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OS CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0 ASSOCIADOS A ABORDAGEM DA
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RESUMO

O avanco da tecnologia tem impulsionado o surgimento de novas oportunidades e possibilita
novas ferramentas de producéo e gestdo. Dessa forma envolver a abordagem da capacidade
dindmica é um canal de ligacdo direta e a0 mesmo tempo é capaz de identificar pontos fortes
oportunos dentro da empresa possibilitando a inovar. Sendo assim gerir seus recursos internos
e externos frente a concorréncia torna-se competitivo e oportuno para novos nichos de mercado.
O objetivo do estudo é apresentar a implantacdo dos conceitos da industria 4.0 na economia da
rede médico hospitalar de radioprotecdo em medicina nuclear sob a abordagem da capacidade
dindmica. Os impactos da quarta revolucdo industrial tem provocado alteracbes profundas e
toda a tecnologia envolvida estd criando um ambiente novo de trabalho. De forma
descentralizado e altamente conectado desenvolvendo estratégias para aproveitar de maneira
mais eficiente as informacGes geradas nas industrias, trazendo novas oportunidades e incentivos
para inovar e competir globalmente. A metodologia foi indutiva através da observacdo, forma
exploratoria, entrevistas, a definicdo area foi industria, comércio de equipamentos e produtos
médico-hospitalares, ja, a amostra, departamento de produtos. Obtendo uma reduc¢éo 50,1% no
custo de fabricagdo com impressora 3D no processo produtivo.

Palavras-chave: Industria 4.0. Capacidade Dinamica. Radioprotecdo. Equipamentos Médico-
Hospitalares.

1 INTRODUCAO

A histéria do homem é marcada por diversas revolugdes que acarretaram significativos
impactos no desenvolvimento da sociedade contemporanea a medida que novos métodos e
inovacbes foram incluidos dentro das industrias. Conforme, Coelho (2016) a Primeira
Revolucdo Industrial entre 1760 e 1840 na Inglaterra com a substituicdo progressiva dos
métodos artesanais por maquinas e ferramentas, pela exploracdo do carvdo como energia

alternativa a madeira e outros biocombustiveis e pelo uso crescente da energia do vapor. No
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final do século XV1I1 as méaquinas a vapor e o uso da forca hidraulica revolucionaram a indistria
grande avanco e surgiu a Segunda Revolucdo Industrial (BORLIDO, 2017).

Nas décadas de 1950 e 1970 aquela que viria a ser considerada a Terceira Revolugédo
Industrial, a revolucgéo digital com a proliferacdo e uso dos semicondutores, dos computadores,
automacao e robotizagdo em linhas de produgdo, com informagéo armazenada e processada de
forma digital, as comunicagdes, os telefones moveis e a internet (COELHO, 2016). Desse
modo, desvendar todos os conceitos ligados a Quarta Revolucéo Industrial.

Diante disso, utilizar a abordagem das capacidades dindmicas € olhar a empresa de
dentro para fora para perceber e identificar, assim potencializando essas capacidades focando
em novos produtos e demandas, novos profissionais moldados em essa nova industria 4.0.
Todavia, a deterioracdo do emprego convencional e eventuais conflitos entre classes que
disputam o mesmo mercado, e 0s governos lentos na atualizacdo das leis e normas séo aflicdes
que também devem ser ponderadas. Diante do exposto apresenta-se a questdo problema: Qual
¢ a importancia da implantacdo dos conceitos da industria 4.0 em produtos e
equipamentos medico hospitalares em uma empresa Porto Alegre /RS?

O objetivo principal deste artigo é apresentar o estudo da implantacdo dos conceitos da
indUstria 4.0 através da capacidade dindmica em uma empresa de equipamentos médico
hospitalar. Como objetivos especificos: pretende-se descrever o processo da empresa, levantar
dados sobre o processo produtivo de equipamentos, os produtos médico hospitalares e analisar
como se aplica os conceitos da industria 4.0 na utilizacdo de equipamentos e produtos para
radioprotecdo em medicina nuclear.

