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RESUMO

Este trabalho explora a influéncia da automatizacdo industrial na economia e na tecnologia
contemporénea, destacando seu impacto em diversos setores da indUstria. A automatizacao vai além
da substituicdo da méo de obra humana, oferecendo oportunidades para melhorar a eficiéncia dos
processos, elevar a qualidade dos produtos e impulsionar a competitividade das empresas
globalmente. Casos reais de empresas que adotaram a automatizagéo sdo apresentados, evidenciando
como essa abordagem aumenta a produtividade, melhora a seguranca no local de trabalho e reduz
erros de producdo. A automatizagdo ndo deve ser vista como uma ameaga aos empregos, mas como
uma forma de melhorar a qualidade de vida dos trabalhadores, permitindo que se concentrem em
tarefas mais desafiadoras e gratificantes. Além disso, a automatizacdo impulsiona a inovacao
tecnoldgica, aumenta a eficiéncia das empresas e contribui para o desenvolvimento econdémico.
Entretanto, é fundamental abordar questdes éticas e sociais relacionadas a automatizacdo, garantindo
sua utilizacdo responsavel e segura. A conclusdo destaca a importancia de abracar a automatizacéo
industrial como uma oportunidade para impulsionar o progresso econémico, melhorar a qualidade dos
produtos e criar empregos em novas areas. A automatizacao é uma ferramenta poderosa que, quando
usada com sabedoria, pode levar a avancgos significativos na indUstria e na sociedade como um todo.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento industrial manifesta-se de maneiras distintas em diversos
paises, refletindo-se através de sucessivas revolugdes nas técnicas de producéo,
conhecidas como revolucdes industriais. Estas revolu¢cdes ndo apenas impulsionaram
o crescimento da renda, produtos, servicos e avancgos sociais, mas também

acarretaram diversos desafios ao setor produtivo.

A Industria 4.0 representa uma nova fase da revolucéo industrial, prometendo
impulsionar o crescimento e o desenvolvimento econémico. Essa etapa busca integrar
diversas tecnologias que facilitam a automacdo e digitalizacdo de processos,

proporcionando um controle mais refinado sobre os mecanismos de manufatura. Esta



revolucdo visa criar fabricas inteligentes capazes de contribuir para modelos
produtivos mais eficientes, autbnomos e adaptaveis dentro das industrias (BRETTEL
et al., 2014).

O surgimento da Industria 4.0 originou-se de um projeto estratégico do governo
alemao, que reconheceu os beneficios das novas tecnologias no setor manufatureiro.
Apresentada pela primeira vez na feira de Hannover em 2011, a Industria 4.0 foi
posteriormente recomendada para implementacdo em diversos setores industriais
alemaes. Em abril de 2013, na mesma feira que deu inicio ao projeto, foi apresentado
um projeto final, consolidando a ideia de um setor produtivo contendo maquinas,
sistemas cibernéticos e redes inteligentes para promover maior autonomia e eficiéncia
produtiva (BURKNER et al., 2016).

Este artigo explora a Industria 4.0 e seus beneficios e desafios especificos para
a industria brasileira. Ele destaca o0s impactos que podem estimular o
desenvolvimento econémico do pais, ao mesmo tempo em que identifica os desafios
para uma adoga&o mais ampla no setor produtivo brasileiro. O contexto justifica-se pelo
atual estdgio em que o setor industrial brasileiro enfrenta periodos de baixa
produtividade e pouca competitividade internacional. Além disso, o artigo aborda a
necessidade de superar problemas estruturais e conjunturais na economia, que tém

impacto negativo no processo de inovacéo e na implementacéo de novas tecnologias.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Contextualizacédo

No contexto do desenvolvimento e crescimento industrial, dois conceitos
fundamentais para compreender as transformacdes nesse setor séo a tecnologia e a
técnica. A tecnologia abrange um conjunto de teorias sobre os meios de producao,
enguanto a técnica refere-se a aplicacdo pratica dessas teorias. Ambos 0s conceitos
desempenham papéis essenciais na producdo de novos produtos e em diversas
etapas das atividades produtivas. No ambito dessas atividades, a invencdo e a
inovacdo desempenham um papel crucial, impulsionando o progresso tecnolégico. A
invencdo representa o conhecimento de novas técnicas, enquanto a inovagao € a

aplicacdo dessas técnicas nas atividades de producéo (TIGRE, 2006).



