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RESUMO

O processo produtivo nas industrias passa por significativas transformacées, o incremento de tecnologias é
constante, exigindo a insercao das empresas em um mercado cada vez mais competitivo, a produgao e
demanda de mercado tem transformado o até entao chao de fabrica em linhas de producao robotizadas
convencionalmente denominadas fébricas inteligentes, justificando o termo devido as inovagdes
incrementais da internet das coisas e dos servigos e os sistemas fisicos cibernéticos. A quarta revolugdo é
uma realidade mundial, a competitividade gerada pelo exigente mercado provoca uma nova ordem nos
fatores tradicionais de produgao. Na chamada fabrica inteligente, é possivel ter respostas mais rapidas com
a capacidade de autogestao, coletando-se, transferindo-se e manuseando-se dados e informacoes desde a
entrada da matéria prima até a entrega do produto ao cliente final, podendo ainda prever possiveis
problemas e propor imediatas solugdes ao longo processo produtivo. Muitos paises ja aderiram a alta
tecnologia nas industrias, revolucionando o mercado e a relacdo homem x méaquina. Em razao da relevancia
deste tema, justificado a poucos estudos na area, a presente pesquisa objetivou realizar uma abordagem
tedrica, expondo sua aplicabilidade bem como atual conjuntura na realidade brasileira. Adotando-se como
método uma pesquisa bibliografica exploratéria, com auxilio de autores mais relevantes sobre o tema. A
realidade brasileira é ainda incipiente frente as mudancas inovativas provocadas pela Industria 4.0. Atraso
justificavel pela falta de investimentos, equipamentos com tecnologia embarcada, adaptagao de processos e
incentivos publicos/privados.

Palavras-Chave: Industria 4.0. Quarta Revolugdo Industrial, Inovagdo Incremental.

ABSTRACT

The productive process in the industries goes through significant transformations, the increment of
technologies is constant, demanding the insertion of the companies in an increasingly competitive market,
the production and market demand has transformed the hitherto factory floor into conventionally robotic
production lines. called intelligent factories, justifying the term due to the incremental innovations of the
internet of things and services and cyber physical systems. The fourth revolution is a worldwide reality, the
competitiveness generated by the demanding market provokes a new order in the traditional factors of
production. In the so-called intelligent factory, it is possible to have faster responses with self-management
capacity, collecting, transferring and handling data and information from the input of the raw material to
the delivery of the product to the end customer. problems and propose immediate solutions throughout the
production process. Many countries have already embraced high-tech industries, revolutionizing the
market and man-machine relationship. Due to the relevance of this theme, justified by few studies in the
area, this research aimed to carry out a theoretical approach, exposing its applicability as well as current
conjuncture in the Brazilian reality. Adopting as an method an exploratory bibliographic research, with the
help of more relevant authors on the subject. The Brazilian reality is still incipient in face of the innovative
changes brought about by Industry 4.0. Delay justified by lack of investments, equipment with embedded
technology, process adaptation and public / private incentives.

Keywords: Industry 4.0. Fourth Industrial Revolution. Incremental Innovations.



CONCEITUALIDADE X REALIDADE, A CONJUNTURA ATUAL PARA A
IMPLEMENTACAO DA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

1 INTRODUCAO

Historicamente, tem-se que a primeira revolucdo industrial foi marcada basicamente
pela transicao da produgdo artesanal para processos de producao mecanizada. Foram mudangas
revoluciondrias para a economia, uma vez que aumentaram significativamente a produtividade.
E assim, por décadas, a industria vem passando por muitas evolugdes, tanto nos seus sistemas
produtivos como nos sistemas de gestao.

Nesse contexto, as tecnologias de informagdo foram integradas aos processos de
producdo, gerando beneficios capazes de alavancar ainda mais a produtividade industrial, com
reducdo de custos, demandada pela apresentacdo de solucdes eficazes no atendimento aos
clientes, com qualidade, velocidade e melhor custo-beneficio (CHENG et al., 2015).

O que a contemporaneidade denomina Industria 4.0 pode ser concebida como uma nova
revolucdo industrial, pois se diferencia das anteriores por tornar as tecnologias de produgdo em
massa flexiveis e personalizadas (NGI, 2017). Conforme Perez (2010), as indudstrias que
desejam percorrer essa trajetéria para a Industria 4.0 precisam, antes de tudo, avaliar as suas
capacidades de adaptacdo, assim como rever e reorganizar as suas estratégias. Tendo essas
acdes como ponto de partida, o desejo de inserir-se no novo contexto poderd se tornar realidade.

A Industria 4.0 refere-se a uma estratégia de alta tecnologia que traz como finalidade
tornar maiores os sistemas de producdo, flexiveis e colaborativos, num ambiente em que as
maquinas usam auto-otimizagdo, autoconfiguracdo ou inteligéncia artificial para completar
tarefas complexas, proporcionando uma superior eficiéncia de custo e maior qualidade de bens
e servicos (BAHRIN et al., 2016). E, a grande protagonista, € a Internet, consolidada como o
grande canal de comunicagdo convergente de todas as tecnologias, sendo inserida na industria
em maquinas e equipamentos.