Nesse contexto, este artigo visa levantar os conceitos e pilares desta nova revolugéo
industrial relacionado a abordagem da capacidade dindmica e analisar a importancia na
produtividade e ferramenta para alcancar novos niveis de competitividade na manufatura de

seus produtos.
2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 CONCEITO INDUSTRIA 4.0

Ao longo da histdria existiram marcos importantes para definir a evolugdo nos métodos
industriais de producgéo. As primeiras trés revoluc6es industriais sdo o resultado da introducéo
de méaquinas, eletricidade e informagdes tecnoldgica. Agora, com a introducdo da internet “de
coisas e servicos" na fabricacio, comeca a quarta Revoluco Industrial: Indistria 4.0 (STOJKIC

ANAIS - Engenharia de Producdo ISSN - 2594 - 4657 A ( ’f/uceff
V.2, N°1 - 2018/1 P AN



125

et al., 2016, traducdo nossa). O conceito da Inddstria 4.0 surgiu em 2011 na Alemanha, como
uma proposta para o desenvolvimento de um novo conceito da politica econémica aleméa
baseada em estratégias de alta tecnologia (ROBLEK, 2016). A incorporacédo da digitalizacao a
atividade industrial resultou no conceito de Industria 4.0 e em referéncia ao que seria a 4°
revolugéo industrial. Caracterizada pela integragéo e controle da produgéo a partir de sensores
e equipamentos conectados em rede e da fusdo do mundo real, o surgimento de tecnologias
avancadas e recentes trouxe novas oportunidades que impactam na forma de produzir e
gerenciar nas industrias (INDUSTRIA, 2016). A Figura 1 descreve de forma sucinta os

principais fatores que revolucionaram a manufatura.

Figura 1 — Evolucéo industrial do ponto de vista temporal
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Fonte: Adaptado de Alemanha (2016) apud Borlido (2017).

Baseia-se em um conceito tdo marcante quanto fascinante: Sistemas Cyber-Fisicos
(uma fusdo dos mundos fisico e virtual), a internet das coisas e a internet dos servicos, terdo um
impacto disruptivo em todos os aspectos em empresas de manufatura (ALMADA-LOBO,
2015). O autor ainda afirma que sistemas de execucdo de fabricacéo tém sido fundamentais no
desempenho, na qualidade e agilidade necessarios para os desafios criados pela fabricacéo

globalizada. Nessas “industrias inteligentes”, maquinas e insumos “conversam” ao longo das
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operacdes industriais com escala e flexibilidade do processo de fabrica¢do ocorrendo de forma
relativamente autdbnoma e integrada.

Dispositivos localizados em pontos diferentes na unidade da empresa, ou
mesmo em empresas diferentes, também, trocam informacdes de forma instantdnea sobre
compras e estoques, permitindo uma otimizacéo logistica até entdo impensavel, estabelecendo
maior integracio entre os elos de uma cadeia produtiva (INDUSTRIA, 2016). Esta evolucéo
permitira que evoluamos da producdo em massa para a customizacdo em massa. A
customizacdo em massa é definida como producéo de bens ou servigos que atendam desejos
especificos e individuais a custos reduzidos, proximo dos custos de produgdo em massa sem
customizacdo, que sO é possivel com uma grande agilidade e flexibilidade da empresa
(COELHO, 2016).

A Industria 4.0, vai além da integracdo dos processos associados a producdo e
distribuicéo, envolvendo todas as diversas etapas da cadeia de valor: do desenvolvimento de
novos produtos, como projeto, testes e até mesmo a simulagdo das condi¢des de producéo e o
pos-venda (INDUSTRIA, 2016). Dessa forma permite a criacdo de valor nos mais diversos
niveis e € importante analisar o impacto e os desafios que as empresas enfrentardo nesta nova
revolucdo. O impacto para Costa (2017) vai além da simples digitalizagdo, passando por uma
forma muito mais complexa de inovagdo baseada na combinacdo de multiplas tecnologias, que

forgaré as empresas a repensar a forma como gerem 0s seus negécios € Processos.

2.2 PILARES NA INDUSTRIA 4.0

A tecnologia da informacdo veio para agregar na busca da melhoria continua. E
indispensavel destacar a importancia de ferramentas como a internet das coisas (loT),
computacdo na nuvem (Cloud Computing), Big Data, entre outros pilares que estdo presentes
para auxiliar em termos de eficiéncia e produtividade. A Figura 2 relaciona as tecnologias digitais
que ja vem fermentando ha algum tempo. Algumas ainda ndo estdo prontas para serem aplicadas em
grande escala, mas muitas ja chegaram a um ponto em que seu alto grau de confiabilidade e seus

menores custos comecam a fazer sentido para aplicagdes industriais (MCKINSEY, 2018).
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Figura 2 — Redes e relacBes com a Industria 4.0
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Fonte: O Futuro das Coisas (2018).

