revisdo) requerido diferentes tipos

Fonte: Adaptado de Clark e Wheelwright (1993)

Essa ferramenta estrutura-se de modo a possibilitar selecdo de informagdes e/ou
ideias. Assim é possivel verificar que as ideias passam pelo primeiro filtro de aprovacado e sé
as que tém grande chance de sucesso sdo selecionadas, conceituadas e avaliadas. Apds esse
processo, realiza-se estudo de viabilidade técnica de mercado. Seguinte a isso, é submetida
ao segundo filtro de aprovacdo. Por fim, essas ideias seguem para a etapa de planejamento,
execucdo e entrega (GANGULY, 1999).

Nesse sentido compreende-se que, em meio a um processo dindmico que impde
elevado nivel de competitividade, é relevante que as decisGes sejam tomadas com base em
informacgdes qualificadas, estas selecionadas por pessoas e disponibilizadas pelas tecnologias
disponiveis, que sofisticam e fornecem subsidios aos gestores das organizacdes. O Funil de
Inovacdo pode ser uma ferramenta importante, ja que possibilita selecionar e implementar as
ideias com maior chance de sucesso (SBARAINI, 2013).

No entanto, uma das principais mudancas da industria 4.0 ocorrerd na area social, mais
especificamente na forca de trabalho, na empregabilidade e na necessidade das pessoas de
melhorar suas habilidades para lidar com todas as novas tecnologias e garantir sua
empregabilidade (SCHWAB, 2016).

3.3. AlIndustria 4.0 e a Engenharia Mecanica

Sacomano et al (2018) afirma que, no inicio da producdo em massa, houve um
aumento da necessidade de engenheiros mecanicos, de producdo, eletricistas e quimicos,
principalmente por conta do aumento da complexidade dos processos, manutencdao das
maquinas e equipamentos, entre outros fatores. Nesta nova revolucdo n3ao poderia ser
diferente.

Os engenheiros mecanicos estdo frequentemente envolvidos no desenvolvimento de
projetos de sistemas mecanicos e termodinamicos. Diariamente, os profissionais realizam
atividades que visam otimizar, instalar, manter e operar maquinas, termodinamica, sistemas
eletromecanicos, estruturas e elementos de maquinas, desde sua concepc¢do, andlise e
selecdo de materiais, até sua fabricacdo, controle e manutencdo (CONFEA, 1973).

Na Industria 4.0, a engenharia mecanica continuard a ser responsavel pelos
mecanismos de movimento e estrutura, mas deve encontrar solu¢cbes que combinem os
materiais mais duraveis e leves, entender a estrutura dos polimeros e outros componentes e
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controlar as informacgdes. Um processo de manutencdo mais eficiente e rapido pode também
ser desenvolvido para reduzir o desperdicio causado por falhas. De acordo com o CREA ES
(2019), nesta revolugdo os engenheiros ndo sdo apenas consumidores de tecnologia, mas
também protagonistas do processo de transformacao da industria.

Para Sacomano et al (2018), uma caracteristica importante do novo paradigma da
Induistria 4.0 é a conexdo entre equipamentos, processos, arranjos de producdo e
consumidores finais, o que torna o processo flexivel porque os requisitos de producdo podem
ser customizados diretamente a partir dos consumidores finais. Isso estabelece requisitos de
manuteng¢ado para atender a necessidade de maior eficiéncia e confianga no trabalho diario,
ou seja, atuar para manter o processo disponivel e confidvel.

As tecnologias utilizadas na Industria 4.0 se concentram na producdo baseada em
dados (SACOMANO et al, 2018), por isso as engenharias mecanica e de producdo industrial
tém muitas vantagens. Um exemplo pode ser um melhor controle de tudo o que acontece na
fabrica, como a produtividade, perdas de produtos, tempos de producdo, paradas de
maquinas, etc. Além disso, deve-se observar que esses dados fisicos podem ser convertidos
em dados digitais para compartilhamento e andlise.

Diante da Industria 4.0, a engenharia mecanica continuara a ser responsavel por todos
0S mecanismos e estruturas que impulsionam o processo, mas é necessario encontrar
solucbes adequadas para o progresso tecnolégico 4.0. Quando a inteligéncia artificial e os
processos inteligentes ndo sao eficientes, os profissionais de engenharia mecanica também
podem colaborar, como o projeto de pecas industriais, equipamentos e maquinas, e a
inspecado das linhas de producdo de processos industriais. Os engenheiros mecanicos também
podem participar da implementacdao e testes de produtos e madaquinas e monitorar a
manutenc¢do de equipamentos.