No Brasil, a Industria 4.0 apresenta-se, ainda, mais conceitual que real. Para que as
organizagdes possam atingir patamares coerentes com o resto do mundo, a Industria 4.0 requer
incentivos governamentais, que incluam investimentos em pesquisa e desenvolvimento. Isso
porque as transformacdes ocasionadas por este processo industrial sdo irreversiveis e aqueles
que desejarem obter €xito nessa nova realidade precisardo desenvolver também novas
habilidades, uma vez que o perfil da mao de obra deverd mudar totalmente. Os novos
profissionais precisardo possuir uma formacao multidisciplinar, capacidade de adaptac¢do, senso
de urgéncia e bom relacionamento (CNI, 2016).

Logo, determinou-se como problemdtica deste estudo verificar o posicionamento do
Brasil perante a Industria 4.0, se o pafs estd desenvolvendo e aplicando estratégias de inovacdes
tecnoldgicas na industria brasileira com o propdsito de se inserir no competitivo mercado
global.

Diante disso, justifica-se o presente estudo por sua relevancia e por se tratar de um tema
pouco incipiente explorado e adotado na industria brasileira, permitindo uma abordagem mais
esclarecedora informativa e norteadora para aplicacio de estudos futuros. Como objetivo geral,
buscou-se averiguar o impacto da evolucdo tecnoldgica na capacidade produtiva industrial e,
como decorrerd o desenvolvimento da Industria 4.0 nas perspectivas do cendrio industrial
brasileiro, bem como os fatores de aplicabilidade necessarios para a implementacao dessa nova
revolucdo industrial. Como objetivos especificos, conceituar a Industria 4.0; levantar os
aspectos para sua implementacdo nas industrias; identificar em que estdgio se encontra a
implementacdo no Brasil; evidenciar os fatores promotores do desenvolvimento da Industria
4.0.



O presente trabalho constitui-se em uma pesquisa bibliogréifica, tendo como referéncia
publicacdes académicas da drea, artigos, livros, teses e dissertagcdes.

2 EVOLUCAO HISTORICA

Para melhor compreender a Indudstria 4.0 e seu contexto, é necessdrio observar as
revolucdes industriais anteriores, em razao da importancia dos acontecimentos precedentes para
o inicio do processo da quarta revolugdo industrial.

A discussao sobre o tema nao € recente, ao decorrer do tempo passou-se por diversas
transformag¢des no Brasil e no mundo, por isso, € relevante analisar, mesmo que brevemente, a
sua perspectiva histérica segundos os autores Coelho (2016); Schwab (2016); Abreu et al.
(2017); Amorim (2017), conforme a seguir.

Entre 1760 e 1860 sucedeu-se a 1* Revoluc@o Industrial na Inglaterra, caracterizada
pelos autores pela criagdo da mdquina a vapor, através da utilizacdo do carvao como meio de
energia; logo, substituindo os métodos artesanais de producdo, fazendo com que os
trabalhadores artesanais se tornassem assalariados dos proprietdrios das maquinas.

Adiante, no periodo de 1860 a 1900, iniciou-se a segunda fase da Revolu¢do Industrial,
reconhecida pela inovagdo e progresso. Os autores entram em concordancia, afirmando que o
processo de producdo passou a manusear aco, combustiveis derivados do petrdleo, energia
elétrica e foi desenvolvido o processo de produ¢do em massa. E ainda, foi criado o motor a
explosdo, a locomotiva a vapor e grandes invenc¢des de produtos quimicos.

Em meados da década de 1940, os mesmos autores comentam que os avangos ficaram
conhecidos como a 3* Revolucdo Industrial, provocada pelas inovagdes tecnoldgicas: novas
tecnologias, sistemas computadorizados e a robdtica sendo utilizadas na produ¢do com o
objetivo de produzir mais em menos tempo e, com menor custo. Naturalmente, ocasionando no
emprego de mdo de obra menos significativo.

Nesse contexto, pode-se analisar a linha do tempo das Revolucdes Industriais na Figura
1 a seguir.

Figura 1 - As 3 primeiras fases das Revolugdes Industriais
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Fonte: Elaborado pelos préoprios autores.

As revolugdes industriais ocorridas ao longo da histéria exerceram mudangas
significativas que romperam conceitos dos cendrios sociais, politico e econdomico, devido a
insercdo de inovagdo tecnologica. A Industria 4.0 surge a partir dos anos 2000, sendo
reconhecida por diversos estudiosos como a 4* Revolugdo Industrial, ou “Smart Factory”. O
modelo foi apresentado na feira Industrial em Hannover na Alemanha, no ano de 2001, a partir
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da iniciativa do governo alemio em desenvolver um projeto com métodos estratégicos que
promoviam a inser¢do de novas tecnologias nos processos de produgdo fabris e permitiriam
maior competitividade entre as empresas no mercado global. (ABREU et al., 2017; FREITAS,
2017; RIBEIRO, 2017; RODRIGUES, JESUS E SCHUTZER, 2016).