A integraco entre a quarta revolucio industrial e a tecnologia da informacao. E visivel que
0 ganho de produtividade, pelo fato de ser envolvida por tecnologias, trata muitos beneficios

para 0s consumidores.
2.2.1 Big Data

A informacdo se tornou a matéria-prima fundamental para o desenvolvimento da
indUstria atual. O termo Big-Data refere-se a grande quantidade de dados que sdo armazenados
a cada instante, resultante da existéncia de milhGes de sistemas atualmente ligados a rede (1oT),
produzindo dados em tempo real (COSTA, 2017). Continuamente é preciso de ferramentas de
analise poderosa para lhe dar significado. Dados sdo numeros, palavras ou outros sinais que
representam factos discretos sobre uma realidade objetiva. Podem ser verificados e validados,
contudo ndo tem qualquer significado se ndo forem interpretados e contextualizados, dando
origem a informacéo/produto (COELHO 2016).

Se gerenciado de forma correta, o “Big Data” servira para aperfeicoar todo o universo
relacionado a confeccdo de um produto, pois ajudara empresas a tomarem decisbes mais
eficientes que prezem economia de recursos e satisfagdo do consumidor (OBTIKO;
JIRKOVSKY, 2015 apud GONCALVES, 2016).

A andlise e gestdo de grande quantidade de dados estd permitindo a otimizagdo da
producéo e até mesmo a reducdo do consumo de energia. A coleta e avaliagdo abrangente de
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dados de vérias fontes diferentes em tempo habil vai se tornar procedimento padréo para apoiar
a tomada de decisdes em tempo real (RURBMANN et al., 2015 apud ALBERTIN et al., 2017).
Dessa forma percebe-se a integracdo e a conexdo entre os pilares da industria 4.0 para

resultarem em melhores desempenhos.
2.2.2 Manufatura Aditiva

Segundo Gorni (2007) € um processo de fabricacdo baseado na adicdo de material em
camadas planas diretamente a partir de fontes de dados, gerados por sistemas de projeto
auxiliado por computador. A tecnologia de manufatura aditiva, ou seja, a utilizagdo da
impressdo 3D causara maior mudanca nas estruturas produtivas convencionais é aquela com a
finalidade da fabricacéo direta de produtos para o0 mercado. Outrossim, Volpato et al., (2007) é
o um grande diferencial em relacdo a outros processos ja que a tecnologia ndo requer
ferramentas especiais para fixacdo ou moldes, os protétipos sdo obtidos em menor tempo sem

a necessidade de célculos de geometrias e trajetoria de movimento da maquina.
2.3 CAPACIDADES DINAMICAS

Desde as definicOes estabelecidas por Winter em 1964 sobre a temética capacidades
dindmicas, ou seja, também conhecidas como uma pratica e saberes que pode ser identificado
dentro ou fora de uma firma, € assunto para grandes pesquisadores para relacionar as teorias
com as praticas operacional das industrias, interligando os temas: capital intelectual; rotinas
organizacionais; processos industriais e a cultura da empresa (CAMARGO; MEIRELLES,
2012).

Ainda mais, a expressao é traduzida do termo em inglés Dynamic Capabilities. Essa
traducdo é alicercada sobre as pessoas com uma capacidade ou uma habilidade para executar
acoes. Como exemplo um equipamento ndo produz sem operadores qualificados, ou seja, um
conhecimento e méo de obra para operar (CAMARGO; MEIRELLES, 2012). Desta maneira a
teoria da capacidade de producéo ndo pode ser comparada com a teoria da capacidade dindmica.

Para Eisenhardt; Martin (2000) as inteligéncias identificadas no interior e exterior das
firmas sdo apresentadas como uma sequéncia de tarefas, ou seja, de atividades especificas
dentro do processo em uma linha de producéo da empresa. Ela pode ser identificada para assim
melhorar todo o produto, renovando a estratégia, ou plano de producgéo, afim mudar as rotinas
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ou forma tradicional de trabalhar. A firma sempre pensando em startup de inovacdo, Collis
(1994, apud CAMARGO; MEIRELLES, 2012, p. 2) cita: “se a empresa se renovar, ou inovar
mais rapido, a concorréncia diminui em um modo geral, interligando a abordagem capacidades
dinamicas”.

Por isso um olhar profundo para o interior das empresas, tem-se capacidades ocultas,
a ser identificada que podem direcionar no mercado globalizado. Ainda mais, Lacerda (2014,
p. 213) “no entanto, as capacidades também sdao frequentemente usadas para construir
configuracBes de novos recursos na busca de vantagens” e fazer o uso delas ¢ se proteger,
atualizar, visualizar oportunidades, é inovar e prorrogar-se para manter a empresa competitiva

frente a concorréncia.