Entre os diversos ramos da engenharia mecanica, podemos elencar alguns e o impacto
da Industria 4.0 sobre cada um destes. No caso da engenharia mecanica automotiva, cujas
atividades envolvem projetar, desenvolver e melhorar os automodveis, as tecnologias
provenientes da Industria 4.0 podem ajudar a mensurar e a otimizar o consumo de
combustivel, bem como reduzir as emissdes de CO2, contribuindo também para o
desenvolvimento sustentdvel que é indissocidvel das inovagdes, e a personalizagdao de um
ambiente inteligente e amigdvel que atenda as necessidades dos clientes.

Ja na engenharia mecanica biomédica, cujas atribuicbes do profissional da area
incluem projetar dispositivos que possam suprir as necessidades das pessoas em
determinadas situacGes através de membros artificiais e cadeiras de rodas, é possivel observar
a presenca da Industria 4.0 tanto na concepcdo e fabricacdo desses dispositivos quanto na
analise de desempenho destes. Tecnologias como a inteligéncia artificial, a integracdo de
sistemas e os sistemas de simulacdo possibilitam uma andlise de dados que permite que o
engenheiro mecanico visualize antecipadamente através de varidveis eventuais falhas ou
defeitos que possam vir a ocorrer e trabalhe na correcdo e melhoria disso de modo que haja
uma reducdo considerdvel do nivel de erro na elaborac¢do do produto final.

Outro setor que se encontra em uma crescente e empregando um numero
consideravel de engenheiros mecanicos é a industria petroquimica. O engenheiro mecanico
petroquimico pode atuar tanto em engenharia de processo quanto em engenharia de
producdes. Considerando o acesso a dgua tratada, que é um dos problemas que assolam uma
parcela significativa da populagao mundial, é necessario ter em mente que isso demanda um
grande namero de tubulacgdes, as quais irdo necessitar de produtos petroquimicos.
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Por meio da internet das coisas e dos equipamentos interligados, eles irdo se conectar,
trocar informacodes, processa-las e executar as tarefas. O engenheiro mecanico petroquimico,
a vista disso, ficara incumbido de analisar os dados obtidos e transformar as informagdes em
conhecimento para o desenvolvimento aprimorado dos processos.

No Brasil, a previsdo é que a implantacdo da Industria 4.0 traga beneficios como
produtividade, reducdo de custos, controle do processo produtivo e customizacdo da
producdo. Levantamento da Associacdo Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)
estimou que, levando em consideracdo melhorias de eficiéncia, custos de manutencao de
maquinas e reduc¢do do consumo de energia, os custos industriais do Brasil possam ser
reduzidos em 73 bilhdes de reais (ROTTA, 2017).

Na industria de hoje, uma das areas da Engenharia Mecanica que mais pode se
beneficiar com a Industria 4.0 é a area de manutencdo industrial, que é responsdvel por
manter toda a industria em suas melhores condi¢des de funcionamento e garantir a melhoria
continua de seus processos (SACOMANO et al, 2018).

Com o aprimoramento da automacao industrial e o reflexo da terceira revolugao
industrial, uma industria precisa cada vez mais de mao de obra profissional qualificada para
manter e consertar maquinas, bem como desses profissionais para realizar um grande nimero
de operag¢des e continuar estudando e mantendo. Nasceu a necessidade de otimizar a
industria e melhor atendé-la para melhor gerenciar as maquinas e a manuteng¢do, nao so
buscando reparos, mas também buscando melhorar a disponibilidade, confiabilidade e vida
util das maquinas e equipamentos, reduzindo assim os custos de manutencgao.

A Confederacao Nacional da Industria realizou uma pesquisa com varias areas do setor
industrial. Entre elas, a area de manutencdo é uma das que menos utiliza tecnologia digital
em suas atividades, conforme mostrado na Tabela 1. (CNI, 2016).

Tabela 1 - Areas da industria e a utilizagdo de tecnologias digitais

SETOR %

Equipamentos de informatica, produtos eletronicos e outros 61
Magquinas, aparelhos e materiais elétricos 60
Que mais usa Coque, derivados do petrdleo e biocombustiveis 53
Maquinas e equipamentos 53
Metalurgia 51
Outros equipamentos de transporte 23
Manutengao, reparagao e instalagao de maquinas e equipamentos 25
Produtos farmacéuticos 27
Que menos usa — -
Minerais nao metalicos 28
Vestudrio 29
Calgados 29

Fonte: Confederagdo Nacional da Industria (2016).