Conforme Schwab (2016), a Indistria 4.0 marca uma nova era, em que o mercado
mundial deverd ser inserido, em um modelo caracterizado pelo uso de tecnologias avancadas,
automacdo, controle e tecnologia da informagdo. Nesse sentido, a revolucdo tecnoldgica
provocard uma transformacao na forma como a populagdo vive, trabalha se relaciona.

Segundo Amorim (2017), o processo de producdo avangou em direcdo a sistemas
inteligentes integrados que tomam decisdes relacionadas ao chio de fébrica, a partir da conexdo
da produg@o com os produtos/servigcos, gerando dados e informacdes para o sistema organizar
e operar. E ainda, Freitas (2017) afirma que esta conex@o e independéncia resultam em uma
inteligéncia habilitada para prever possiveis contratempos e complicagdes, assim como ser
capaz de se adequar em diferentes situagdes que possam advir no processo de producao.

Contudo, entre as diversas altas tecnologias que estio sendo desenvolvidas na industria
4.0, é apontado ainda por Freitas (2017), o uso da internet, softwares e hardwares que foram
implantadas na 3° revolugdo industrial e, agora nessa nova revolugdo estdo sendo transformadas
por meio de inovagdes incrementais.

A 4* Revolucdo Industrial possui cinco principios (AMORIM, 2017; SANTOS,
MANHAES E LIMA, 2018):

e (Capacidade de operacdo em tempo real: € a competéncia de colher e assimilar os dados
e informacdes de modo imediato que lhe permita emitir comandos;

e Virtualizacdo: trata-se da duplicacdo digital da planta do chdo fabril, para controlar
através de sensores 0 modo de produgao;

e Descentralizagdo: as etapas da producio sdo controladas por sistemas cyber-fisicos
interconectados que trocam dados e informagdes em tempo real que permitem decisoes
instantaneas;

e Orientacdo para servicos: se refere ao emprego de softwares que permitem a conexao
entre sistemas, maquinas e equipamentos através da internet of service e da internet of
things;

e  Modularidade: € a adaptacdo e a versatilidade das etapas do processo de produgdo diante
de novas necessidades e demandas.

Evidencia-se que a Industria 4.0 proporciona mudancas na esfera industrial como,
progresso imenso em relacao a competéncia das miquinas e equipamentos; a troca pelos dados
e informagdes virtuais; diferentes inovacoes.

O novo cendrio do mercado global € decorréncia do constante proposito de
aperfeicoamento, éxito e rendimentos - producao e lucro - buscado pelas empresas. O mercado
se tornou mais competitivo e os clientes mais exigentes, para a empresa acompanhar serd
necessario se adaptar, investir na modernizacdo dos parques fabris e potencializar seus
processos de producdo de forma inovadora e eficiente Tornando-se capacitada a entrar no
mercado e se manter perante os desafios e concorrentes. (AIRES, MOREIRA E FREIRE, 2017;
SANTOS et al., 2018).

As vantagens das tecnologias, conforme aponta Freitas (2017), permitirdo o alcance de
ganhos de produtividade, estabelecimento de novos modelos de negdcio, aumento da
cooperacdo entre agentes econdmicos, reforco da competitividade, surgimento de novas
atividades e profissdes, além da reducdo de custos, controle em tempo real, aumento da
seguranca e qualidade de vida.

Segundo Hermann, Pentek e Otto (2015), essa nova revolucdo industrial possui quatro
fatores basicos, conforme Figura 2 a seguir.



Figura 2 - Quatro fatores basicos da Industria 4.0
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Fonte: Elaborado pelos préprios autores.

O emprego desses fatores na implementacdo da industria 4.0 fard com que o sistema
seja engenhoso, rdpido e eficiente de fato, conforme serd comentado nos topicos a seguir.

2.1 SISTEMAS FISICO-CIBERNETICOS (CPS - CYBER-PHYSICAL SYSTEMS)

Segundo Khaitan e Mccalley (2015), um sistema fisico-cibernético € conhecido como
sistema embarcado, conjunto de elementos computacionais cooperativos entre si, com o intuito
de controlar entidades fisicas.

Nessa perspectiva Hofmann e Hiisch (2017) retratam que o realise the integration of
these networks through the use of multiple sensors, actuators, control processing units and
communication devices (CPS), isto é, o sistema fisico-cibernético € a integracao das redes por
meio de sensores, atuadores, unidades de processamento de controle e dispositivos de
comunicacao.

Do mesmo modo, a Agenda Brasileira para a Industria 4.0 caracteriza como a integragao
entre o campo fisico, virtual e o biolégico, em outras palavras, o processo de producao € ao
mesmo tempo, replicado e incorporado em tempo real no meio digital. Sdo softwares com
capacidade de gerenciar e comandar acdes e atividades e até mesmo, movimentar maquinas e
equipamentos. Sendo assim, com interferéncia minima ou nenhuma de mao de obra.

