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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar de que modo os avangos tecnoldgicos propiciados pela
Industria 4.0 - com énfase para a automacao, contribuem para a otimizacao e a eficiéncia das
operacdes produtivas. A Industria 4.0 tem como foco a conectividade, ou seja, conectar toda
uma industria, desde a producao até o sistema de vendas € uma realidade dessa nova Revolucéao
Industrial. A metodologia utilizada foi a Pesquisa Bibliografica e o Estudo de Caso. Este estudo
de caso foi desenvolvido em uma empresa que fica localizada na cidade de Matdo — S&o Paulo.
O estudo de caso evidencia que a utilizacdo de inovacdes tecnoldgicas, tais como os robds de
solda, proporcionam melhorias, agilidade e um maior grau de eficiéncia nos processos de
fabricacdo. Quando se fala sobre Inovacéo Tecnoldgica fica nitido a relacdo com a Industria 4.0
pois um esta totalmente ligado ao outro.

Palavras-chave: Inovacéo Tecnoldgica. Industria 4.0.

ABSTRACT

This article aims to analyze how technological advances provided by Industry 4.0 - with an
emphasis on automation - contribute to the optimization and efficiency of production
operations. Industry 4.0 focuses on connectivity, that is, connecting an entire industry, from
production to the sales system, is a reality of this new Industrial Revolution. The methodology
used was Bibliographic Research and Case Study. This case study was developed in a company
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located in the city of Matéo - Sdo Paulo. The case study shows that the use of technological
innovations, such as welding robots, provide improvements, agility and a greater degree of
efficiency in manufacturing processes. When talking about Technological Innovation, the
relationship with Industry 4.0 becomes clear because one is completely linked to the other.

Keywords: Technological Innovation. Industry 4.0.

1. INTRODUCAO

A industria 4.0 juntamente com a tecnologia dao a oportunidade de melhorias resultando
no aumento da produtividade nas industrias. Além disso, tudo o que é relacionado a estoque,
producdo e competitividade a industria 4.0 juntamente com a inovagéo tecnoldgica proporciona
grandes resultados benéficos (Morais, Maria e Oliveira, 2021).

Venturelli (2017) diz que a Industria 4.0 tem como cerne conectar toda uma industria,
desde a producdo até o sistema de vendas. O estabelecimento e o conhecimento sobre a Industria
4.0 é uma caréncia para as empresas (Sakurai; Zuchi, 2018).

Conforme a citagdo acima, é motivador estudar esse tema devido ser um assunto atual,
é o futuro da producéo e esta totalmente ligado ao curso de Tecnologia em Producgdo. Segundo
Morais, Maria e Oliveira (2021) buscar um processo de aperfeicoamento nas organizagdes
permite desenvolver técnicas que tem o intuito de promover e crescer a produtividade a
eficiéncia e a eficacia da organizacional.

Segundo Silva (2015) A automacédo desempenha um papel central na Industria 4.0, que
¢ caracterizada pela integracdo de tecnologias avancadas para otimizacdo de processos de
producdo. Os principais papéis da automacdo nesse contexto sdo a eficiéncia Operacional, pois
a automacao permite a realizacdo de tarefas repetitivas e precisas com maior velocidade e menor
margem de erro, aumentando a eficiéncia geral da producéo.

Silva e Olave (2020) afirmam que existe uma relacdo entre a Industria 4.0 e a automacao
industrial que é profunda e interdependente. Os principais pontos que ilustram essa conexao é
a Evolucdo da Automacao industrial que é uma das bases da Industria 4.0. A Indistria 4.0 visa
uma automacgdo mais integrada e inteligente, que conecta maquinas, sistemas e pessoas.

Este artigo tem como objetivo analisar de que modo os avangos tecnoldgicos
propiciados pela Industria 4.0 - com énfase para a automacéo, contribuem para a otimizacao e
a eficiéncia das operacgdes produtivas.

