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A PRODUÇÃO CIENTÍFICA EM MECATRÔNICA

Rodolfo dos Santos de Souza Lovera
Mestranda do Programa de Mestrado 

Profissional em Gestão e Desenvolvimento da 
Educação Profissional no Centro Estadual de 

Educação Tecnológica Paula Souza, Graduada 
em Engenharia de Alimentos pela Universidade 

Estadual de Campinas e Supervisora de 
Operações da DHL Logistics.

Louveira, SP, Brasil

Jocilaine Carvalho de Araujo
Mestrando do Programa de Mestrado 

Profissional em Gestão e Desenvolvimento 
da Educação Profissional no Centro Estadual 
de Educação Tecnológica Paula Souza, Pós-

Graduado em Automação Industrial, Graduado 
em Engenharia Elétrica e Professor de ensino 

médio e técnico em Mecatrônica
São Paulo, SP, Brasil

Rose Aparecida de França
Mestranda do Programa de Mestrado 

Profissional em Gestão e Desenvolvimento 
da Educação Profissional no Centro Estadual 
de Educação Tecnológica Paula Souza, Pós-

Graduada em Administração de Marketing 
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Coordenadora Pedagógica de ensino médio e 
técnico
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Roberto Kanaane
Doutor em Ciências pela Universidade de 

São Paulo, Mestre em Psicologia Social 
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em Psicologia pela Universidade Mogi 
das Cruzes e Professor do Programa de 

Mestrado Profissional do Centro Estadual de 
Educação Tecnológica Paula Souza: Gestão e 

Desenvolvimento da Educação Profissional
São Paulo, SP, Brasil

RESUMO: O problema que este estudo aborda 
referiu-se as produções acadêmicas de nível 
superior, no período de 2015 a 2020 em nível 
nacional, que subsidiam a área de Mecatrônica. 
Para abordar esse problema, o objetivo centrou-
se nas produções dos programas de Mestrado 
Profissional, entre 2015 e 2020, que fornecem 
subsídios à área de Mecatrônica no Brasil. 
É uma pesquisa exploratória e estudo de 
casos múltiplos, a coleta de dados contemplou 
pesquisa bibliométrica na base de dados 
da CAPES e entrevistas semiestruturadas. 
Os dados da pesquisa sinalizaram reduzida 
adesão às publicações acadêmicas por parte 
dos respondentes. Evidentemente sugere-se 
que estudos posteriores sejam implementados 
objetivando apreender os conceitos aderentes à 
Industria 4.0 com o propósito de contribuir para 
a formação do profissional de mecatrônica sob a 
perspectiva contemporânea, com o propósito de 
ampliar a compreensão dos conceitos e práticas 
inerentes às demandas do mercado produtivo.
PALAVRAS-CHAVE: Mecatrônica. Indústria 4.0. 
Tecnologias Inovadoras. e Competências.
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SCIENTIFIC PRODUCTION IN MECHATRONICS
ABSTRACT: The problem that this study addresses referred to academic productions 
of higher level, in the period from 2015 to 2020 at the national level, which subsidize the 
area of Mechatronics. To address this problem, the objective focused on the productions of 
the Professional Master’s programs, between 2015 and 2020, which provide subsidies to 
the area of Mechatronics in Brazil. It is an exploratory research and multiple case study, 
data collection included bibliometric research in the CAPES database and semi-structured 
interviews. The survey data signaled reduced adherence to academic publications by the 
respondents. Evidently, it is suggested that further studies be implemented with the aim of 
apprehending the concepts adhering to Industry 4.0 with the purpose of contributing to the 
training of the mechatronics professional from a contemporary perspective, with the purpose 
of expanding the understanding of the concepts and practices inherent to the demands of the 
market productive.
KEYWORDS: Mechatronics. Industry 4.0. Innovative Technologies. and Skills.

INTRODUÇÃO 
As mudanças que ocorreram em decorrência das revoluções industriais sempre 

impactaram diversas áreas do conhecimento e do saber, como também na cultura e 
na vida que a sociedade possui. Todas as transições geraram transformações que 
consequentemente alteraram a forma como o mercado de trabalho se constitui. Cada 
revolução industrial gerou um impacto tecnológico com efeitos que modificaram a estrutura 
pela qual cada sociedade “sobrevivia” junto a forma econômica dos países envolvidos.