O autor Lee et al. (2015) caracteriza um CPS como integragdes de computacao, redes e
processos fisicos. Computadores e redes incorporados monitoram e controlam os processos
fisicos, com ciclos de feedback nos quais processos fisicos afetam as computagdes e vice-versa.
O potencial econdmico e social de tais sistemas € muito maior do que o que foi realizado, e
grandes investimentos estao sendo feitos em todo o mundo para desenvolver a tecnologia.

A tecnologia se baseia na antiga tecnologia de sistemas embarcados, computadores e
softwares embutidos em dispositivos cuja principal missdao ndo € computacdo, como carros,
brinquedos, dispositivos médicos e instrumentos cientificos. O CPS integra a dinamica dos
processos fisicos com os do software e da rede, fornecendo abstragdes e técnicas de modelagem,
projeto e andlise para o todo integrado (LEE et al., 2015).
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2.2 INTERNET DAS COISAS (IOT - INTERNET OF THINGS)

Conforme Santos et al. (2016), a internet das coisas € uma rede de objetos fisicos que
possuem tecnologia embarcada, sensores e conexdo a internet. Objetos capazes de coletar,
manusear e transmitir dados e informagdes, os quais posteriormente sdao processados para
definir uma determinada acdo, isto é, possui a capacidade de se autogerir e se autoconfigurar.
A Agenda Brasileira para a Industria 4.0 usa como exemplo, carros autdnomos que se
comunicam entre si e definem o melhor momento, com velocidade e trajetos predefinidos em
vias urbanas.

De acordo a Ray (2018), o termo IoT engloba tudo que estd conectado a internet, mas é
cada vez mais usado para definir objetos que conversam uns com os outros. A IoT é composta
de dispositivos de simples sensores a smartphones e wearables (tecnologias vestiveis)
interconectados que proporcionam a possiblidade de interligar no mundo digital os objetos,
podendo os mesmos trabalhar com dados e informagdes entre si ou para o ser humano. Os
autores Hofmann e Hiisch (2017), afirmam que a internet das coisas possibilita diversos ensejos
econOmicos, além da grande possibilidade de ser um dos maiores agentes nos processos
transformadores desta revolu¢do industrial.

Nesse sentido, Ray (2018) afirma que combinando os dispositivos conectados com
sistemas automatizados, € possivel colher, transferir, armazenar e mensurar dados e
informacdes para determinado fim. Essa juncdo, permite que dispositivos em conexdes de
internet privadas fechadas se comuniquem com outras pessoas dando a oportunidade de
dispositivos se comunicarem nao apenas em locais proximos, mas em diferentes tipos de redes,
criando um mundo muito mais conectado.

2.3 INTERNET DE SERVICOS (10S - INTERNET OF SERVICES)

Segundo Gilchrist (2016) a internet de servigos € considerada como uma verdadeira
inovacdo que surgiu nessa nova revolug¢do industrial. Essa nova tecnologia consiste na
utilizacdo dos recursos da Internet das Coisas em um sistema integrado, permitindo uma
cooperacao com outros servicos digitais, agregando maior valia para o consumidor.

O autor ainda alega que € necessario a empresa analisar seu modelo de negocio, de
forma que encontre como um produto pode se tornar um servigo que promova fluxo de receita
de longo prazo e, consequentemente, explorarem as oportunidades de melhorar suas operacdes,
pois as fébricas inteligentes precisam ser flexiveis e produzir produtos inteligentes.

Para Motlagh et al. (2016), em tempos atuais, vive-se na chamada sociedade de servico,
ha fortes indicios de que, semelhante a Internet das Coisas (IoT), a Internet de servigos (IoS)
estd surgindo, com base na ideia de que os servicos sdo facilmente disponiveis através de
tecnologias web, permitindo as empresas e usudrios privados para combinar, criar e oferecer
novos tipos de servicos de valor agregado. Pode-se supor que o mercado baseado na Internet os
locais de servigos desempenhardo um papel fundamental nas futuras industrias.

O autor ainda propde uma defini¢do mais ampla do termo servigo, descrevendo-o como
uma transacdo comercial em que uma parte concede acesso temporario aos recursos de outra
parte, a fim de executar uma fun¢do prescrita e um beneficio relacionado. Recursos podem ser
forca de trabalho e habilidades humanas, sistemas técnicos, consumiveis, terra € outros.

2.4 FABRICAS INTELIGENTES

As fébricas inteligentes possuem o potencial para administrar possiveis situacdes
complexas que possam ocorrer no processo de producdo e mais eficazes na fabricacdo dos
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produtos e servigos, em razao de haver uma inter-relacdo entre os recursos, mao de obra,
madquinas e equipamentos (HENNING, 2013). Dispondo como objetivo otimizar a qualidade,
quantidade e custos no processo de producao.

Nesse sentido Hofmann e Riisch (2017) complementam que no processo de produgdo o
bem produzido se desloca nas etapas de producdo de forma autonoma. Bem como, tem-se o
controle da sua posi¢do e seu reconhecimento de forma imediata. Acarretando na linha de
producdo em larga escala, de forma adaptdvel e personalizada.