Com a aplicacdo da Industria 4.0 neste campo, é possivel desenvolver e aprimorar a
coleta de dados de mdaquinas por meio de sua tecnologia, aumentar sua capacidade de
processamento e realizar monitoramento em tempo real para obter a melhor solucdo para o
problema, reduzindo consideravelmente o tempo de parada de maquina.
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Em publicacdo de 2016, a FIRJAN apontou a relacdo da Industria 4.0 para o Brasil. Nela
aponta-se que grande parte da industria brasileira se encontra entre a segunda e a terceira
revolucdo industrial, ou seja, entre o uso de linhas de montagem e a aplicacdo da automacao.

O setor mais adiantado em relacdo a Industria 4.0, segundo a publicacdo, é o setor
automotivo, cujos profissionais estdo em constante atualizacdo para atender as demandas. A
industria automotiva tem um grande numero de profissionais, em especial engenheiros
mecanicos, que podem ser aproveitados em outros setores (FIRJAN, 2016).

O aumento da competitividade da industria brasileira, em nivel mundial, pode ser
impulsionado a partir da aplicacdo da digitalizacdo, potencializando a economia, o que pode
ser visto como uma predisposicdo para a utilizacdo de tecnologias da Industria 4.0 no Brasil.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

As fabricas inteligentes permitem maior flexibilidade na producdo, automacdo do
processo de producdo, a transmissdao de dados sobre um produto conforme ele passa pela
cadeia de fabricacdo e o uso de rob0s configurdveis. Isso permitira a producao de pequenos
lotes devido a capacidade de configurar rapidamente as mdquinas para se adaptarem a
especificacdes fornecidas pelo cliente.

Portanto, essa flexibilidade também incentiva a inovagao. A competéncia, necessaria
para a adaptacdo continua do sistema de producao, é o fator critico de sucesso de fabricacao.
Engenheiros capazes de fazer a transicao para a Industria 4.0 podem encontrar um ambiente
de trabalho bastante promissor nos préximos anos.

As empresas precisam de pessoas com criatividade e habilidades de tomada de
decisdo, bem como conhecimentos técnicos. Conhecimento é a chave para adicionar valor. Os
avancgos tecnoldgicos trazidos pela Industria 4.0 trazem desafios a todas as areas do
conhecimento, especialmente as engenharias. A engenharia mecanica tem papel fundamental
nesse processo, uma vez que estd bastante inserida no ambiente fabril.

Dessa forma, a engenharia mecanica e o engenheiro mecanico continuardo tendo uma
importancia fundamental no contexto da Industria 4.0. E evidente que a inteligéncia artificial
é e sera responsavel por diversas otimiza¢des que facilitardo e agregardao ao cotidiano nao
apenas do engenheiro, mas de toda uma sociedade. Todavia, a relevancia do fator humano
ainda se fard presente e permanecerd essencial em momentos em que a inteligéncia artificial
e demais processos inteligentes ndo se mostrarem suficientes ou eficientes para atender as
demandas exigidas. O engenheiro mecanico continuara a atuar e ter responsabilidade sobre
diversos processos e etapas que apenas a sua competéncia serd capaz de solucionar, porém
tendo diversas tecnologias advindas da Industria 4.0 como aliadas.

Trabalhos manuais e repetitivos vém, de forma célere, sendo substituidos por mao de
obra inteligente e automatizada. Dessa forma, serdao exigidas novas competéncias e
capacidades dos profissionais. No caso do engenheiro mecanico, a Industria 4.0 vem nao
apenas para automatizar os processos e, consequentemente facilitar o seu trabalho, mas
também permitir que este profissional dedique seu tempo com outras demandas.

Considerando que a presente pesquisa se ateve tdo somente as fontes bibliograficas,
nao se preocupando, neste momento, em ir a campo para corroborar as afirmacgdes feitas
pelos autores aqui mencionados.
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Como sugestdo para a continuidade do tema em futuras pesquisas, propde-se
aprofundar a questdo mediante uma pesquisa de campo que envolva (1) empresas e
profissionais de engenharia mecanica que ja atuem em ambientes industriais 4.0 e (2)
pesquisar nas instituicdes de ensino que oferecam o curso de engenharia mecanica de que
modo estdo sendo preparados os futuros engenheiros que irdo lidar, em um futuro ndo tao
distante, com as tecnologias aqui mencionadas.
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