Por volta de 2010 entramos na quarta revolução industrial, também conhecida como 
Indústria 4.0 (TELES, 2017) que é baseada nas Tecnologias da Informação e Comunicação 
(TIC). Segundo Teles:

A Indústria 4.0 é a transformação digital da fabricação, alavancada por 
tecnologias como Big Data/Analytics, IoT – Internet das Coisas, exigindo 
a convergência de Tecnologia da Informação e Tecnologia Operacional, 
robótica, computação cognitiva e processos de fabricação. Visando ter 
fábricas conectadas, fabricação inteligente descentralizada e sistemas de 
auto otimização. (TELES, 2017)

As modificações se tornaram mais rápidas e cada vez mais as inovações geradas 
pelas e com as TIC são renovadas e reforçam que vivemos em um momento digital de 
transições constantes. O modo como lidamos com as tecnologias implica em variações 
muito rápidas. Em decorrência desta revolução industrial o mercado de trabalho sofreu, e 
ainda sofre, constantes variações em sua estrutura. Muitas carreiras e profissões têm sido 
extintas, entretanto, novas oportunidades são geradas. O mercado de trabalho mediante 
a Revolução 4.0 tem exigido novas posturas e competências não somente técnicas como 
relacionais (SILVA, VIANA & VILELA JR., 2020, p. 159).

Uma das carreiras que tem sido influenciada no atual momento é a Mecatrônica, pois 
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depende das TIC como parte de sua formação, junto com a eletrônica e com a mecânica. Seu 
surgimento ocorreu no período da Terceira Revolução, porém não se limitou aos conceitos 
de sua criação. Ela foi criada no Japão na década de 70 como uma junção dos termos 
“mecânica, eletrônica e processamento digital” (ROSÁRIO, 2004, p. 4). A mecatrônica tem 
se renovado de acordo com às exigências e demandas do período vigente e hoje ela se 
adequa as necessidades que são solicitadas pela Revolução 4.0.

Para um mercado que se torna cada vez mais competitivo (em diversos aspectos) e 
exigente, a formação dos profissionais da área de mecatrônica necessita ser desenvolvida 
a partir das exigências que são requeridas para seu desempenho tanto em nível individual 
quanto coletivo. Esta formação deve ter como alicerce as produções acadêmicas, dando 
base para o desenvolvimento de conhecimento tanto do docente quanto do discente, seja 
na formação de nível técnico ou tecnológico. Os cursos de Mecatrônica, em seu estágio 
atual, necessitam de bases sólidas de conhecimento e tecnologia atualizada para o 
desenvolvimento de competências importante para atuação e inserção de profissionais 
neste mercado.  

Neste sentido, questiona-se quais são as produções acadêmicas de nível superior, 
no período de 2015 a 2020 em nível nacional, que tem subsidiado a área de Mecatrônica? 
Desta maneira, tem-se como objetivo geral: Investigar as produções dos programas de 
Mestrado e Doutorado Profissional, entre 2015 e 2020, que fornecem subsídios na área 
de Mecatrônica no Brasil. Justifica-se a investigação desta análise da produção científica 
em Mecatrônica a partir de suas teses e dissertações, por despertar a reflexão quanto 
a construção de conhecimento, potencialidade, desafio e contribuições sobre a temática, 
disposto nos programas de pós-graduação Stricto Sensu.

O artigo integrou em sua revisão teórica os seguintes tópicos relacionados aos 
conhecimentos voltados à área de Mecatrônica: Mecatrônica; Indústria 4.0; Tecnologias 
Inovadoras; e Competências requeridas pela Industria 4.0. A apreensão das concepções 
relatadas é relevante para os sistemas produtivos e educacionais, com o propósito de 
disseminar propostas destinadas a formação e desenvolvimento do profissional voltado à 
Mecatrônica.

MECATRÔNICA
O vocábulo Mecatrônica foi criada buscando representar uma aplicação tecnológica 

com as tecnologias que representavam o momento científico. A palavra decorre da 
junção de mecânica e eletrônica, ou seja, duas palavras que demonstram duas áreas da 
engenharia com atuações distintas, mas que passam a ser utilizadas com o propósito de 
ampliar a variedade de atuação de sistemas mecânicos (MARZANO; MARTINOVS; USCA, 
2019, p. 214).

A aplicação da Mecatrônica é o resultado da aplicação de conceitos de mecânica; 
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elétrica e eletrônica e sistemas computacionais na automação de controle de processos. 
O homem sempre desejou que as atividades que exigiam atenção pessoal (não só a força 
humana) fosse realizada de maneira autônoma. Há registros que sinalizam que os gregos 
criaram as primeiros máquinas automáticas utilizando a tecnologia da época, a mecânica. 
“[...] por volta de 300 a.C. Um relógio de água, inventado por Ktesibios, funcionava através 
do gotejamento de água, a uma taxa constante, em um recipiente de medição.” (NISE, 
2017, p. 3).

