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I - INTRODUCZO

Dentre as novas palavras—-chave ou acronimos imigrantes

do Japao como JIT (Just-in-Time), Kanban, Toyotismo, |Ohnoismo,
Kaizen, eticii)i destaque-se ! Mecatronical
Inradiado a ' partir! idoil pals:'dol Toyotismo, onde | se

encontra mais difundido, o concelito 'de mecatronizag3o  parece
estar adquirindo 'a | consisténcia 'de senso comum 'entre 0s
responsavels pelo gerenciamento do processo produtivo:
engenheiros, administradores, empresarios, sindicatos, etc.

Destaque-se que um livro recentemente langado e |'de
grande repercussap tem o significativo titulo de "Mechatronics:
Japan’'s Newest Threat'' (Mecatronica: A Mais Nova Ameaca do Jap3o)
(Hunt,"11988)

Mecatronica, contudo, alem de ser um dos reflexos do
Japao, evidenciando a sua presenga economica pujante,
sinaliza como mais uma palavra-chave 'simbolo da sociedade
pos-industrial.

Na literatura observa-se «que Revolugao Mecatronica
tambem tem sido utilizada como sinonimo de Terceira Revolugao
Industrial, Revolu¢io da Informac3o, Revolucao Tecnpe]etrﬁnica,

Revolugani Quantica, etc!
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Neste contexto, e procurando apreender o universo das

especificidades de nosso pais, dai a importancia de se estar nio

apenas em sintonia como tambem em ressonancia com estas novasg .

tendéncias, & que o Laboratdrio de Dindmica de Maguinas e
Sistemas do Departamentb de Engenharia _Mecénica da Escola de
Engenharia de SiZo Carlos - USP vem procurando desenvolver uma

estratégia para a estruturagio e consolidagao de um grupo com

formacio e capacitacio neste campo. Neste sent{ido & que se deu a-

criac3o da énfase em Mecatrdnica, dentvro da* Habilita¢io em-

Engenharia Mecanica desta Unidade, e que teve a sua primeira
turma formada em 1998 (vide apéndice).

Um aspecto fundamental desta gquestio, quando situada

em termos de realidade nacional, e a estreita relag3o que se:

deve manter com a demanda e as necessidades efetivas de nosso
parque industrial.

Ja e um dado de déstaqUeie'com crescente difus3oc na

Jiteratura, a caracterlzacao de que 1n0vacao tecnologlca nao

I Jdo

1mp11ca necessar1amente em 1novacao worgan12ac1ona1 ou lque a

simplés 1ntroducao de equlpamento de alta den51dade tecnolodgica

constitue—-se na solucao' do problema de produtividade,

' |

competitividade, e?icécia e eficiéncia produtiva.

Por exemplo, ‘a pesqulsa de Fieurgl (1989), traz UR
resultado bastante enfatico nesse sentldo, ja que se Fundamentg

num. levantamento empirico em empresas de nosso pals, e portanto

' oo
1

com as nossas espec1f1c1dades Chy

| -
Mesmo 0 bastanﬁe destacado Slstema Toyota de Producao,
| C L A
ou Togotismo.vapresenta como’ caracterlstlca basica o I[fato de
‘ | ' L
cer, sobretudo, uma 1novacao organ12ac1ona1 onde as inovag¢oes

. i
tecnologlcas sao acresc1das apenas na medlda em ~ que . se tornam
|

nece551dade de demanda 1nterna ou‘de mercado . ‘ ‘

' o I
Eis ai portanto um ponto Dnde a Mecatronlca em 'noss b
'|

pais pode e dewve 1n1c1almente atuar 1mplementando. por exemp]o'

a reciclagem de equipamentos, automagdo de maquinas, ,controle,

1

\ ‘ .

de processos, etc. ,,num ambiente onde as questbes de custo,
. | T , i o

capacidade - de 1nve5t1ment0 e '.Dutras .sano | criticamente

. ’ . | ' o |+

cond1c1onadora5 Isto tudo, porem, const1tu1 apenas .uma:| das

-~ b
oo

?racoes v1s1veis do’ processo de mecatronlzacao, como sera v15t0
| . ('ll

a segu1r. x L i ‘ o
' . !
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i

g Mas o) que vem a ser Mecatronica? }

A f1ggra-a seguir, adaptada de Fukuchl et al ki?BS}b:é

oo interessante para dar arqu1tetura as ideias apresentadas e
destaca como exemplo,lem uma das dreas da atividade produtiva, a
integracao ﬂe as pa]avras chave ;¥undamentals, dentro dos

|
conce1tos mals gerais de Mecatronlca e’Qualldade
. | i \
QUAUDADE rﬂ :

MECATRONICA

FIGURA 1

1
. ~ I, .
De acordo com essa visao integrada a FANUC _constru1u,

} IR I, .
ao sope do|Monte Fqu, um complexowlprodutlvo Ja‘[c1a551f1c ado

I . l [N
H s .
Ccomo precursor|51mbolo de uma $abr1ca I':au.ltc»matlzada‘ ’ Hflexi