2.4 EQUIPAMENTOS MEDICOS HOSPITALARES

Conforme Sanchez e Pérez (2001) salientam, dentro do processo de desenvolvimento
de novos instrumentos médicos sdo necessarios muitos testes e avaliagdes que possam garantir
a seguranca do paciente. Os fabricantes nacionais, embora em maior nimero séo de pequenos
e médios portes e ficam predominantemente restritos aos segmentos de média e baixa
complexidade técnica (GADELHA et al., 2008/2009), isto €, nos segmentos onde a tecnologia
é considerada madura.

O contexto industrial de EMHO representado pela Figura 3 envolve um conjunto de
indUstrias que produzem bens de consumo e equipamentos especializados para uso médico bem
como um conjunto de organizagdes prestadoras de servicos em salde que sdo as consumidoras

dos produtos manufaturados pelos consumidores destes produtos e organizadores da demanda.

ANAIS - Engenharia de Producdo ISSN - 2594 - 4657 A ( bUCEff
V.2, N°1 - 2018/1 P AN



130

Figura 3 - Cadeia produtiva do setor de EMHO
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Fonte: Oliveira; Porto (2004).

A organizacdo em torno de uma rede voltada para o mercado e o desenvolvimento
tecnoldgico contribui para os recursos das organizacdes, subsidiando o desenvolvimento das
capacidades dinamicas. Desta forma, o artigo argumenta que a formagdo de uma rede que
estimule a cooperacédo entre os atores envolvidos no processo de inovagao tecnologica e que
potencie 0s recursos internos e externos das empresas constitui uma estratégia para o
desenvolvimento das capacidades dindmicas.

Para Teece; Pisano; Shuen (1997) se referem a capacidade de renovar competéncias
para atingir congruéncia com o ambiente empresarial em mutacdo. O termo capacidades
enfatiza o papel da gestdo estratégica em adaptar, integrar e reconfigurar habilidades
organizacionais internas e externas, recursos e competéncias funcionais para satisfazer as

exigéncias de um ambiente em mutacao.

2.5 MEDICINA NUCLEAR
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O principio bésico da Medicina Nuclear (MN) consiste em avaliar a fun¢do de um
determinado 6rgdo utilizando uma substancia marcada com radionuclideos que normalmente,
captada ou metabolizada pelo 6rgdo que se deseja estudar (MESQUITA et al., 2001). Segundo
(MESQUITA et al.,, 2001) a medicina nuclear é uma especialidade médica que utiliza
radionuclideos com caracteristicas fisicas e quimicas adequadas, tanto para fins diagndsticos
como terapéuticos. E capaz de evidenciar bem a funcdo do 6rgdo em estudo, enquanto a
radiologia convencional, o ultrassom, a tomografia computadorizada e a ressonancia magnética

destacam melhor os aspectos morfoldgicos e anatdmicos.
3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada na elaboracgdo deste estudo foi desenvolvida da seguinte forma:
inicialmente foi definido o tipo de método cientifico da pesquisa como sendo indutivo através
da observacao, relacdo entre eles e generalizacdo da relacdo, seguido pelo nivel de pesquisa
como exploratoria através do levantamento bibliografico, entrevistas e estudo de caso, pelo
delineamento da pesquisa como estudo de campo, pois foram realizados no local onde os fatos
estudados ocorrem, instrumentos de coleta como a entrevista, observagdo, definicdo area foi
indUstria e comércio de equipamentos e produtos médico-hospitalares voltada a radioprotecdo
em medicina nuclear, conforme Marconi e Lakatos (2001). A area definida para o estudo € o
setor de Departamento de Produtos da empresa no periodo de agosto a outubro 2017. Para
finalizar a andlise e interpretacdo dos resultados de forma qualitativa e quantitativa através
quadros, tabelas e gréaficos que permite ao leitor uma melhor interpretacdo do texto facilitando

sua analise.

4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

O local de estudo € uma inddstria e comércio de equipamentos e produtos médico-
hospitalares voltada a radioprotecdo em medicina nuclear, mais especificamente departamento
de produtos. A empresa possui 80m?2 (oitenta metros quadrados) de area construida, 5 (cinco)
funcionarios que trabalham em turno comercial. A empresa no final 2017 teve faturamento

aproximado 80 mil reais.
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A Figura 4 representa alguns produtos desenvolvidos e produzidos na empresa, cComo:
blindagem material radioativo, blindagem eluato, blindagem seringa para material radioativo e
blindagens impressora 3D. As blindagens sao constituidas pelo corpo e a tampa do produto em
aco, base superior da tampa feita por chumbo e o protetor blindado produzido por cobre.