A discusséao conceitual sobre os tipos de inovacgéao teve inicio com o manual de
Frascati, que desenvolveu conceitos e definicbes para P&D. Posteriormente, a
Organizagao para a Cooperagao e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) elaborou o
Manual Oslo, servindo como base para a pesquisa industrial sobre inovacgao
tecnoldgica no Brasil (PINTEC), conduzida pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE), conforme observado por TIGRE (2006). Esses manuais facilitam
a comparacdo por meio da coleta de dados mensurados sobre P&D com bases
estatisticas internacionais. Com base nesses conceitos, as empresas Sao
consideradas inovadoras quando incorporam qualquer novidade em suas atividades

de producéo de bens ou servicos.

A definicAo de um novo paradigma tecnolégico ocorre quando um setor
especifico, ou um grupo de setores, passa por modificacbes em sua estrutura
produtiva devido a tecnologias emergentes ou ja existentes. Essas mudancas
implicam em uma reorganizacéo nas relacées dentro da industria e com o mercado
ao qual estéo inseridas (TIGRE, 2006). Tais transformacdes estao relacionadas nao
apenas a modificacdo da estrutura técnica, mas também a mudancas

socioeconbmicas, impactando diretamente toda a atividade econémica.

Os padrdes de mecanizacdo tém elevado a produtividade a niveis nunca antes
vistos, revolucionando o padrdo tecnoldgico e as relacbes entre a producédo e as
técnicas empregadas (GOMES, 2016).

A figura 1 a seguir ilustra os diversos periodos e as transformacdes nos padrées
de producdo e tecnologias que ocorreram ao longo das revolucdes industriais. Na
Indastria 1.0, a grande mudanca foi a incorporacdo da mecaniza¢do da producéo,
usando maquinas a vapor. Essa nova tecnologia foi significativa, provocando
alteracdes tanto no sistema produtivo quanto no mercado de trabalho. Em seguida, a
Indastria 2.0 marcou o inicio da produ¢do e consumo em massa, caracterizada por
processos produtivos mais mecanizados, linhas de montagem, e avan¢os nos meios
de comunicacéo e distribuicdo. Essa fase também promoveu mudancas na producao
e no uso de energia e matérias-primas, com o desenvolvimento de novas tecnologias
e técnicas, como o uso de energia elétrica, combustiveis fosseis (principalmente o
petrdleo), producgéo de aco, entre outros insumos. Na década de 1970, a Industria 3.0

introduziu a automacao e a robotica individual em conjunto com a Tecnologia da



Informacao (TI), possibilitando conectividade global e reduzindo espaco e tempo. A
Indastria 4.0 contribui para que as novas fabricas se tornem mais complexas e
inteligentes, sendo automatizadas. Nesta fase, as novas tecnologias permitem uma
maior interconexdo entre seres humanos e maquinas, promovendo uma dinamica
mais interativa na producdo. Essas etapas produtivas tendem a ser mais rapidas e

eficientes, resultando em reducéo de custos e otimizagcao da producéao.

Figura 1 - Evolucdo e mudancas nos padrdes tecnoldgicos com as
Revolugdes Industriais
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Fonte: PwC Brasil (2016).

A Revolucdo da Industria 4.0 estd centrada na promocdo de produtos e
processos mais inteligentes nos setores industriais, demandando um
desenvolvimento agil no processo futuro de fabricacdo. Esse modelo ndo apenas
contribui para a flexibilidade dos meios de producdo, mas também envolve
complexamente a producado por meio da aplicacao de novas tecnologias, facilitando a
difusdo e lancamento de novos produtos no mercado. A integracdo torna-se uma
ferramenta crucial para impulsionar a produtividade das novas industrias inteligentes
(BRETTEL et al., 2014).

Uma das estratégias para impulsionar a economia € através de inovac¢des no
sistema produtivo, especialmente aquelas voltadas para os setores econémicos. Esse
mecanismo representa uma ferramenta fundamental para que uma industria atinja
elevados indices de produtividade. A competitividade, conforme observado por
KUPFER (1996), esta intrinsecamente ligada a capacidade dos modelos inovadores

de um pais alcancarem niveis elevados de produtividade.