A estrutura desse artigo serd& composta pela secdo 2 que serd apresentada a

fundamentacéo tedrica que contém os conceitos da industria 4.0 e inovag@es tecnoldgicas, a
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secdo 3 os procedimentos metodoldgicos no qual possui 0 método no qual foi desenvolvido o
trabalho, a secéo 4 que possui os resultados e discussdo que contempla o estudo de caso e por

fim a secdo 5 com a concluséo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Impactos da Evolucao Tecnoldgica

A evolucdo tecnologica, especialmente no contexto da Industria 4.0, traz diversos
impactos significativos em diferentes &reas. Os principais sdo o aumento da eficiéncia e as
tecnologias avangadas, como automacao e inteligéncia artificial que permitem a realizacao de
processos de forma mais rapida e precisa, economizando desperdicios e aumentando a
produtividade (FARIAS, 2009).

A tecnologia contribui significativamente para o aumento da eficiéncia em diversas
areas como por exemplo na automacdo dos processos, na redugdo da intervencdo humana em
tarefas repetitivas, na minimizacao de erros e na aceleracdo da producdo. Todavia, esse motor
ndo foi uma “inven¢do”de Newcomen, e sim um “aperfeicoamento tecnoldgico” que ele
promoveu na maquina a vapor construido, em 1698, por Thomas Savery (1650 —1715) e Denis
Papin (1647 —1713), este, aperfeicoou o equipamento criado por Heron (Século | a.C.). Nessa
evolucdo, chega-se ao Século XXI. Hoje, a tecnologia avanca de forma acelerada devido a
percepcao que as empresas tiveram quanto as trocas de informacoes e a representatividade delas
para o patrimonio empresarial (Pereira Junior, Sardinha, Jesus, 2020).

Todas as revolugdes industriais ocorridas nos ultimos dois séculos foram promovidas
pela alteracdo do modo de producéo possibilitado por uma tecnologia emergente especifica da
época. A chegada da maquina a vapor promoveu a primeira revolucdo industrial, a aplicacdo da
eletricidade levou a segunda revolucédo, e o uso generalizado de tecnologia da informacéo e
produtos eletrénicos apoia a terceira revolucdo. A recente popularizagdo da loT e do sistema
ciberfisico atraiu a atencdo de empresas e académicos. Aproveitar essas duas tecnologias
emergentes € promissor para permitir um maior nivel de conexdo entre informacdes, produtos
e pessoas contribuindo assim para o modo de producdo atual. Este fendbmeno é considerado
como a quarta revolugéo industrial, também conhecida como industria 4.0, que esta prestes a
trazer uma ampla gama de inovagdes a partir de uma variedade de tecnologias digitais (LU,
2017).

Hoje em dia, os mercados empresariais procuram tecnologias de producédo atualizadas

para encontrar uma resposta rapida as elevadas exigéncias de variabilidade, cadeia de
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abastecimento eficiente e consumo de energia otimizado. Como soluc¢éo, a Industria 4.0 utiliza
0s beneficios da integracdo de modernas tecnologias de fabricacéo e sistemas de informacao
para promover capacidades de producdo (THOBEN, WIESNER, WUEST, 2017).

2.2 Industria 4.0

A Industria 4.0, como é chamada o que a literatura define como uma quarta revolucao
industrial é construida na eficiéncia e autonomia do processo, inteligéncia dos objetos e
interconectividade (Pereira e Simonetto, 2018).

Nos dias atuais estamos vivendo a quarta revolugdo industrial por conta das novas
tecnologias, obtendo uma fabricacdo mais agil e rapida na sua linha de producao (Bononi e
Polli, 2020).

A Indastria 4.0 estd transformando os modelos de negocios das empresas de
manufatura. Essas tecnologias podem dar suporte a flexibilidade, eficiéncia e produtividade da
producdao por meio de varias tecnologias emergentes de comunicacdo, informagido e
inteligéncia ( Ibarra et al., 2018 ).

As tecnologias da Industria 4.0 incluem, mas nao estdo limitadas a, manufatura aditiva ,
inteligéncia artificial, big data e analise, blockchain , nuvem, internet industrial das coisas e
simulacdo. Essas tecnologias da Industria 4.0 podem potencialmente fornecer enorme inovacgao
e crescimento da competitividade; elas também podem melhorar a sustentabilidade do sistema
industrial atual ( Dalenogare et al., 2018).

Segundo Santos et al. (2018) a Industria 4.0 representa uma nova era na producao
industrial, marcada pela integracéo de tecnologias digitais, automacéo e dados em tempo real.
Essa revolucdo traz inovagOes significativas que transformam ndo apenas as fabricas, mas
também a forma como as empresas operam e interagem com seus clientes.