Durante séculos houve o predomínio da utilização da tecnologia mecânica sempre 
com o foco de transmitir a força humana para a produção de bens de consumo. Com 
o avanço científico, segundo Parente (2018), a criação e a transferência de energia 
passam da mão do ser humano para as máquinas mecânicas, ampliando a capacidade 
e a quantidade de produção. O controle dos processos produtivos passa a exigir menos 
atuação braçal, mas continua a requerer a atenção de operadores na supervisão e 
manutenção dos equipamentos. Da utilização da energia mecânica, migrou-se para o uso 
da energia elétrica, gerando uma maior facilidade na transmissão e como consequência na 
manufatura dos elementos, ampliando as possibilidades de criação. “[...] ocorreu durante 
as décadas de 50 e 60 [...], simplificando a transmissão de informações e contribuindo 
para a disseminação de sistemas de controle automático.” (PARENTE, 2018, p. 102). O 
controle operacional da fabricação, que até então requeria uma quantidade significativa 
de intermediadores humanos, passa a ser realizado por uma combinação de elementos 
elétricos e posteriormente por instrumentos eletrônicos. A atividade humana começa 
a ser mais intelectual do que corporal, demandando não só conhecimentos técnicos do 
equipamento a ser operado como também sobre a rotina de produção, com atividades mais 
administrativas e gerenciais.

É nesse interim, como já citado, que nasce a Mecatrônica, na década de 70, 
como uma união de duas palavras, mas que representa a intersecção entre a 
Mecânica, a Eletroeletrônica e a Tecnologia da Informação (BRUCIAPAGLIA, 
2017, p. 53). Os elementos utilizados não são só empregados para operação, 
mas também para monitoração e supervisão da produção, possibilitando 
uma melhora na qualidade dos elementos que serão produzidos. Com a 
evolução dos elementos computacionais junto com a rede de comunicação 
de computadores, a Tecnologia da Informação alcançou um nível de 
acessibilidade além da zona industrial, estando disponível para qualquer 
pessoa que tenha um elemento computacional, como um celular, desta forma 
tem-se as posições de Paz e Loos, a saber:

Existe uma busca incessante por parte da indústria na busca de novas 
maneiras de agilizar a produção sem deixar de lado a qualidade. A situação 
ideal é aquela onde se eleva a produção, mantendo níveis de controle cada 
vez apurados, de forma a evitar falhas, interrupções, descontinuidade ou 
desvio do padrão. (PAZ; LOOS, 2020, p. 181)

Com as tecnologias mecânicas, eletrônicas e computacionais adaptáveis a diversos 
ambientes, a Mecatrônica se torna uma ciência de apoio a qualquer realidade profissional 
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e científica, necessitando de profissionais com conhecimentos multidisciplinares cada vez 
maiores.

Dado que a mecatrônica é multidisciplinar e representa a combinação de 
vários sistemas, seu escopo é muito vasto e se relaciona a vários campos 
e domínios, [...] O escopo cada vez mais numeroso de aplicações da 
mecatrônica nos traz ao problema de quais competências são necessárias 
para ser capaz de trabalhar em tantos campos diferentes. (MARZANO; 
MARTINOVS; USCA, 2019, p. 214, tradução nossa)

A Mecatrônica, uma subárea da Engenharia de Controle, é dependente da tecnologia 
vigente, ou seja, é necessário compreender o momento tecnológico atual, a partir de 2010, 
como também as tecnologias inovadoras que atuam no período, contribuindo para a 
apreensão do processo da Mecatrônica e os conceitos e práticas envolvidos (ALCIATORE; 
HISTAND, 2014).

INDUSTRIA 4.0
A Quarta Revolução Industrial, também conhecida como Revolução 4.0, Industria 

4.0 ou apenas I4.0 é uma caracterização de um momento histórico impactado pela 
tecnologia da digitalização aliada a Internet. O impacto gerado por esta Revolução, assim 
como as três Revoluções anteriores, vide citações após a figura 1, atinge principalmente 
o formato produtivo dos países que a utilizam. As revoluções anteriores causaram 
modificações na forma da produção através de tecnologias para a indústria com o intuito de 
aumentar a quantidade produzida e diminuir os custos relativos à produção, porém a atual 
revolução busca não somente aumentar a capacidade de criação como também aumentar 
a acessibilidade e eficiência de toda a cadeia de valor, desde o nível de fabricação e 
desenvolvimento da fabricação até o nível do contato com o cliente do produto (TEIXEIRA, 
2019, p. 28297; SESI, 2020, p. 19).

Figura 1 - Integração das etapas da cadeia de valor.

Fonte: Confederação Nacional da Indústria, 2016, p. 12.

 A Primeira Revolução Industrial trouxe a tecnologia de controle autônomo com 
a máquina a vapor, criada por James Watt em 1769. A Segunda Revolução foi baseada 
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na energia elétrica e no aumento da capacidade produtiva através da implementação de 
equipamentos mais versáteis para controle de processos do que os mecânicos. A Terceira 
Revolução foi transformadora devido aos componentes eletrônicos, que permitiam realizar 
funções similares aos componentes elétricos (chaveamento de circuitos elétricos) e a 
tecnologia computacional (AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017, p. 3; SILVEIRA, 2017, p. 30).