A inovacdo tecnolégica ndo apenas pode melhorar os indices de
competitividade a nivel nacional, mas também internacional. Nesse contexto global,
influenciado por fatores geopoliticos e econémicos, a inovacdo encontra limitaces
para determinar o sucesso produtivo em uma industria especifica. No entanto, gracas
aos diversos mecanismos de coleta de dados e indicadores, é possivel correlacionar
0 sucesso na competicdo internacional com o processo de desenvolvimento de
inovagoes nos setores industriais. Assim, 0 investimento no potencial inovador de uma
industria resulta em beneficios e desenvolvimento econdmico (TIGRE, 2006). Muitos
paises em desenvolvimento estdo concentrando esforcos em mecanismos que
fomentam a inovacdo em seus mercados nacionais, tornando-se mais produtivos e

dinAmicos no cenéario internacional.

As industrias adotam uma abordagem especifica para elementos-chave da
competitividade industrial, utilizando estratégias como diversificagdo produtiva,
otimizacao na gestao e organizagcéo da producao, entre outras taticas, para aumentar
sua competitividade e conquistar nichos de mercado (MARINO, 2006). A troca de
informacdes destaca-se como um novo modelo de légica organizacional,
evidenciando a tendéncia de interatividade entre Tecnologia da Informacao (TI) e

Tecnologias de Informacédo e Comunicacéo (TIC).
2.2 Industria 4.0 Seus Beneficios, Consequéncias E Desafios

A Industria 4.0 surge como uma oportunidade para otimizar a utilizacdo de
recursos produtivos por meio de tecnologia e automacdo. Este novo paradigma
tecnoldgico consiste em incorporar as inovacdes do mundo digital, virtual e conectado,
estabelecendo grandes redes de comunicacao global com sensores avancados em
maquinas e equipamentos tecnoldgicos. A interacdo dindmica entre maquinas e
humanos, aliada a comunicagdo virtual entre essas partes produtivas, promete
melhorar significativamente os ganhos produtivos em escala global, como discutido
anteriormente. A Industria 4.0 visa proporcionar uma base para maior agilidade e

eficiéncia na producao e distribuicdo de mercadorias.

A digitalizacdo dos processos industriais oferece perspectivas de aumentos
substanciais nos ganhos de produtividade industrial. A estrutura de producdo tem o
potencial de transformar a manufatura em equipamentos automatizados, resultando

em uma fabricacdo mais integrada nas linhas de producéo da empresa. Na Alemanha,



ha a perspectiva de que a Industria 4.0 possa reduzir os custos produtivos entre 5% e
8% no total da manufatura (RUBMANN et al., 2015).

A nova estrutura produtiva avanga para um sistema de abastecimento
complexo que conecta fornecedores, produtores e consumidores finais. Essa
interconexdo ocorre por meio de um sistema mais dinamico e proativo (COELHO,
2016). Essas empresas tendem a articular e dinamizar as etapas de inovacao e

criagdo de novos modelos de negocios, como discutido anteriormente.

A evolucdo do processo de desenvolvimento e crescimento econdmico ao
longo dos séculos, desde a Industria 1.0 até os dias atuais, foi influenciada pelo
progresso técnico e inovag¢des na dinamica da concorréncia industrial (SILVA, 2015).
Na Industria 4.0, espera-se que a comunicagao via internet proporcione uma conexao
dindmica entre seres humanos e maquinas, conhecida como cyber-physical systems
(CPS). Isso transformaria os produtos manufaturados em produtos muito mais
eficientes, com a Alemanha apresentando um aumento de 2,5% na participacdo do
PIB e gerando cerca de sete milhdes de empregos (BRETTEL et al., 2014). O
desenvolvimento de novos sensores, servigos de andlise de dados, computagdo em
nuvem e a utilizacdo da Internet of Things (loT) sdo a base para um modelo de
inteligéncia e automacdo de maquinas e sistemas (OCDE, 2017a). Esse novo
processo de producado industrial tornaria-se mais inteligente, interligando diversas
tecnologias para aumentar a eficiéncia produtiva, o abastecimento de matérias-primas
e a competitividade, como discutido anteriormente (DAVENPORT e KUDYBA, 2017).