Alguns dos principais elementos e inovacdes dessa era: Internet das Coisas -
Dispositivos conectados que coletam e compartilham dados, permitindo monitoramento e
controle em tempo real. Isso ajuda na otimizag@o de processos e na manutencdo preditiva. A
Inteligéncia Artificial - A Inteligéncia Artificial é usada para analise de grandes volumes de
dados, permitindo decisbes mais rapidas e precisas. Algoritmos de aprendizado de méaquina
ajudam a prever tendéncias e comportamentos do consumidor. Big Data e Analise de Dados -
Com a coleta massiva de dados, as empresas podem obter insights valiosos sobre eficiéncia
operacional, preferéncias do cliente e oportunidades de mercado. Automagdo e Robotica -

Rob6s avangados e sistemas automatizados aumentam a eficiéncia e a precisdo na producéo,
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reduzindo custos e melhorando a qualidade. Fabricantes Aditivos - A impressdo 3D permite a
producdo personalizada e sob demanda, reduzindo desperdicios e custos de estoque.
Ciberseguranca - A medida que mais dispositivos estdo conectados, a seguranca dos dados se
torna fundamental. Solu¢Bes de ciberseguranca sdo essenciais para proteger informacoes
sensiveis e operagdes. Realidade Aumentada e Virtual - Essas tecnologias sdo utilizadas para
treinamento, manutencao e design de produtos, proporcionando experiéncias imersivas que
melhoram a eficiéncia e a aprendizagem. Sistemas de Producdo Flexiveis - A capacidade de
adaptar rapidamente a produgdo a mudangas na demanda € vital. Sistemas flexiveis permitem
a personalizagdo em massa sem perder eficiéncia. Cadeia de Suprimentos Inteligente - A
digitalizacdo da cadeia de suprimentos melhora a visibilidade e a rastreabilidade, permitindo

uma resposta mais agil as mudancas de mercado (Santos et al. 2018).

2.3 Inovagdo Tecnoldgica

Os sistemas de automacdo é uma integracdo entre varias tecnologias de niveis de
complexidade e aplicacdo diferentes que se relacionam de maneira multiforme através de
redes industriais diversas, requerem variados aparatos de  conversdo, diversos tipos de
cabeamento, visto que cada rede na indudstria requer o meio fisico especifico de acordo
com o seu nivel de aplicacdo, configuracdes variadas em  softwares de diferentes
fabricantes, além da estratégia de controle e especificidades de instalacdo e manuseamento
pra  cada tecnologia, e tal pluralidade excede a simplicidade de compreensdo da
perspectiva técnica comum, em  razdo da quantidade de influéncias diferentes que o
sistema sofre para manter seu funcionamento (Fogaca, Dias, Silva, 2021).

Segundo Teixeira (2016), no campo da alta produtividade, destacam-se aqueles que
automatizam suas linhas de producdo. Existem diversas vantagens na automacao, assim como
desvantagens. E necessario ao profissional se ater a elas.

Para Lu (2017) a inovacdo tecnoldgica refere-se a implementacdo de novas ideias,
produtos, processos ou servigcos gque trazem melhorias significativas em eficiéncia, qualidade
ou funcionalidade. Ela é fundamental para o crescimento econdmico e para a competitividade
das empresas.

Alguns aspectos e tipos de inovacao tecnoldgica séo: Inovagédo e desenvolvimento de
produtos novos ou melhorias em produtos existentes. Exemplo: smartphones com novas
funcionalidades. Inovacdo de Processo: Melhoria nas técnicas e metodos de producgéo.

Exemplo: automacdo de linhas de produgcdo para aumentar a eficiéncia. Inovacao
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Organizacional: Novas praticas de gestdo ou estruturas organizacionais que melhoram o
desempenho. Inovacdo de Modelo de Negdcios: AlteracGes na forma como uma empresa cria,
entrega e captura valor. Exemplo: modelos de assinatura, como streaming de masica (Lu, 2017).

Grandes exemplos de Inovacdo Tecnoldgica sdo: Inteligéncia Artificial, Realidade
Aumentada e Realidade Virtual, dentre outros e isso causou grandes impactos no aumento da

eficiéncia, melhoria na qualidade e acesso a novos mercados (Costa et al. 2017).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para Miguel (2007) a metodologia € essencial em todo trabalho cientifico pois ele
oferece a forma da escrita cientifica e como foi feita a pesquisa.