A I4.0, originada na Alemanha em 2010, foi criada buscando ampliar a capacidade 
produtiva das indústrias desta nação visando uma maior competitividade mundial, utilizando 
como base para este avanço as tecnologias computacionais e de rede de comunicação 
de computadores. Uma busca semelhante foi realizada por outras nações como Estados 
Unidos e China, mas o impacto gerado não foi tão grande quanto o que a nação germânica 
obteve gerando uma influência para o mundo todo (PARENTE, 2018, p. 105; SESI, 2020, 
p. 18).

Cada revolução ocorreu não só pela tecnologia criada ou utilizada, mas pela 
transformação que ela proporcionou. A tabela 01 mostra a época em que ocorreu cada 
Revolução bem como os principais avanços tecnológicos.

Revolução 
Industrial Período Características

1ª

Iniciou na segunda metade 
do século XVIII e avançou 
até meados do século XIX. 
Ocorreu entre as décadas 
de 1760 a 1840.

•	 Máquina a Vapor.
•	 Substituição da produção artesanal pela produção 

fabril.
•	 Sistema de produção taylorista-fordista – divisão do 

trabalho manual e intelectual.

2ª

Iniciou no século XIX e 
avançou a primeira metade 
do século XX.
Ocorreu entre 1850 e 
finalizou por volta de 1945

•	 Energia Elétrica.
•	 Automação e produção em massa.
•	 Sistema de produção taylorista-fordista – divisão do 

trabalho manual e intelectual.

3ª

Iniciou na segunda metade 
do século XX e avançou 
até o final deste século. 
Ocorreu entre as décadas 
de 1960 e 1990.

•	 Surgimento da informática e avanço das 
comunicações.

•	 Surge a sociedade do conhecimento.
•	 Sistema de produção flexível.

4ª Iniciou no século XXI, em 
2010 e perdura até hoje.

•	 Internet mais ubíqua e móvel, sensores menores, 
mais poderosos e baratos e inteligência artificial.

•	 Fusão das tecnologias e a interação entre domínios 
físicos, digitais e biológicos.

•	 Sistemas e máquinas inteligentes conectados 
possibilitando um sistema de produção de 
personalização em massa.

Tabela 1 - Características Tecnológicas das Revoluções Industriais.

Fonte: adaptado de AIRES; MOREIRA; FREIRE, 2017, p. 8.

O surgimento da Mecatrônica ocorreu na Terceira Revolução Industrial, com a junção 
da tecnologia transformadora da época, a computacional, com os avanços da eletrônica 
junto com a mecânica. Essa combinação sinergética possibilitou o desenvolvimento 
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dos controles de processos proporcionando maior inteligência no ambiente produtivo. 
Com a I4.0, a Mecatrônica pode ser aplicada em qualquer área do conhecimento, seja 
em área industrial, predial ou residencial, seja em automobilística, ou hospitalar, seja em 
mineração ou áreas acadêmicas, devido os equipamentos possuírem a mesma estrutura 
dos elementos de automação, ou seja, “sensoriamento, comunicação e computação” 
(MARZANO; MARTINOVS; USCA, 2019, p. 214, tradução nossa).

TECNOLOGIAS INOVADORAS 
Na atual Revolução, de acordo com a Confederação Nacional da Indústria (2016), 

algumas tecnologias inovadoras estão sendo utilizadas para ampliar o horizonte onde 
quer que seja utilizada, seja no ambiente industrial, seja no ambiente residencial. O foco 
destas tecnologias é transformar qualquer cenário controlado por pessoas, por um cenário 
inteligente, no qual haverá menos necessidade de monitoração humana, ou seja:

Tais tecnologias permearão todas as áreas da economia, provocando 
múltiplas transformações econômicas e sociais nos próximos anos. Um número 
crescente de dispositivos capazes de se comunicarem uns com os outros e 
coletar dados do ambiente e dos usuários [...], certamente abrirão espaço 
para a criação de novos modelos de negócios e poderá alterar a forma como 
as empresas se relacionam com clientes e fornecedores. (CONFEDERAÇÃO 
NACIONAL DA INDÚSTRIA, 2016, p. 10)

Um estudo realizado pelo Sesi, em 2020, demostra que as tecnologias chaves da 
I4.0 são elementos essenciais para a transformação de um ambiente de produção em 
uma fábrica inteligente.  A tabela 2 elenca, de maneira sintetizada, as dez tecnologias 
inovadoras que estão transformado o atual cenário mundial e que irão impactar a nação 
brasileira nos próximos anos. É importante salientar que todas as tecnologias têm em 
comum a digitalização e a comunicação em redes de computadores que são os elementos 
fundamentais desta revolução. 

Tecnologia Definição

Big Data & 
Analytics

Realiza a coleta e a análise de uma grande variedade de dados relacionados a 
um negócio.