O modelo de competicéo capitalista tende a adocao de técnicas que tornam 0s
processos empresariais mais ageis e flexiveis as condicdes de mercado. Em um
cenario cada vez mais competitivo e interconectado, a Industria 4.0 utiliza conexdes
rapidas e versateis que colaboram para aumentar a competitividade empresarial.
Através dessa tecnologia de conexdo em grandes redes virtuais, é possivel
interconectar funcdes e integrar processos de big data com a comunicacdo machine
to machine (M2M). Essa etapa tende a aumentar a capacidade de flexibilizacédo das
empresas, transformando-as em mecanismos de aprendizagem constante

conectados aos mais diversos dispositivos (OCDE, 2017a).

Os desenvolvimentos de sistemas inteligentes contribuem para estruturas

produtivas mais automatizadas e a robotizacdo de cadeias, fruto da Manufatura



Avancada. Essa interconexdo de dispositivos, aliada a sistemas de integracdo M2M,
aumentaria os mecanismos de CPS (SILVA, 2015). Tais sistemas permitiriam que a
tecnologia proporcionasse interatividade de sistemas cibernéticos conectados via IoT,
com o refor¢o do Big Data para potencializar e melhorar a produtividade de estruturas

automatizadas e/ou robotizadas dentro de um modo produtivo inteligente.

Para a aplicacéo dinamica dessas tecnologias na producéo industrial, € crucial
um grande fluxo de investimentos em Tecnologias da Informagdo e Comunicagao
(TIC). Como ja discutido, a integracao de véarios agentes é fundamental para viabilizar
o processo de inovacdo em uma economia industrializada. Para estimular
adequadamente esse processo, as empresas precisam investir no desenvolvimento
de mecanismos produtivos mais eficientes, integrando-os em diversos sistemas, como
o Sistema de Informacao (SI), utilizado para auxiliar os processos de automacéo de
maquinas e equipamentos (RUBMANN, et al., 2015).

A medida que avancamos na aplicacéo de tecnologias atuais e novas voltadas
para a producdo industrial, destacam-se 0s sistemas computacionais de alta
capacidade e qualidade no processamento de dados. Esses principios estdo
totalmente integrados e interconectados em grandes redes com loT, Big Data e CPS.
Com base nisso, a estrutura de producdo tende a promover a independéncia da
atuacdo humana, abrindo espaco para o processo de robotizacdo e automacao
industrial por meio de Inteligéncia Atrtificial (Al) (COELHO, 2016).

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada neste estudo baseou-se em uma abordagem descritiva,
alinhada com o interesse de fornecer uma analise detalhada e compreensiva sobre o
desenvolvimento da industria, culminando na era da Industria 4.0. A escolha desse
enfoque permitiu uma investigacdo aprofundada dos fendmenos em questao,
destacando as mudancas significativas na automacéo industrial decorrentes dessa

inovacgao tecnoldgica.

A pesquisa bibliografica foi o pilar fundamental para a construgdo deste
trabalho, utilizando diversas fontes como livros, dissertacfes, artigos académicos e
teses. O acesso a plataformas renomadas, como Google Académico, IEEE e Scielo,

proporcionou uma ampla gama de fontes confiaveis para fundamentar as analises e



discussdes. A selecao criteriosa dessas fontes assegurou a qualidade e atualidade

das informacdes, sustentando a robustez da pesquisa.

Com o intuito de manter a relevancia e atualidade dos dados, as obras
consultadas foram limitadas a um periodo de 10 anos. Essa escolha temporal
proporcionou um equilibrio entre a obtencao de informacdes recentes e a construcao
de uma base solida de conhecimento sobre a evolucdo da industria e o0s

desdobramentos da Industria 4.0 na automagcéo industrial.

A metodologia empregada foi categorizada como uma revisdo bibliogréfica,
visto que buscou analisar criticamente dados previamente organizados. Essa
estratégia permitiu a sintese de informacdes provenientes de diversas fontes,
proporcionando uma visdo abrangente do panorama evolutivo da industria e seus

desafios e oportunidades na era da Industria 4.0.