U ;o ' ; 'v i t {“\

(SHIMA, 195031, | | R ‘ N
1 s o

-

1
‘ { | ‘ ‘ Seo 0l Pl L
D termo Mec?tronlca. a pr1nc1p10' Parece 1nd1car qmag'
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i Y .
51mblose entre as engenharlas eletrlca e imeclnica. Entretanto,ﬂ
N | ! 1
H . S ol
Ja adqulrlu um nov& 51gn1¥1cado, mu1to maxs‘ abranggntﬁqua?51m
' | | [ S | U I i
como o termo Oualldade que. de thPECaO. passou a d9519n3V|:0

' P
i | s 1

Y proprio gerenc1amento do processo produtlvo ‘ !

b : Hunt (1988) diz: " ..N A Mecatronlca. entretanto,

L . i | ' B

o refere-se L espec1F1camente a.‘fuml procedlmentpi 1ntegrado,
| t " o' SN A i . .
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multidisciplinar, para o projeto de sistema de fabricagio e
produto. Representa a proxima geragao de maquinas, robds e
mecanismos inteligentes necessarios para realizar trabalho numa
variedade de ambientes (...)"

Acrescente-se outra palavra-chave: informacao.

A apreensio de Ishii (1990) e bastante 1incisiva.
“(...) as maquinas utilizadas ate entd3o (Nota: pré-mecatrdnica)

tinham sido projetadas sem consideragdo pard. informacdo e unm

trabalho desnecessario € requerido quando: O sistema de
informac3o €& acrescentado a tais maquinas (...)"

Este e outro ponto fundamental de trabalho do
engenheiro mecatronico, alem de ser um aspecto conceitual

importante. Registra a interface entre o engenheiro mecanico oy
eletrico "tradicional” e o mecatronico.

Nesta fase alual de transigao o que na verdade ¢g
accsiste & um passo inicial das profundas mudangas na concepcip
do proprio projeto de maquinas que foram desenvolvidas antes (g
aparecimento e difus3o de computadores, microprocessadores, etc.

As maquinas tambem, dinamicamente, processario
informagao.

Assim, o papel de formagao do engenheiro mecatronico,
claro, precisa ser bastante proximo de nossa realidade como
foi destacado anteriormente, mas deve tambem orientar-se para ,
expectativa de que até mesmo o conceito de maquinas, (de
integracio dos mecanismos ao processo produtivo ga esta passandg
por profundas transformacdes que ni3ao sao apenas “teoria” gy
“conceito'” mas Jja adquirem conota¢3o de senso comum entre qg
profissionais da area nos palses que esta3o rumo a sociedade
pos-industrial (lshil, 1999, Ono, /19892; Itao et ali i 1996
Chang, 1989; Sekimoto, 1990; Ito et al, 1989).

Destaque-se que e inerente a Mecatrobnica 0

procedimento multidisciplinar pois representa um aspecto que ¢

fundamental: a integragcao de Pprocessos e tecnologia de
fabricagao avangada. No campo da atividade produtiva
exemplificado anteriormente (fig. i) wvislumbram-se 1inudmerog

acrdnimos ou palavras-chave que correspondem a parte visivel (g
processo em questdo.

Leia-se novamente Hunt (1 9H) "(...) Atualmente,

i
.
5".
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Mecatronica descreve a pratica Japonesa de utilizar grupos de
projetistas de produto, fabricacio, compra e pessoal de
"marketing" completamente integrados, atuando em estreita
relagd0 uns com os outros, tanto para desenvolver o produto como
0 sistema de fabricac3oc (...)".

E. acrescente-se, este procedimento integrado deve se
dar tambem, necessariamente, em muitasroutras dareas da atividade

produtiva, alem daquela citada a titulo de gxempli?icacio.

&

Portanto, o que se divisa no horigZonte, e e importante

para a contextualizacio;deste campo ho Brasiﬁ,‘ € a proxima e
emergente demanda pelo ~engenheiro “"hibrido" - o enéenheiro
mecatronico, n3o mais com um horizonte de atuac3io estreito,
especializado, mas sim com uma sclida formag¢3o0 bdsica e uma

visao multidisciplinar abrangente.