As palavras-chave Industria 4.0 e Inovacdo. Essas palavras-chave/expressdes fizeram
com que alcangasse o contetdo desejado. A bases de dados utilizadas foi 0 Google Académico.

Quanto aos objetivos, esta pesquisa é de objetivo exploratério. A pesquisa exploratoria
€ 0 passo inicial para o processo de pesquisa e possui como principal objetivo proporcionar
familiaridade com o problema estudado (MIGUEL, 2007).

A metodologia utilizada nesta pesquisa € o Estudo de Caso.

Segundo Yin (2005) o estudo de caso, como a expressao indica trata-se de examinar um
caso ou um pequeno nimero de casos de maneira aprofundada no seu contexto natural. Os
estudos de caso podem ser causais, exploratorios ou descritivos e as fontes de estudo de caso
variam de acordo com a natureza do caso investigado. A caracteristica que melhor identifica
esta abordagem metodoldgica é detalhar um fato ocorrido. Nesta pesquisa o Estudo de Caso é
aplicado pois trata-se de um estudo exploratorio.

As etapas desse estudo de caso foram:

12 Etapa: Selecdo do Caso: O caso estudado sera uma industria localizada na Cidade de
Mat&o — S0 Paulo do ramo de Implementos Agricolas. Especificamente a Area de Solda no
qual possui acesso as informacoes.

2% Etapa: Coleta de Dados: Os dados coletados foram atraves dos Registros de Tempo
de Producao das Maquinas. Documento que séo preenchidos pelos funcionarios da empresa no
qual marca o tempo de fabricacdo das pecas soldadas.

3% Etapa: Analise dos Dados Coletados: Os dados coletados foram tabulados
estatisticamente através da planilha em Excel, no qual mostra o comparativo entre o antes e o

depois.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil sendo um dos lideres mundiais na producao de alimentos, tudo isso é devido
as inovagdes tecnoldgicas que existem na industria de fabricacdo de implementos agricolas.

A empresa estudada nessa pesquisa esta localizada no interior do estado de Séo Paulo
no qual o seu ramo é em implementos e maquinas agricolas.

Durante o processo de fabricacdo dos implementos agricolas é utilizado muitas
inovacOes tecnologicas, tais como a automagéo.

As linhas de producéo de Solda MAG séo totalmente automatizadas, por ser soldadas
por robd. Dessa forma proporciona versatilidade, pois os robds sédo programados para realizar
diferentes tipos de solda, como MIG, TIG ou eletrodo revestido, dependendo das necessidades
do produto. A automacdo garante soldas consistentes e de alta qualidade, reduzindo a
variabilidade humana, ou seja, a solda feita pelo rob6 proporciona grande preciséo.

Um sistema automatizado de soldagem, como exemplo o maquinério da Figura 01 -
Robd de Solda Automatizado funciona da seguinte maneira: Faz a programacao no maquinario
da forma que sera soldada, o alimentador da linha coloca as pec¢as que serdo soldadas e aciona
amaquina para realizar a soldagem. Finalizando a soldagem o alimentador da linha retira a peca
soldada.

A seguir esta a Figura 01 — Robd de Solda no qual demonstra uma célula de soldagem
com robé industrial igualmente a utilizada na empresa estudada, esse maquinario é formado por
um braco robético articulado, uma maquina de solda, uma caixa de controle, um painel de

operacéo, e um posicionador.

Figura 01 — Robd de Solda Automatizado

Fonte: Faria, Filleti, Helleno (2022).
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A maneira tradicional de soldagem € com um soldador e um alimentador de linha, que
é o funcionario que coloca as pegas para o soldador realizar a soldagem. Com o robd de solda
automatizado, ndo € necessario o soldador porque o equipamento j& faz todo o trabalho.
Somente é necessario o alimentador de linha para colocar as pegas que serdo soldadas.

Grandes vantagens para o sistema automatizado de soldagem é a reducéo do tempo de
fabricacdo além da qualidade do corddo de solda, pois no rob6 de solda os corddes de solda
possui padronizacdo de tamanho do corddo e isencdo dos defeitos de solda (porosidade,
respingos de solda e corddo incompleto).