4. REVISAO DE LITERATURA

A Revolucao Industrial, que teve inicio na Inglaterra no final do século XVIlI, foi
um catalisador para o desenvolvimento da automatizagdo industrial. As fabricas
passaram a utilizar maquinas movidas a vapor e motores a vapor para substituir o
trabalho humano em tarefas repetitivas e demoradas, como a tecelagem. Essa
mudanca representou um avanco significativo na produ¢cdo em massa e na reducao
dos custos de fabricacao.

Além da Revolugdo Industrial, um dos marcos mais notaveis no
desenvolvimento da automatizacéo industrial foi a introducéo das ideias de Henry Ford
e o0 surgimento da produ¢do em massa. No inicio do século XX, a Ford Motor Company
revolucionou a industria automobilistica com a implementacéo de linhas de montagem
que utilizavam a automacdao para fabricar carros em larga escala.

Ford adotou um sistema de produgédo conhecido como "Fordismo”, que se
baseava na divisdo do trabalho e na padronizacao das tarefas. Surgiu entdo a famosa
frase “Qualquer cliente pode ter um carro pintado de qualquer cor contanto que seja
preto.”(FORD, 2000, p.72, traducéo nossa) que ilustra a énfase na producéo em série,
gue permitia uma producao mais rapida e econdmica. As inovacdes de Ford incluiam
0 uso de esteiras transportadoras para movimentar os carros em construcdo, bem

como maquinas especializadas para tarefas especificas.



Com a introducdo da linha de montagem automatizada, o tempo necessario
para montar um veiculo foi drasticamente reduzido. Antes da implementacdo do
Fordismo, a Ford estava produzindo cerca de 1.700 carros Modelo A no seu primeiro
ano de operacdo (1903). Apos a introducdo do Fordismo e da producdo em massa
com o Modelo T, a producao atingiu aproximadamente 170.000 unidades em 1913 e
mais de 1,8 milhdo em 1924. Atingindo um aumento de 105,81% na sua producao.

Aumento percentual =[(1,800,000 - 1,700) / 1,700] * 100 = 105,817%

Henry Ford, desempenhou um papel significativo na promogédo da
automatizacao industrial e, ao fazé-lo, criou indmeras oportunidades para outras
empresas e a economia como um todo. Essas oportunidades continuaram a surgir e
nos dias atuais, conseguimos presenciar empresas como a Tesla utilizando da
automatizacdo industrial e seus beneficios cada vez mais para alavancar seus
nameros no cenario econémico.

A automacdo industrial permite que a Tesla aumente a eficiéncia da producéo.
Maquinas automatizadas podem operar 24 horas por dia, 7 dias por semana, sem
fadiga, o que resulta em maior produtividade e reducao de tempo de ciclo. Em questéo
de qualidade de seus produtos, a Tesla apresenta bons resultados com um sistema
de producdo mais preciso e consistente do que o trabalho manual, o que leva a
produtos de maior qualidade e menos erros de producao. Em 2020, a Tesla produziu
aproximadamente 509.737 veiculos e reportando um lucro liquido de cerca de 721
milhdes de délares. (Relatério anual de resultados da Tesla em 2020).

A medida que avancamos na analise da automatizacdo industrial, é importante
observar que ndo sao apenas as gigantes como a Tesla que se beneficiam dessas
inovacdes. Fabricantes de menor porte também estdo aproveitando as vantagens da
automatizacdo para se manterem competitivos e eficientes em mercados cada vez
mais dindmicos.

Fabricas de menor porte, muitas vezes, tém a capacidade de se adaptar
rapidamente as inovacdes da automatizacéo industrial, devido a sua estrutura mais
flexivel e a menor escala de producédo. Elas estdo encontrando maneiras de
implementar a automacdo em varias etapas de seus processos de producdo para
otimizar a eficiéncia, reduzir custos e melhorar a qualidade dos produtos.

Mudando para as industrias plasticas, que em 2018 era 0 4° setor que mais
empregava no Brasil (SIMPERJ, Publicado em 29 de October de 2018), a utilizagéo
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de robdés industriais, sistemas de alimentacdo automatizados, esteiras, controle de
processos e automacao PLC, armazenamento de dados, controle de dosagem e
misturas, controle de qualidade etc. tem sigo cada vez mais presente dentro das
fabricas brasileiras. Com a automatizacdo cada vez mais presente, as empresas de
maneira natural vao se adequando as novas maneiras de produzir com eficiéncia e
qualidade.