IIT - CONCLUSAO

[ .
Procurou-se nos limites ' de espago disponivel,

apresentar aspectos conceituais basicos da Mecatronica e

destacar a urgente necessidade de se difundir as perspectivas e
! 1 , - '

~ . ' . . . t . B .

tendencias que se esta assistindo no Norte que caminha rumo a

) i o

sociedade pos-industrial, alem de se levantar questdes que
' : . |

contribuam para 0 estudo da inserg3o do nosso pais nesse

. [ f
"Admiravel (?1) Mundo Novo" ‘
\, K ' L | . | t . | . |
| " | | Ve
| . ) . . . '
L ,
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APENDICE

HABILITACXD: ENGENHARIA MECANICA - ENFASE MECATRANICA

(ia . [Turma formada em 19290)

Atualmente, devido a diversos fatores, as
maquinas e sistemas estdo apresentando um indice cada vez maior
de automatazagcao. 0 grande avango ocorrido 'nos  campos. da
micro-eletrbnica e da informatica nas dultimas decadas sem sombra
de duvida contribuiram fortemente para a consolidag3ao desta
tendéncia, hoje uma vrealidade irrefutavel. 0 reordenamento
gecpolitico mundial, a formacao de poderosos blocos ehonﬁmicos,
e o acirramento da concorréncia internacional, estﬁq a hiexigiyp
dos empresérioé e governos das nacdoes menos desenvolvidas uma
mudanca radical de mentalidade, sob pena de -um '‘alijamentqg

completo e definitivo do mercado taptionilal pivel interno caomo

S
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externo. Os lucros faceis devidos a utilizag3o de mao-de-obra
barata e falta de investimentos em projetos com longo periodo de
amortizacao sao cada vez mals es5Cass0s. A economia Qque MmMAals

cresceu has d}timas décadas, a japonesa, detém dois tergos dos

robbs industriais em atividade. No mesmo sentido, Jap3o e Suécia .,

(proporcionalmente o segundo pais do muﬁdo em ndmefo de robos)
s30 as nacBes com os menores indices de desemprego. A tendéncia
mundial & de uma crescente participagdo da mao-de-obra nos
lucros das empresas, O que alias esta també@ previsto na nova
Constituig¢io Brasileira, faltando apenas sua regulamentagio.
Superada parcialmente a fase da rejeic3o pura e simples a
automatizagao, antes vista como causadora de desempreéo en
massa, O Brasil comega a bu5car a formag3o e qualificag3o de
recursos humanos para a automac3o industrial. Pesquisa
encomendada recentemente pelo IPEA - Instituto de Pesquisa e
Planejamento, da Secretaria de Planejamento do Governo Federal,
permite concluir:que a Un1ver51dade precisa repensar a sua
1dgica de Formacao de pro¥1551ona15 altamente espec1allzados em
determinadas areas As empresas , que Sac  um  COrpo organico,
tecnologicamente especializadas mas ao mesmo tempo dinamicas,
nigkqueréw mgis q'técnico ecpecialista mas sim um pro?issionél
com solida formac3o cpnceitual nas ciéncias. basicas e’ grande
capacidade de raciociniq. Neste sentfpo;é.QUQ se deug a criac§6
| . . '
da énfase em Mecatrdnica, dentro .da Habili?acio em Engenharia

Mecanica desta unidade: ao invés}de procurar o aperfe1coamento
‘ | | |

1 ]
. . § . ~ -
do pro$1551onal]em uma diregao, buscar a ampllacaol de seu
. [ '

'

espectro de atuag3o, 21ncorporando a formac¢ao tradicional do

engenheiro mecanico conceitos e técnicas das areas de eletrodnica
| i
e informatica. Assim, alem da coPp]eta formagcao basica e da

P L] ~ . e '
Pormacao iespec1f1ca de Engenharla Mecanica, este curriculo
. |h

pro%orc1ona ao/’ 3]dno a ?orwacao e og conhecimentos inecessarlos
‘ ‘ " A Ao

‘para a atuacao‘nas areas de 1n“er¥ace entre as’ Engenharlas

Mecanica e Eletronica. como € 0O Caso da érea de Automagio de’

Magquinas e Sistemas Em 51ntese, ‘a Mecatronlca e uma grandelarea
|
que requer desde uma ampla Formacao basica ateé o conhec1mento de

tecnicas avancadas de projeto e ?abrlcacao, passando pela base

de todo o processo PdeuthO que %ao as magquinas e sistemas ate
1

a apllcacao da 1n¥ormat1ca b e dﬁ eletronlca na automatlzacao
[N i ’ '
. | . ‘ el , ' ;
' i ! ; 1 : i

IE 2NN
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conjunto de disciplinas que caracterizam a

énfase em Mecatrdnica dentro da Habilitac3o em Engenharaia

Mecanica nesta unidade e constituido por

Mecanismos

Mecanica Aplicada as Maquinas
Dinamica das Maguinas
Modelos Dinamicos
Sistemas de Controle
Sistemas de Medidas
Laboratorios de Sistemas de Controle
Transdutores

Principios de Eletrdnica

Introducio aos Sistemas Digitais
Introducio aos Microprocessadores
Aplicac3o de Microprocessadores

Software em Mecanica Fina :

Elementos de Mecanica Fina

Elementos de Robos

Dinamica e Controle de Sistemas Roboticos
Dinamica e Controle de Sistemas Roboticos
Interfaces Eletro-Mecanicas

Sistemas de Controle Microprocessados
Projeto Assistido por Computador

Manufatura Assistida por Computador

sendo que as primeiras seis disciplinas listadas fazem parte

da

formac3o geral de todos os engenheiros mecanicos desta unidade.