Através dos registros dos operadores podemos perceber que a automatizacdo do
processo de soldagem reduziu significativamente o seu tempo. Na Tabela 01 — Controle de
Tempo de Producio — Area de Solda MAG mostra um comparativo do antes da automatizagao.
Uma estrutura soldada é composta da unido de uma ou mais pecas. Nesse exemplo a estrutura
soldada, chamada “Conjunto Soldado A ¢ a unido de cinco pegas. Ao soldar cada uma dessas
pecas possui um tempo de soldagem. Sem a automatizacdo da Solda o tempo de soldagem dessa

peca é de 48 minutos. Com a automatizacdo da soldagem o tempo de soldagem dessa pega é de

20 minutos.
Tabela 01 — Controle de Tempo de Producéo — Area de Solda MAG
AREA DE SOLDA MAG - NAO AUTOMATIZADO
CONJUNTO SOLDADO A
PECA A PECA B PECA C PECA D PECA E
Total 00:48 minutos 00:10 00:11 00:06 00:07 00:14

FINAL DO TURNO DE § HORAS: PRODUCAO DE § PECAS (CONSIDERANDO ALGUMAS PARADAS DE SETUP/MANUSEIO)

ARFEA DE SOLDA MAG - AUTOMATIZADO
CONJUNTO SOLDADO A
PECA A PECAB PECAC PECAD PECAE
Total 00:20 minutos 00:04 00:05 00:02 00:03 00:06
FINAL DO TURNO DE 8 HORAS: PRDDI’(_';&D DE 24 PECAS (CONSIDERANDO ALGUMAS PARADAS DE SETUP/MANUSEIO)

Fonte: O proprio autor
Outro fator importante, é que a solda faz parte das estruturas soldadas que devem ser
resistentes, o robd de solda possui sensores e sistemas de controle monitoram parametros como
temperatura, velocidade e pressdo durante a soldagem, garantindo que estejam dentro das
especificacbes do projeto.
O principal fator motivador da inddstria investir na Automacdo Industrial e devido ao

ganho de produtividade e reducéo de funcionarios para executar a mesma atividade. Nesse caso
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estudado para soldar a peca “Conjunto Soldado A” (Tabela 01) fica claro a redugao do tempo.
Sem a automatizacdo teremos em um turno de 8 horas trabalhadas a fabricacdo de 8 pecas, ja
com a automatiza¢do em um turno de 8 horas trabalhadas teremos a fabricagdo de 24 pegas, ou
seja, trés vezes mais producao.

Fazendo uma reflexdo, podemos observar que com a automatizacdo na Area da
Soldagem a empresa além de aumentar a capacidade produtiva, é possivel entregar o produto
ao cliente em um tempo menor com maior qualidade e também proporciona ao funcionario
maior seguranga, pois uma soldagem automatizada é muito mais segura do que pelo método
tradicional.

Sistemas automatizados podem prever falhas nas maquinas, permitindo manutencéao
antes que ocorra uma parada inesperada. Isso é um fator essencial para a empresa, pois imagina
uma empresa de grande porte com horas de maquina parada o custo que deve ser.

A linha de solda com robés, proporciona melhora a qualidade do produto, aumenta a

eficiéncia, reduz custos, transformando a producdo em um processo mais agil e controlado.

5. CONCLUSAO

No estudo de caso desenvolvido, fica claro que a utilizacdo de uma inovacdo tecnoldgica
como a utilizacdo de robds de solda, proporciona melhoria no processo de fabricacdo, na
eficiéncia, na agilidade e na preciséo.

Quando se fala sobre Inovacdo Tecnoldgica fica nitido a relagdo com a Industria 4.0
pois um esta totalmente ligado ao outro, isso fica em evidencia no nosso Referencial Tedrico e
no Estudo de Caso.

O objetivo do trabalho foi alcancado pois demonstrou que a relagdo entre a Inddstria 4.0
e as Inovacdes Tecnoldgicas é cada vez mais forte, pois uma depende totalmente da outra.

Como sugestao para pesquisas futuras, pode-se propor a realizacdo de um estudo sobre

os beneficios da Inovacdo Tecnoldgica na Area Administrativa de uma empresa.
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