Como € o caso de uma empresa que atua no ramo de plastico e que produz
diversas conexdes e em grandes quantidades para suprir a demanda do mercado que
atua. Uma das conexdes que essa empresa fornece € o Joelho 90° Soldavel Bucha
Latdo 25 x % (Fig. 2) que faz parte da linha sistema predial de agua fria e segue as
diretrizes da NBR 5648, para realizar a producdo dessa peca com mais velocidade,
eficiéncia e seguranca a empresa adotou o uso de robds para aumentar os indicies
de produtividade da maquina ao produzir esse produto.

Figura 2 - Joelho 90° Soldavel Bucha Latdo 25 x %2

Fonte: Autores, 2023.

Para entender como a escolha do robd na producéo dessa peca € impactante,
iremos explicar como funciona, de forma resumida, a produgéo de uma peca que
acopla a bucha de latdo (Fig. 3). As explica¢cbes serdo divididas em 2 exemplos, com
o primeiro exemplo descrevendo como funciona a producéo da peca e os
parametros retirados da injetora sem a utilizacdo do robd e no segundo exemplo
sera descrito como funciona a producao da peca e os parametros retirados da

injetora com a utiliza¢éo do robd.
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Figura 3 — Bucha De Latéo

Fonte: Autores, 2023.

Exemplo 1: Operador separa as buchas de latdo para rosquear nos pinos
machos do molde de inje¢do, quando o molde abre, o operador abre a porta de
seguranca e entra no meio do molde para rosquear cada bucha de latdo em cada pino
do molde, apés rosquear as amostras nos pinos machos de forma manual o operador
deve fechar a porta de seguranca e dar o comando para a injecao ocorrer e 0 processo
sequir o fluxo padréo.

Os parametros de tempo para ocorrer a producédo de 8 Joelho 90° Soldavel

Bucha Latédo 25 x %2 utilizando o operador sdo os seguintes:

Producdao com operador

DESCRICAO DO PROCESSO

Tempo(s)

ABRE MOLDE/DESROSQUEIA/EXTRAI 4
ENTRA OPERADOR 5
OPERADOR ROSQUEIA 50

SAI OPERADOR 5
FECHA MOLDE 4
INJECAO 9
RECALQUE 5
DOSAGEM 15
RESFRIAMENTO 20
SOMA 102

Tempo de ciclo(s)
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Exemplo 2: Com o sistema totalmente automatizado, o robo coleta as buchas
de latdo sozinho e aguarda o molde abrir, assim que o molde abre, o robd rosqueia
todas as buchas de latdo em todos 0s pinos ao mesmo tempo com suas garras, a
porta de seguranca permanece fechada e ndo precisa abrir ao utilizar o rob6, apos o
robd sair de dentro do molde o sistema do rob6 aciona o comando da maquina para
iniciar o processo de injecdo e produzir a peca.

Os parametros de tempo para ocorrer a producdo de 8 Joelho 90° Soldavel

Bucha Latédo 25 x %2 utilizando o rob6 sdo os seguintes:

Produgao com braco robotico

DESCRICAO DO PROCESSO

Tempo(s)
ABRE MOLDE/DESROSQUEIA/EXTRAI 4
ENTRA ROBO 2
ROSQUEIA 6
SAI ROBO 2
FECHA MOLDE 4
INJECAO 9
RECALQUE 5
DOSAGEM 15
RESFRIAMENTO 20
SOMA 52

Tempo de ciclo (s)

i 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

1] 2] s[ a[ s] 8] 7] 8] s[10[ 11] 12] 13] 1a[ 15]
[ 1 [ T T T[T T Tas[a] 28] 20 20f

Com a utilizac&o do robd para produzir, a empresa elevou rapidamente sua

eficiéncia, seguranca e produtividade dentro da sua fabrica. O aumento de producao
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de pecas por hora foi notavel, além de diminuir os erros de pecas injetadas sem a
bucha de latdo devido a uma falha operacional e a diminui¢cdo do risco de acidentes,
pois 0 operador ndo precisa entrar no meio do molde para rosquear as pecas nos
pinos machos do molde, o robé faz essa fungéo de forma mais eficiente e sem
colocar a vida do operador em risco.