A expressao inteligente compde-se de dados e informagdes adquiridas ao longo do ciclo
de producdo do produto, a fim de desenvolver processos de producdo adaptdveis que reaja
celeremente as possiveis mudancas na demanda a baixo custo. Todas as informagdes sobre o
processo de manufatura ficam disponiveis quando, onde e na forma que for necessario
(AZEVEDO, 2017).

Como principais caracteristicas as fdbricas inteligentes possuem a visibilidade,
conectividade e a autonomia. H4 muito as fabricas confiam na automacdo, mas as fabricas
inteligentes levam esse conceito muito além e sdo capazes de funcionar sem praticamente
nenhuma interven¢do humana. Por meio do uso de tecnologias modernas, os sistemas
inteligentes podem se adaptar a diferentes situacdes, possibilitando fabricas mais flexiveis e
eficientes ao ser comparadas as do passado (PRINZ et al., 2016).

Para que se possa entender com mais clareza o funcionamento de uma fébrica inteligente
e sua relacdo com as demais tecnologias que compdem a Industria 4.0, o autor Prinz et al. (2016)
explica a sua aplicacdo, que deriva principalmente do uso extensivo de sensores e dispositivos
de 10T, conecta maquinas e permite a visibilidade de suas condicdes, bem como dos processos
de fabrica, criando uma Internet industrial das coisas (IoT).

Andlises e aplicativos cada vez mais sofisticados baseados em Inteligéncia artificial (IA)
e aprendizado de mdquina lidam com muitas das tarefas rotineiras, liberando as pessoas para se
concentrarem em focar nas excegdes e tomar decisdes de alto nivel. Espera-se que os robods
preencham fébricas inteligentes para o trabalho de rotina, trabalhando ao lado das pessoas
(PRINZ et al., 2016).

O autor ainda explica que as fabricas inteligentes confiam na manufatura inteligente,
que conecta a fdbrica a outras entidades na rede de suprimento digital, permitindo um
gerenciamento mais eficaz da cadeia de suprimentos. Eles também contam com a manufatura
digital, que usa um gémeo digital para conectar um produto digitalmente em todos os estagios
de seu ciclo de vida (PRINZ et al., 2016).

3 METODOLOGIA

A presente pesquisa possui como objeto de estudo a Industria 4.0, uma andlise na
literatura para apresentar uma visao geral e suas aplicagdes no Brasil. Bem como, intensificar
o cendrio atual de debates e pesquisas sobre 0 mesmo, posto ser assunto recente no Brasil.

A metodologia utilizada foi mediante pesquisa bibliografica, classificada como pesquisa
exploratdria, de natureza qualitativa. Segundo o autor Gil (2002), a metodologia de pesquisa
bibliografica possui a magnitude de expandir a esfera do estudo para além da anélise
propriamente delineada pelo pesquisador.

Com o intuito de melhor atender aos objetivos desse estudo, a coleta de dados foi através
da selecdo de estudos - artigos cientificos, livros, dissertacio, entre outros — atuais e relevantes
sobre o tema, através de uma pesquisa descritiva exploratéria, bem como a utilizagdo de
plataforma eletronica como, Google Académico, Periddicos CAPES, Scielo e Scopus. A andlise
deu-se por meio da leitura, comparacdo e discussido entre os diferentes autores e estudos
encontrados.



O autor Gil (2002) descreve a pesquisa descritiva como a elaborada com embasamento
em estudos ja realizados, constituidos principalmente de artigos cientificos e livros. Abrindo a
possiblidade para o pesquisador abordar maior nimero de fendmenos.

N

Deste modo, o presente estudo estd voltado a intensificacdo do estudo, debate e
formacdo de uma visdo geral sobre a Indistria 4.0 e suas aplica¢des, bem como delinear os
fatores necessarios a sua implementacdo no Brasil, visto que o pais ainda se encontra nos
primeiros degraus referentes a tecnologia.

4 DISCUSSAO

A partir da Industria 4.0, segundo NGI (2017) e CNI (2016), foi possivel o processo
fabril ser identificado pela integrac@o entre o universo virtual e real, quer dizer, as mdquinas e
equipamentos trabalham de forma auténoma, auxiliando a empresa na producio voltada para o
cliente. E ainda, realiza sua manutenc¢do, sendo capaz de coletar, analisar e chegar a conclusdes
sobre os dados obtidos durante o processo de producao.

Constata-se que isso € possivel, devido a inser¢do da auto otimizacao, auto cogni¢do e
auto personalizacdo das mdquinas e equipamentos, isto €, a integracdo de sistema de automacao,
internet e sistema ciberfisico, conforme Figura 3. Nesse sentido, forma uma rede de
comunicacdo entre as maquinas, através da IoT (NGI, 2017; CNI, 2016).

Figura 3 - Integracdo na Industria 4.0

Sistema de Sistema
Automacio Ciberfisico

Fonte: Elaborado pelos préprios autores baseado na CNI (2016).

Segundo o e-book da COLLABO (2019), essa nova revolugdo possibilita um
ecossistema virtual no sistema de valor de um produto ou servigco, possibilitando que as
empresas possam coletar, transferir e manusear dados e informagdes digitais que possam ajudar
na criagdo de estratégias, resolucdo de problemas e melhoria no processo de produgdo,
envolvendo todas as partes interessadas.