Cibersegurança Proteção de dados e dispositivos conectados na Internet de modo a permitir 
um fluxo de dados controlado entre organizações ou entre usuários.

Computação na 
Nuvem

Relacionadas ao armazenamento dos dados permitindo uma infraestrutura 
mais flexível para usuários e organizações.

Integração de 
Sistemas

Conectar todos os elementos de uma cadeia de relacionamento para agilizar a 
tomada de decisão dentro do processo produtivo.

Internet das Coisas Rede de comunicação de dispositivos com capacidade de processamento de 
dados.

Manufatura Aditiva Construção de produtos físicos através de modelos digitais tridimensionais.
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Realidade 
Aumentada Interação do real com elementos virtuais.

Simulação Modelagem matemáticas aliado com a virtualização para simular elementos 
reais através de formulação física ou químicas.

Sistemas 
Autônomos

Transformam conjuntos robôticos em sistemas independentes para realizar 
tarefas.

Automação digital Sistemas de produção altamente flexíveis para produção de bens 
personalizáveis

Tabela 2 - Tecnologias Inovadoras da I4.0.

Fonte: Adaptado de Sesi, 2020 e Confederação Nacional da Indústria, 2016.

“Essas são as inovações a dar forma às ‘fábricas inteligentes [...].” (SESI, 
2020, p. 20). Tecnologias conectadas que transformam toda a esfera produtiva em um 
ambiente controlado, com equipamentos e ferramentas que possuem a necessidade de 
parametrização e configuração suportada pelos conceitos mecatrônicos (MARZANO; 
MARTINOVS; USCA, 2019, p. 214).

COMPETÊNCIAS PROFISSIONAIS REQUERIDAS PELA INDÚSTRIA 4.0
No momento atual, há uma amplitude de possibilidade de atuação para o profissional 

de Mecatrônica, o que traz algumas dificuldades sobre quais competências necessitam 
se apropiar. Além da diversidade de tecnologia, há também a abundância de “múltiplo 
campos e domínio” (Marzano; Martinovs; Usca, 2019, p. 214, tradução nossa). Conforme a 
Confederação Nacional da Industria (2016) será necessário uma capacitação ampla para 
os profissionais poderem se adequar ao ambiente proporcionado pela I4.0. 

Aires, Moreira e Freire, em seu estudo de 2017 com o título Competências Requeridas 
Aos Profissionais Da Quarta Revolução Industrial, listou 45 competências dando ênfase em 
5, “as competências dos trabalhadores da indústria 4.0 mais requeridas são: criatividade, 
inovação, comunicação, solução de problemas e conhecimentos técnicos” (p.14). Em um 
estudo mais detalhada realizado pelo Sesi em 2020, relacionou-se as habilidades presentes 
na I4.0 em três grupos, a saber, sociocomportamentais; de gestão; e técnica, de acordo 
com as dez tecnologias inovadoras (ver tabela 2).
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Figura 2 - As dez primeiras habilidades para a I4.0.

Fonte: Adaptado de Sesi, 2020.

Marzano, Martinovs e Usca (2019) se preocuparam em descrever as competências 
necessárias para um profissional em Mecatrônica, com o destaque de que poderia atuar 
em qualquer área de conhecimento, sinalizado que os conhecimentos de competências 
estariam fundamentados na robótica como tecnologia chave além de outras tecnologias. 

As aptidões padrões são: Projetar algoritmos para processos de automação 
e desenvolver tarefas para projeto de máquinas; usar software para controle 
de máquina; monitoramento de máquinas mecatrônicas; detecção de 
falhas, reparo e manutenção de máquinas automatizadas; definir planos 
tecnológicos de produção; avaliar os níveis de automação da produção; 
escolher materiais adequados para a construção da máquina; desenvolver 
softwares para controles automatizados; determinar a vida útil de um sistema 
mecatrônico; projetar processos para garantir a operabilidade das máquinas 
com qualidade em longo prazo; avaliar soluções técnicas economicamente 
vantajosas; planejar a conclusão das tarefas em tempo hábil; gestão de 
pessoal; garantir requisitos e padrões ambientais, de saúde e segurança. 
(MARZANO; MARTINOVS; USCA, 2019, p. 216, tradução nossa).

Portanto, vale ressaltar que o desenvolvimento de tais competências, sejam elas: 
técnicas, sociocomportamentais ou gerenciais, tendem a ser assimiladas em seu processo 
de formação. Nesse sentido, as instituições de ensino, sejam elas de nível técnico ou 
superior devem estar preparadas tecnologicamente, e o corpo docente necessita ter uma 
base de conhecimento consistente e atualizado para apoiá-los em suas aulas práticas e 
teóricas.  