Abaixo no gréafico 1 € possivel observar o comparativo de producéo de peca
por hora entre a utilizagdo do operador contra o robd.

Gréfico 1 — Comparativo De Peca

Quantidade de peg¢a/hora

600

555

500

400

300

200

100

W Operador M Robd

Fonte: Autores, 2023.

Com esse levantamento de dados realizado nessa empresa, notou-se que a
produtividade de pecas produzidas por hora aumentou em 98,04% com a utilizagéao
do robd. Os ganhos de producao sao altos, junto com a seguranca dos funcionarios e
a diminuicdo de refugo é indiscutivel que esse sistema de automatizagao utilizado na
linha de injetoras € um sucesso.

Nessa ocasiao, o robd substituiu a mao de obra de um auxiliar de producéo,
ocasionado em uma reducdo no quadro de funcionérios do setor de injecdo. O que
leva a automacéo industrial, muitas vezes ser vista como uma ameaca a mao de obra
humana, mas nao deve ser encarada como uma vila que rouba empregos.

Ela permite que as tarefas repetitivas e monotonas sejam assumidas por maquinas,
enquanto os trabalhadores humanos podem se concentrar em atividades que exigem
criatividade, tomada de decisbes, habilidades interpessoais e conhecimento
especializado. Isso leva a uma maior satisfacdo no trabalho, ja& que os funcionarios

podem desempenhar funcbes mais desafiadoras e gratificantes.
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Além disso, a automacdao pode criar novas oportunidades de emprego, uma vez
gque a manutencdo e o desenvolvimento de sistemas automatizados exigem
profissionais qualificados. A indlstria precisa de engenheiros, técnicos de
manutencdo, programadores e especialistas em robdtica para projetar, operar e
otimizar sistemas automatizados. Isso impulsiona a demanda por profissionais que
possuam conhecimentos técnicos.

E com a melhora da produtividade e a competitividade das empresas, isso leva
a um aumento na demanda por produtos, o que, por sua vez, pode criar mais
empregos em outras areas, como vendas, marketing e logistica.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A analise dos resultados obtidos evidencia a influéncia positiva da
automatizacao industrial na eficiéncia, produtividade e competitividade das empresas.
O estudo abordou a trajetoria historica, desde a Revolucédo Industrial até a atualidade,
destacando marcos como o Fordismo e a producdo em massa, para, finalmente,
chegar a era da Industria 4.0.

Ao longo do tempo, a automacéo desempenhou um papel crucial na evolucao
da producdo industrial em massa. A introducdo de linhas de montagem
automatizadas, notavelmente implementadas pela Ford, representou um salto
significativo na producao, reduzindo drasticamente o tempo necessario para fabricar
produtos, como exemplificado pelo aumento de 105,81% na producédo de carros
Modelo T em 1924 comparado ao ano de 1913.

As oportunidades criadas por visionarios como Henry Ford perduram até os
dias atuais, com empresas como a Tesla demonstrando como a automacao industrial
contribui para eficiéncia e lucratividade. A capacidade de operacdo continua, sem
fadiga, aliada a precisao e consisténcia superiores, destaca a relevancia continua da
automacdao para as modernas cadeias de producao.

N&o apenas as grandes corporacdes se beneficiam da automacao. Empresas
menores, devido a sua estrutura mais flexivel, podem adaptar-se rapidamente as
inovacdes na automacao. Isso possibilita a otimizacdo de processos, a reducéo de
custos e a melhoria da qualidade dos produtos, mantendo-as competitivas em
mercados dinamicos.

No contexto brasileiro, especificamente na industria de plasticos, a automacgéao

tem sido cada vez mais incorporada. A utilizacdo de rob6s industriais, sistemas
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automatizados e controle de processos contribui para a eficiéncia e qualidade na
producdo. Empresas desse setor tém adotado estratégias inovadoras para manterem-
se competitivas.