Para a NGI (2017), quando iniciou a revolugao industrial, somente quando 80 - 90% das
maquinas utilizadas nas industrias na época, foram trocadas por maquinas e equipamentos a
vapor, que considerou-se a revolucdo integralizada. Nessa nova revolucdo, é equivalente,
somente quando as industrias implantarem alta tecnologia que a Indistria 4.0 estard sendo
alcancada.

Nesse sentido, a Confederagdo Nacional da Industria (2016, p. 15) afirma:

O desenvolvimento da Indudstria 4.0 no Brasil envolve desafios que vdo desde os
investimentos em equipamentos que incorporem essas tecnologias, a adaptacdo de
layouts, adaptacdo de processos e das formas de relacionamento entre empresas ao
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longo da cadeira produtiva, criagdo de novas especialidades e desenvolvimento de
competéncias, entre outras. O cruzamento de informagdes que permite conectar o
pedido de compra, a producio e a distribuicdo de forma autdbnoma, sem que pessoas
precisem tomar decisdes a todo 0 momento.

Nessa perspectiva, no e-book da COLLABO (2019), é observado que os profissionais
devem acompanhar as mudancas e, ndo assimild-las como impasse no mercado de trabalho. A
atualizacdo, como em todo momento, foi exigido pelo cendrio dindmico do mercado. E
estimado que diminua drasticamente a oferta de trabalho monétono e corporal, bem como, a
existéncia de certas ocupacoes.

Além do mais, é comentado no e-book de como modificou o perfil profissional
necessitado pelas empresas que estdo vivenciando a Indudstria 4.0, para com vdrias
competéncias, que busque constantemente seu aperfeicoamento, por ter que manusear maquinas
e equipamentos de alta tecnologia e tratar com constantes inovagoes.

Na Tabela 1 € constatada as profissdes mais propensas a Induistria 4.0, conforme
constatado no livro de Schwab (2016).

Tabela 1 - Profissdes mais propensas a Industria 4.0

Probabilidade Profissao
0,99 Operadores de telemarketing
0,99 Responsavel por calculos fiscais
0,98 Avaliadores de seguros, danos automobilisticos
0,98 Arbitros, juizes e outros profissionais desportivos
0,98 Secretdrios juridicos
0,97 Hosts e hostesses de restaurantes, lounges e café
0,97 Corretores de imdveis
0,97 Maio de obra agricola
0,96 Secretdrios e assistentes administrativos, exceto os juridicos, médicos e executivo
0,94 Entregadores e mensageiros

Fonte: Elaborado pelos préprios autores baseado em Schwab (2016).

No ano de 2016, a CNI elaborou uma pesquisa sobre o uso de tecnologias na industria
brasileira, com amostra de 2.225 empresas de pequeno, médio e grande porte. Ao apontar uma
lista de tecnologias digitais, conforme Tabela 2, 58% das empresas participantes afirmaram que
conhecem a importancia dessas tecnologias para a competitividade da industria e menos da
metade as utiliza, representada por 48%. Atenta-se que 31% das empresas responderam que ndao
sabia se utiliza as tecnologias ou ndo responderam, sendo evidente a falta de conhecimento e
informacdo sobre o tema. E, notou-se que o setor que mais utiliza tecnologias € o de
equipamentos de informadtica, eletrdnicos e opticos.

Tabela 2 - Lista das tecnologias digitais

Lista de tecnologias digitais Uso  Importancia

% %
Automacdo digital sem sensores 11 3
Automacao digital com sensores para controle de processo 27 20
Monitoramento e controle remoto da produ¢@o com sistemas do tipo MES e SCADA 7 14
Automacao digital com sensores com identifica¢do de produtos e condi¢cdes 8 71
operacionais, linhas flexiveis
Sistemas integrados de engenharia para desenvolvimento de produtos e manufatura 19 25
de produtos
Manufatura aditiva, prototipagem rapida ou impressdo 3D 5 9




Simulagdes/andlise de modelos virtuais (Elementos Finitos, Fluidodinamica,

Computacional, etc.) para projeto e comissionamento > >
Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades de dados (big data) 9 15
Utilizacdo de servigos em nuvem associados ao produto 6 11
Incorporagdo de servigos digitais nos produtos (“Internet das Coisas” ou Product 4 12
Service Systems)

Projetos de manufatura por computador CAD/CAM (2) (3) 30 9
Nenhuma das listadas 15 3
Nao sabe/ ndo respondeu 31 39

Fonte: Sondagem Especial — CNI (2016).

Nesse contexto, foi averiguado sobre quais barreiras externas que dificultam a ado¢do
de tecnologias digitais na visao das empresas, a CNI constatou na sua pesquisa dois principais
fatores: a falta de trabalhador qualificado e a infraestrutura de telecomunicagdes do Brasil
insuficiente, com 30% e 26% respectivamente, conforme Grafico 1. E, os menos considerados
relevantes pelas mesmas foram a regulag¢do inadequada (6%) e a falta de normalizagdo técnica
(8%). No entanto, 34% das empresas ndo sabiam quais barreiras ou nao responderam.