A qualificação da mão-de-obra exige, além de treinamento específico para a 
realização de tarefas, vários conhecimentos, atitudes e habilidades que só podem ser 
obtidos através de uma educação estratégica voltada para a economia sustentável. (IFCE, 
2015, p.14).
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Desta forma, estudos científicos da área em questão podem fornecer este subsídio 
para formação e preparação de alunos e docentes dos cursos de Mecatrônica.

METODOLOGIA DA PESQUISA
Conforme Vergara (2016), esta investigação é classificada quanto aos fins e aos 

meios. Quanto aos fins, é uma pesquisa exploratória. Exploratória pois ainda que exista 
uma quantidade significativa de publicações na área de Mecatrônica, é considerada restrita 
a sistematização dos conhecimentos que já foram construídos. Quanto aos meios, é um 
estudo de múltiplos casos.

Para a realização deste estudo foi realizada uma investigação em artigos científicos, 
dissertações e livros sobre a publicação dos temas: Mecatrônica e Industria 4.0. Seguindo 
as orientações metodológicas de Bardin (2011), foram realizadas leituras flutuantes 
dos materiais de referência e seguiu-se a definição de duas categorias para análise de 
conteúdo das dissertações e entrevistas com os respectivos autores. Também foi realizado 
um levantamento bibliométrico das dissertações de Mestrado Profissional que foram 
registradas no Catálogo de Teses da Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de 
Nível Superior (CAPES) em 2021. 

A tabela 3 demonstra as duas categorias e os termos-chaves, utilizando como critério 
a maior frequência em que aparecem nos textos. A partir destas definições de termos, foi 
realizado análise de conteúdo em três dissertações de Mestrados Profissionais seguidas 
de análise de conteúdo de entrevistas com os autores das dissertações.

Categorias Palavras-chaves

Mecatrônica Tecnologia; Produção; Sistemas; Máquinas; Processo; Computação; 
Controle

Habilidades Conhecimento; Comunicação; Competências; Capacidade; Domínio; 
Ensino; Teoria; Prática; Solução; Conceito

Tabela 3 - Categorização e termos chaves.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

No tocante a amostra, em conformidade com Vergara (2016), constitui-se como 
não probabilística por acessibilidade dos pesquisadores. A entrevista foi destinada a três 
formandos de programas de mestrado profissional, que produziram dissertações voltadas a 
área de Mecatrônica, visando captar a percepção e o conhecimento acerca da bibliografia 
relacionada ao propósito do artigo.

Para realização quantitativa dos dados coletados utilizou-se o software Iramuteq 
(acrônimo de Interface R para Texto Multidimensional e Análise de Questionários, no idioma 
francês); um aplicativo livre que permite a realização de análises estatísticas em corpus 
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textuais.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Foi efetuado um levantamento bibliométrico junto as dissertações pertencentes ao 

Catálogo de Teses e Dissertações da CAPES, com o intuito de conhecer quantas publicações 
foram realizadas no período de 2015 a 2020, utilizando o descritor “mecatrônica” com os 
seguintes filtros aplicados:

•	 Tipo: Mestrado Profissional;

•	 Ano: 2015; 2016; 2017; 2018. 2019; e 2020.

A figura 3 relata a quantidade de publicações Stricto Sensu que foram feitas, 
indicando a instituição de ensino superior. Foram identificadas 110 dissertações, sendo 
que a região Sul se destaca com 53% das publicações, seguido pela região Sudeste 
com 43%. As demais regiões, juntas possuem 4% da quantidade total das publicações. É 
possível perceber que as maiores concentrações de publicações estão no Instituto Federal 
de Santa Catarina (IFSC) com 55 (50% do total) publicações, e no Instituto Tecnológico de 
Aeronáutica (ITA) no estado de São Paulo com 35 (32% do total) publicações.

Região / UF 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Total
CENTRO-OESTE 1 1 2
UFG 1 1

UNB 1 1
NORDESTE 1 1
UFERSA 1 1
NORTE 1 1 2
UFPA 1 1

UNIR 1 1
SUDESTE 37 1 3 5 1 47
CPS 1 1

IFSP 1 1

ITA 33 1 1 35

SLMANDIC 1 1

UFJF 1 1

UNASP 1 1

UNITAU 3 1 3 7

SUL 11 10 17 18 2 58

IFSC 10 10 15 18 2 55

UFSC 1 1

UNIPAMPA 1 1

UNIVATES 1 1

Total Geral 50 12 20 20 7 1 110

Ano

Figura 3 - Quantidade de Publicações: Entidades por ano.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.
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Figura 4 - Total de publicações por área de avaliação.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Nas figuras 4 e 5 é possível notar outro dado complementar, em que a quantidade 
mais relevante de publicações ocorre na área de Engenharia Mecânica, na instituição 
IFSC, seguido pela área de Engenharia Aeroespacial no ITA. Uma segunda observação 
foi realizada buscando encontrar a quantidade de publicações direcionadas para a área 
de ensino e educação, investigando as produções avaliadas na área de ensino e na de 
educação, além de reparar os títulos e palavras-chave que contém os termos: educação; e 
ensino. O total de dissertações são 10, representando 9% do total.