O Unico componente desse produto que ndo é feito pela impressora 3D é a parte que
contém o vidro que é chumbado. A modificacdo proposta neste produto, atraves da impressao
3D, altera sua composicéo atual (ago, chumbo e cobre) por filamentos acido polilatico (PLA),
cujo diametro 1,75mm. Acompanham a modificacao de aco por filamentos de PLA a blindagem
das seringas sendo mais pratico de se usar, incluindo pecas inteiramente removiveis e de varias
cores. As fotografias 1, 2, 3, 4 e 5 sdo blindagens antes e depois de elaboradas por meio da

impressora 3D.

Figura 4 — Produtos impressos

Fonte: Becker, (2017)

A empresa tem um custo de compra no valor de R$ 600,00. Para comercializagdo custa
R$ 998,00. Com a modificacdo das pecas pela impressora 3D o custo do material R$ 493,00 e
valor de venda R$ 998,00 por unidade, ou seja, uma reducao de custo 50,1%. Por fim avaliaram-
se 0s resultados das rodadas iniciais de produgcdo com vistas a incorporagdo de modificacdes e

melhorias no produto e em seu processo de fabricacdo, com reducdo de 4h. A estratégia de
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fabricar esses novos produtos permitiu que a empresa fosse independente de terceiros,
aumentando os lucros, tendo mais autonomia e dominando a tecnologia prépria, ou seja
desenvolveu sua capacidade dinamica. A Tabela 1 apresenta alteracédo de custos de producéo e

venda, e, o tempo de producéo por unidade das blindagens.

Tabela 1 — Alteracdo das blindagens
Alteracédo custo das Blindagens por unidade

Unidade Torno Impressora 3d
Producgdo R$ 580,00 unid. R$ 493,00 unid.
Vendas R$ 998,00 unid. R$ 998,00 unid.
10 horas (acabamento externo feito pelo
Tempo de 16 horas (pois sdo 8 horas/dia torno) + 2 horas de acabamento feito
Producéo trabalhado), resultando em 2 dias pela impressora 3D (protetor de frascos
e tampa)

Fonte: Becker, (2017).

O Gréfico 1 apresenta uma melhor percepcao dos dados obtidos do custo de producéo
e vendas por unidade, de acordo com a Tabela 1.

Graéfico 1 — Gréfico Producdo versus Vendas
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Fonte: Becker, (2017).

Diante disso, nota-se uma diferenca significativa nos dois processos de producédo, onde
a impressora 3D é menor custo de producdo, pois sua matéria prima é mais barata e possui uma
maior lucratividade comparada ao torno. Possui melhor produtividade, um tempo menor de
producéo, ndo possui méo de obra manual e o0 uso de materiais que agridem o ambiente.

Esse processo de industria 4.0 fara com que a impressora seja um importante

instrumento no processo produtivo da empresa. A tendéncia para o futuro da empresa é ampliar
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0 espectro de materiais imprimiveis em 3D. Esse é um dos motivos que levou a empresa a
investir nessa tecnologia. A estimativa de faturamento a partir do ano de 2018, tera um aumento

de 40% com essa tecnologia implantada e ampliada para desenvolvimento de proteses e Orteses.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao contrario das demais revolugdes industriais, a Industria 4.0 encontra-se com um
periodo inicial e os resultados visiveis apesar desta revolugdo ainda estar prematura. Visando o
futuro da producéo e da disseminagdo da informacdo, entende-se que a Industria 4.0 esta
chegando para melhorar a qualidade dos produtos e servigos de forma continua, cujos
investimentos trardo retorno ao longo do tempo devido aos beneficios que 0s mesmos trazem
em termos de agilidade e flexibilidade aos processos para atender um mercado cada vez mais
exigente.

A presenca da teoria de capacidades dindmica tem relacao direta ao mesmo tempo que
a empresa busca inovar ela ganha vantagem competitiva em relacdo as demais, além de fazer
uso de recursos internos e externos da empresa cada vez mais presentes, desde conexdes simples
através de smartphones com veiculos e residéncias, manufatura aditiva sendo aplicada em
equipamentos e linhas de producdo que seguem em direcdo a um futuro surpreendente. Cada
uma das ferramentas apresentadas tem aspectos fundamentais na industria do futuro.

Os desafios para a industria de equipamentos médico hospitalares € acompanhar essas
inovacdes que irdo repercutir ndo somente na producdo, mas também nos modelos de ensino,
negdcios, nos habitos de consumo e em aspectos sociais e culturais nos proximos anos. Além
dos conhecimentos adquiridos sobre o novo contexto industrial, as realizacdes, os desafios e,
sobretudo, as oportunidades, o trabalho reforcou a importancia de um ensino pratico, integrado

a realidade da industria.
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