Grifico 1 - Barreiras externas que dificultam a ado¢@o de tecnologias digitais, em percentual

Falta de trabalhador qualificado _ 30
Infraestrutura de telecomunicagdes do pais _ 2%
insuficiente
Dificuldade para identificar tecnologias e parceiros _ 25
Auséncia de linhas de financimaneto apropriadas _ 25
O mercado ainda ndo esta preparado (clientes e _ 2
fornecedores)
Falta de normalizag@o técnica - 8
Regulagdo inadequada - 6

Nao sabe/Nao respondeu [ 34

0 10 20 30 40

Fonte: Sondagem Especial — CNI (2016).
*A soma dos percentuais supera 100% devido a possibilidade de multiplas respostas.

Destaca-se ainda, que quando a pesquisa averiguou quais acoes do Governo brasileiro
agilizariam a implementacao das altas tecnologias no pais, conforme Gréfico 2, a CNI observou
que 46% das empresas pesquisadas entram em concordancia de que o governo deve promover
o desenvolvimento da infraestrutura digital (banda larga, sensores). Bem como, 42% apoiam
que € necessario investir em novos modelos de educagdo e em programas de treinamento. E,
27% nao sabiam quais a¢des sao fundamentais ou nao responderam.

Investir na inovacgdo e em educacio € uma das Unicas maneiras de comecar a mudar o
cendrio do Brasil. Algumas organizacdes ja estdo investindo na quarta revolugdo industrial,
esclarecendo o entendimento sobre o novo mundo virtual, entretanto, as conceituacdes estao
dispersas e, ndo ha esfor¢os para a geracdo de mao de obra qualificada (ZANCUL,2017).



Griafico 2 - Medidas de governo para acelerar a adocao de tecnologias digitais, em percentual

Promover o desenvolimento da insfraestrutura digital
(banda larga, sensores)
Investir em novos modelos de educagéo e em
programas de treinamento

Linhas de financiamento especificas [N 37

Colaborar com o setor privado e com os governos de
outros paises para lidar com questdes ligadas a...

Estabelecer marcos regulatérios adequados [N 18

Estabelecer e promover padrdes técnicos abertos
(interoperabilidade)

46
I 42

— 20

I 12
Outros M 2
Nio sabe/Nao respondeu NG 27
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Fonte: Sondagem Especial — CNI (2016).
* A soma dos percentuais supera 100% devido a possibilidade de multiplas respostas.

Os resultados da pesquisa da CNI em 2016, talvez possam ser justificados pelas
empresas brasileiras estarem vivenciando nas suas industrias as tecnologias da Industria 2.0 e
da 3.0, tendo como desafio embarcar na Industria 4.0 para ndo perder a competitividade no
mercado (SANTOS, MANHAES e LIMA, 2018).

Logo, pode-se perceber que para o progresso no Brasil decorrer com sucesso, as
empresas precisam possuir conhecimento sobre as mudangas que estdo acontecendo no mundo,
a forma como serdo impactadas como, a elevagcdo da produtividade, reducdo de tempo e
desperdicio, facil adaptacdo a diferentes cendrios na linha de producdo. Bem como, serem
esclarecidas sobre a relagdo investimento e ganho nessas tecnologias.

Naturalmente, os empreendedores possuem incertezas em relacao a necessidade de alto
investimento para ser possivel a modernizac¢do dos processos produtivos, mas Aires, Moreira e
Freire (2017) alegam que ao transcorrer do tempo e novos lancamentos de tecnologias, se
tornardo mais baratas.

Além do mais, é importante salientar que da mesma forma que nos outros paises que
estdo trabalhando em prol da Industria 4.0 - como, Alemanha, Estados Unidos, China, Japao e
Coréia do Sul -, o Brasil possui uma industria muito diversificada, ndao sendo possivel incidir
em todos Ambitos com as mesmas acdes estratégicas. E extremamente necessério normatizagoes
e politicas adequadas para cada setor e tipo de empresa. Isso se justifica por cada setor estar
posicionado em circunstancias e fases diferentes (CNI, 2016).

No cendrio econdmico, no e-book da FOCCOERP (2019) € citado que os impactos na
macroeconomia se direcionam para os fatores como PIB, emprego, consumo, padrdo de
comércio, inflagcdo e investimento.

Nesse contexto, Zancul (2017) afirma que ha necessidade de reformar a economia, em
razdo do Brasil ndo gerar mao de obra qualificada suficiente e possuir altos tributos. Sdo fatores
que intimida o empreendedor em mudar seu plano de negdcio, ainda mais devido a oscilacao
das circunstancias do mercado brasileiro, sdo poucos produtos € servicos que possam gerar
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demanda satisfatéria. A mudanga proporcionard competitividade - inclusive no mercado de
crédito — e menos desburocratizacao.

Nesse sentido, Rodrigues e Alcantara (2018, p. 2088) comenta sobre a situacdo no
Brasil:

Muito do que serd necessdrio para converter a manufatura, os maiores de transportes,
agronegécio e outros setores industriais ainda precisa ser desenvolvido. Boa parte
dessas tecnologias disruptivas ainda requer aperfeicoamento, customizacdo e a
criacdo de solucdes abrangentes que funcionem e gerem os beneficios esperados.