É distinguível que a maior parte das publicações está na área de Engenharia 
Mecânica. Este número pode corroborar o atual momento tecnológico de nosso país, 
conforme evidenciado por Silva; Viana; Vilela Jr. em 2020 e Passos (2020), que declaram 
existir um ambiente propício para o desenvolvimento de uma cultura digital da I4.0; 
porém há uma defasagem na implantação dentro de ambientes industriais brasileiros. “As 
indústrias nacionais estão agora aderindo à terceira revolução industrial, onde se faz o 
uso da automação através da eletrônica, robótica, programação e redes.” (SILVA; VIANA; 
VILELA JR., 2020, p.159).
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Figura 5 - Total de publicações por área de publicação.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

 
Figura 6 - Utilização de pelo menos uma das 10 tecnologias digitais listas na tabela 2.

Fonte: Confederação Nacional da Indústria, 2016, p. 19.

O estudo realizado pela Confederação Nacional da Indústria (2016), expõe que a 
implantação da Industria 4.0 no país ainda não se constitui de forma massiva, dado que a 
maior parte das empresas no Brasil desconhecem ou utilizam muito pouco as tecnologias 
inovadoras, conforme indicado na figura 6. “Perfil da amostra: 2.225 empresas [...]. De 29 
Setores da Indústria de Transformação e Extrativa. Período de coleta: 4 a 13 de janeiro de 
2016.” (CONFEDERAÇÃO NACIONAL DA INDÚSTRIA, 2016, p. 19).

Dois fatores que fundamentam essa inferência referem-se à distribuição de 
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produções durante os anos mensurados e a quantidade de produções relacionadas a 
educação e ensino. Nas figuras 3 e 5 pode-se constatar que ambos os fatores decaem ao 
longo dos anos. Em 2015 houve 50 produções (45,45%) com 5 relacionadas a educação, 
havendo, contudo, uma publicação (0,9%) em 2020 relacionada ao ensino.

Além dos conteúdos apresentados relacionados a Mecatrônica, buscou-se também 
realizar uma análise de conteúdo para identificar a presença de palavras-chaves que 
reiteram a qualidade e aderência do conteúdo ao contexto da indústria 4.0. As palavras 
chaves foram: Tecnologia; Produção; Sistemas; Máquinas; Processo; Computação; 
Controle; Conhecimento; Comunicação; Competências; Capacidade; Domínio; Ensino. 
Baseados nos resultados quantitativos descritos anteriormente, buscou-se profissionais da 
área da educação com a titulação de mestre, que estivessem situados nos estados de São 
Paulo ou Santa Catarina, pois eram os estados com maior número de publicação.

Contactou-se três profissionais, todos mestres com publicações em áreas 
relacionadas à Mecatrônica, de acordo com o seguinte perfil:

•	 Docente A – Docente do ensino médio e técnico, mestre em Gestão e Tecno-
logia de Sistemas Produtivos, graduado em Tecnologia Mecânica e com expe-
riência de 16 anos na área de engenharia mecânica com ênfase em Equipa-
mentos Hidráulicos e Pneumáticos e residente do estado de São Paulo;

•	 Docente B – Docente do ensino superior, mestre em Mecatrônica, graduado 
em Sistema Eletrônicos, com experiência de 9 anos em áreas relacionadas a 
Sistemas de automação;

•	 Docente C - Docente do ensino médio e técnico, mestre em Educação, gradua-
do em Engenharia Elétrica, com experiência de 12 anos na área de Engenharia 
Elétrica, com ênfase em Circuitos Eletrônicos.

As entrevistas foram semiestruturadas, realizadas através de plataformas de 
vídeo conferência (Google Meet e Microsoft Teams) com cinco questões abertas com a 
finalidade de conhecer as opiniões dos docentes acerca das publicações relacionadas a 
área de Mecatrônica. Cada dissertação foi analisada em duas etapas, a primeira consistia 
em identificar termos que remetessem à ciência mecatrônica e a segunda análise buscou 
evidenciar quais palavras indicassem as habilidades para o profissional formado na área. 
Foi utilizado o software Iramuteq, como uma ferramenta de auxílio na quantificação dos 
termos.