Um estudo de caso em uma empresa de plasticos revelou ganhos substanciais
com a adocéo de robés na producéo de conexdes. A comparacdo entre um processo
manual e um processo automatizado demonstrou uma reducéo significativa no tempo
de producéo, resultando em um aumento notéavel da eficiéncia.

A automacéo industrial ndo apenas elevou a eficiéncia na produgcdo, mas
também contribuiu para a seguranca dos trabalhadores. A eliminacdo de tarefas
repetitivas e de risco, como 0 rosqueamento manual de pecas, reduziu
consideravelmente o0s acidentes, evidenciando a dualidade de beneficios
proporcionada pela automagéo.

A analise comparativa entre a producdo manual e automatizada revelou um
aumento expressivo de 98,04% na produtividade com a utilizacdo de robds. Os
ganhos, tanto em termos quantitativos quanto qualitativos, reforcam a eficacia da
automacao na industria.

A automacéo industrial ndo deve ser encarada como uma ameaca ao emprego
humano, mas sim como um impulsionador da competitividade. Ao permitir que
magquinas assumam tarefas repetitivas, os trabalhadores humanos podem se dedicar
a atividades mais desafiadoras e gratificantes.

A implementagdo e manutengdo de sistemas automatizados criam demanda
por profissionais qualificados, como engenheiros, técnicos de manutencdo e
programadores. Isso reflete uma mudanca no perfil de empregabilidade, com énfase
em habilidades técnicas especializadas.

A automacao nao apenas beneficia as empresas individualmente, mas também
contribui para o crescimento econdmico global. O aumento da produtividade
impulsiona a demanda por produtos, gerando oportunidades em setores correlatos,
como vendas, marketing e logistica.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A automatizagdo industrial € um tépico de extrema importancia no cenario
econdbmico e tecnologico atual. Este trabalho explorou os principais aspectos da
automatizacdo, destacando sua influéncia em diversos setores da industria. Ao

analisar as implicagbes da automatizagdo, fica evidente que ela ndo se limita a
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substituir a méao de obra humana, mas também oferece oportunidades significativas
para melhorar a eficiéncia dos processos, aumentar a qualidade dos produtos e
impulsionar a competitividade das empresas no mercado global.

A pesquisa apresentou casos reais de empresas que adotaram a
automatizacdo industrial, demonstrando como essa abordagem pode aumentar a
produtividade, melhorar a seguranca no local de trabalho e reduzir erros de producéo.
Além disso, foi observado que a automatiza¢éo ndo deve ser vista como uma ameaca
aos empregos, mas como uma forma de melhorar a qualidade de vida dos
trabalhadores, permitindo que eles se concentrem em tarefas mais desafiadoras e
gratificantes.

Em um cenario mais amplo, a automatizacdo industrial € fundamental para
impulsionar a inovacao tecnoldgica, aumentar a eficiéncia das empresas e contribuir
para o desenvolvimento econémico. No entanto, € importante abordar questdes éticas
e sociais relacionadas a automatizacdo, garantindo a seguranca e a responsabilidade
no uso dessas tecnologias.

Portanto, a conclusdo deste trabalho destaca a importancia de abracar a
automatizacdo industrial como uma oportunidade para impulsionar o progresso
econdmico, melhorar a qualidade dos produtos e criar empregos em novas areas. No
entanto, a implementacdo da automatizacéo deve ser realizada de forma responsavel,
levando em consideracdo as implicacdes éticas e sociais, e garantindo que o0s
beneficios sejam compartilhados de forma justa. A automatizacdo é uma ferramenta
poderosa que, quando usada com sabedoria, pode levar a avancos significativos na
industria e na sociedade como um todo.

O presente estudo proporcionou uma imersdo na trajetOria historica da
automacao industrial, desde os primérdios da Revolucdo Industrial até os dias
contemporaneos da Industria 4.0. Os resultados obtidos refletem a continua e
crescente importancia da automatizacdo para a eficiéncia, produtividade e
competitividade nas empresas, permeando diversos setores e escalas de producgéo.

A analise histérica e os estudos de caso contemporaneos revelam que a
automacao industrial tem um impacto significativo na produgcéo em escala. Desde a
producdo massiva de automoveis até a fabricacdo precisa de pecas plasticas, a
automatizacao tem se mostrado crucial para atingir metas produtivas.
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