As empresas que buscam ser participantes da Industria 4.0 precisam primordialmente
analisar em qual cendrio estd inserido, a sua gestdo estratégica e a capacidade de adaptacdo.
Dessa forma, facilitard o alcance da realidade da nova revolu¢cao (PEREZ, 2010).

Nessas circunstincias de muitas incertezas e ddvidas, a Confederacdo Nacional da
Industria deu inicio a um programa com plano para o progresso da quarta revolugdo industrial
no Brasil, destacando sete fatores primados:

Concentragdo no sistema produtivo e desenvolvimento de fornecedores;

Técnicas para a introdugdo de novas tecnologias;

Avanco tecnoldgico;

Expansiao e aperfeicoamento na banda larga;

Dimensdo normativa e regulatoria;

Desenvolvimento de mdo de obra;

Articulacdo institucional.

No e-book da NGI (2017) sao tracados recomendacdes estratégicas para as empresas
aderirem a Industria 4.0:

v’ Estratégia: A empresa precisa se adaptar as constantes mudangas do mercado, s6 assim
poderd se tornar capaz de ser competitiva, utilizar a tecnologia da Industria 4.0 deve
fazer parte da estratégia.

v" Oportunidades: Desfrutar das oportunidades de crescimento, em constante busca por
novas tecnologias.

v" Modelo de negdcio: Possuir gestdo estratégica que andlise o modelo de negdcio, para
ser possivel se adaptar as mudancas.

v' Investimento em tecnologia: Para fazer parte da Inddstria 4.0, é necessério adquirir
tecnologias que impactam no processo de produgdo, para assim desfrutar dos beneficios
e ganhos.

Todavia, o autor Schwab (2016) chama atencdo para alguns desafios a serem
enfrentados, citamos alguns:

v' Para ser lider no mercado, o empreendedor deverd buscar constantemente por
aperfeicoamento, ser flexivel e se auto instigar nos seus planos de sucesso;

v' As novas tecnologias que habilita vdrias possiblidades e facilidades, podem ser
utilizadas para vigiar o usudrio;

v' A sociedade pode se tornar individualista, identificada apenas pelos interesses e
objetivos pessoais;

v" Perca da nogéo e dominio dos dados e informagdes;

v O mundo virtual é desconhecido.

Logo, pode-se perceber que a Indistria 4.0 € um mundo inovador com diversos
beneficios industriais que para alguns ja € realidade, mas ndo possui um modelo a ser seguido
para sua implementacdo, grande parte dos estudos apenas sugerem formas de sua aplicagdo.
Sendo de suma importancia destacar que, alguns impactos sé serdo notados apds certo tempo
de sua implementacao e estudos.

ASANENENENENEN
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5 CONSIDERA COES FINAIS

A Inddstria 4.0 envolve estratégia e alta tecnologia, a fim de obter nas industrias fébricas
inteligentes, integrando IoS, 10T e sistemas fisico-cibernéticos. Proporcionando um cendrio
produtivo de alta produtividade, rapidez, flexibilidade, preveng¢do de possiveis problemas e
falhas no processo produtivo, entre outros beneficios. A base € fabricas autbnomas e capazes
de se adaptarem a diferentes situagdes fabris, bem como verificar sua manutengao.

A Industria 4.0 estd ainda em fase inicial e sua inovagdo modificard tudo que ja foi visto,
em paises que sdo mais desenvolvidos ja € uma realidade. Entretanto, no Brasil muitas
mudancas ainda terdo que acontecer.

E necessdrio que as empresas se adequem a esse novo cendrio industrial. E um avanco
natural, primeiramente foi a maquina a vapor, posteriormente a energia elétrica e, depois
inovagdes tecnoldgicas e agora, maquinas e equipamentos de alta tecnologia integrando o
mundo real e o virtual.

Foi constatado durante a pesquisa fatores preocupantes como a possibilidade de gerar
desemprego, devido a automatizacdo, por outro lado, terd demanda por diferente perfil
profissional. Nessa circunstancia, os profissionais devem se adaptar para ocuparem seus lugares
nas empresas com €xito.

No entanto, € possivel perceber através da pesquisa bibliografica que mesmo sendo algo
que estd a todo vapor em vdrios paises, € uma mudanga que precisa ser maior esclarecida,
estudada e debatida. Nesse sentido, Santos et al. (2018) afirma que os estudos precisam de
estudos relacionados a incompatibilidade das interfaces de comunicagdo e a seguranca na
transferéncia de dados e informacdes

A partir da presente pesquisa, foi possivel concluir que é importante a inser¢ao de novas
tecnologias na industria, afim de melhorar a competitividade e adaptacio frente aos desafios
impostos pelo mercado. Como sugestao para futuras pesquisas, € pesquisa direcionada para a
viabilidade da inserc¢do do conceito Inddstria 4.0 em empresas e, sua aplicacdo econdmica.
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