A tabela 4 elenca as palavras chaves referente a investigação relacionadas aos 
termos Mecatrônica e habilidades. É possível perceber que a quantidade de palavra que há 
na dissertação do docente A é maior que a duas outras. A primeira dissertação possui uma 
quantidade total de 12.197 palavra, a dissertação do docente B possui 2.584 e a publicação 
do docente C 7.238. O critério utilizado para em cada dissertação foi que seriam elencadas 
as 10 palavras-chave com uma frequência de repetição maior que 20 vezes. 
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Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
controle 170 equipamento 10 tecnologia 34
sistema 142 sistema 6 processo 32
processo 75 processo 5 tecnológico 26
automação 46 água 56 sistema 25
máquina 37 amostra 54 produção 15
controlador 37
tecnológico 30
informação 23
tecnologia 21
equipamento 21

Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
conhecimento 44 conhecimento 31
teoria 32 teoria 28
ensino 32 competência 19
prático 30 prático 16
conceito 26 conceito 15
solução 25

Docente A Docente B Docente C
Mecatrônica

Habilidades

Tabela 4 - Categorização e termos chaves.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
controle 4 processador 2 tecnologia 6
tecnicamente 2 sistema 1 processo 1
sistema 2 produção 1 computador 1

produto 1
máquina 1
controle 1

Termo Qtde. Termo Qtde. Termo Qtde.
sistema 2 resolução 1 resolução 1
solução 2 capacitação 2 comunicação 2
capacidade 2 ensino 1 solução 1
conheço 1 conhecimento 1 conhecimento 1

conceito 1

Habilidades

Docente A Docente B Docente C
Mecatrônica

Tabela 5 - Categorização e termos chaves.

Fonte: Elaborado a partir do acervo pessoal, 2021.

Na sequência realizou-se a mesma observação nas entrevistas com os professores 
que no qual está demonstrado na tabela 5. O nível de repetições das palavras é menor, 
comparado com as ocorrências da dissertação, devido as entrevistas realizadas serem do 
tipo semiestruturada, com 5 questões em aberto. A tabela 5 mostra as maiores recorrências 
dos termos relacionados as categorias mencionadas acima. 

As questões realizadas aos professores buscavam conhecer a percepção que 
tinham com relação as publicações na área de Mecatrônica e sobre as habilidades 
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necessárias para um profissional da área. Em duas questões, o profissional de Mecatrônica 
tem acompanhado a evolução tecnológica em sua atuação profissional e quais habilidades 
você considera essenciais na formação de um profissional em Mecatrônica. 

Outro ponto de uniformidade, foi com relação aos desafios enfrentados quanto 
a formação do profissional, em que é exposto a dificuldade em se obter materiais para 
atividade práticas, pois a aquisição para o ambiente educacional se torna inviável devido 
aos custos.

A divergência ocorreu quando foram questionados sobre a relevância das publicações 
em Mecatrônica, no período de 2015 a 2020 e no qual um dos professores, docente A, 
respondeu que não há uma grande relevância em utilizar as produções, porém para os dois 
demais docentes, apresentaram que há uma relevância acentuada nas produções, porém 
uma quantidade muito reduzida nas publicações para a área de Mecatrônica. Esta diferença 
pode ser resultante do tempo e do tipo de experiência que os professores possuem fora 
da docência. O docente A atuou com automação pneumática e hidráulica, uma tecnologia 
que começou a ser utilizada nas indústrias na década de 40, conforme relatado por Parente 
(2018), e possui vasta literatura em livros relacionandos a área da Mecânica, anterior ao 
período de análise desta pesquisa. Os outros docentes possuem experiências em áreas 
relacionadas à eletrônica, uma área acadêmica e profissional que possui muitas evoluções 
nos últimos anos. 

O aumento da capacidade de processamento dos computadores e 
componentes microeletrônicos expandiu as aplicações de sistemas de 
controle de processos automáticos, que passaram a incorporar também o 
conhecimento de especialistas sobre os processos por meio de técnicas de 
inteligência artificial. (Parente, 2018, p. 103).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
A pesquisa investigou as publicações em programas de Mestrado Profissional na 

área de Mecatrônica, com base no que foi exposto neste estudo, pode-se salientar que 
há restrita produção na área de Mecatrônica, no período de 2015 a 2020. Neste período, 
entretanto foram identificadas uma maior incidência de dissertações, abrangendo a área 
de mecânica no estado de Santa Catarina, porém com um decréscimo ao longo dos anos 
observados.

Constatou-se que os professores compreendem a necessidade que a Industria 
4.0 impõe na formação do profissional em Mecatrônica, por outro lado não identificam 
publicações acadêmicas como uma das bases de referência para condução de suas 
práticas pedagógicas. Uma das possíveis respostas se refere ao momento industrial do 
país, ainda defasado na implantação de tecnologias da Terceira Revolução Industrial.

Sendo este trabalho voltado a um recorte temporal, as conclusões não podem ser 
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expandidas, por isso é importante ressaltar a necessidade de ampliar a pesquisa sobre 
a temática investigada, uma vez que o presente estudo não é finalístico. Nesse sentido 
sugere-se pesquisas complementares que certamente contribuirão para a formação de 
profissionais em Mecatrônica, uma vez que o mercado de trabalho, a partir da Revolução 
4.0 vem se constituindo como uma prática vigente em nível mundial e, consequentemente 
no Brasil.
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