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"As revolugdes sdo a locomotiva da historia. ” (MARX, 1982).



RESUMO

Novas tecnologias estdo surgindo e estdo trazendo mudancas nas indistrias e na forma
como a sociedade se relaciona. Vivencia-se uma evolugdo jamais vista antes e que com o
passar dos anos, mais mudancas irdo surgir, mudando a forma de producdo e o
relacionamento com o mundo. O foco desse trabalho é evidenciar as principais mudancas
ocorridas na area da industria, mostrando o surgimento das novas tecnologias que estdo
envolvidas com a nova Revolugdo Industrial e ressaltar o impacto delas na vida dos
trabalhadores. Para isso foi feito uma breve pesquisa bibliografica sobre as revolucbes
anteriores até a quarta Revolucdo Industrial também conhecida como Industria 4.0 que ja €
uma realidade para algumas industrias e parte da sociedade, mas ainda € preciso muito para
que o seu potencial seja atingido. Com esse trabalho, foi possivel concluir que a quara
Revolucdo Industrial trouxe mudancas significativas dentro das industrias, pois, as novas
tecnologias exigirdo novas competéncias dos trabalhadores e, para a sociedade uma nova era

esta a caminho.

Palavras-chave: Revolucdo; Tecnologia; Industria 4.0; Big Data.



ABSTRACT

New technologies are emerging and changing industries and the way society is related.
We are experiencing an evolution never seen before, in the future new changes will appear,
affecting our way of production and our relationship with the world. The focus of this work is
to highlight the main changes that occurred in the industry, showing the emergence of new
technologies that are involved with the new Industrial Revolution and their impact on the
lives of workers. A brief bibliographic search was made on the previous revolutions up to the
fourth Industrial Revolution, also known as Industry 4.0, which is already a reality for some
industries and part of society, but it still takes a lot to reach its potential.

Keywords: Revolution; Technology; Industry 4.0; Big data.
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1 INTRODUCAO

O termo “Industria 4.0 apareceu pela primeira vez ao conhecimento de todos no ano
de 2011 na Alemanha em uma associacao de representantes do mundo empresarial, politico e
académico que apoiou a ideia como uma abordagem para fortalecer a competitividade
industrial manufatureira alema através da informatizagao.

Mundialmente as revolugdes industriais foram separadas em 4 fases ou versdes. A
primeira revolucdo industrial aconteceu no final do século XVIII e inicio do século XIX e foi
onde comecou a producdo mecanica. A segunda revolucdo trouxe a eletricidade, ferro e o
carvao e com isso pode-se vivenciar a produgcdo em massa. A terceira revolucdo, conhecida
também como “A revolugdo digital”, teve-se 0 uso das tecnologias e informacdes avancadas
desenvolvendo ainda mais a automatizacao da producao e dos processos. Na quarta revolucao
industrial que é também denominada Revolugdo 4.0, vive-se a integracdo das ferramentas da
terceira e a descoberta de novas tecnologias.

Atualmente vive-se uma revolucdo tecnologica, que a cada dia avanga de maneira
nunca vista e isso traz muitos desafios pois altera a maneira que a humanidade esta
acostumada a viver. E necessario compreender e analisar as consequéncias dessa revolucio
que integra o mundo fisico, digital e bioldgico e saber usar essa tecnologia a favor de todos,
pois devido a rapidez da evolucdo das informacgdes ainda € uma revolugdo muito incerta e
complexa.

Para Schwab (2018) podemos demonstrar a rapidez dessa revolucdo, fazendo uma
comparagdo com o tear mecanizado, que marcou a primeira revolucdo industrial e levou quase
120 anos para se espalhar fora da Europa, enquanto a internet espalhou-se pelo globo em
menos de uma década.

O modelo de fabrica como se conhece esta mudando. Os trabalhadores apresentardo
um papel mais estratégico, voltado para o conhecimento técnico. Novas tecnologias vao surgir
para integrar homem e maquina, onde o homem deixa de realizar atividades massivas e
repetitivas. As funcGes na empresa tendem a ser mais flexiveis, ja que havera mais maquinas
com sistemas inteligentes.

Temas como inteligéncia artificial, internet das coisas, veiculos autbnomos, impressao

3D e nanotecnologia estdo sendo cada vez mais debatidos e estudados na quarta revolugédo
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industrial, para Schwab (2018) ainda ndo conhecemos o desdobramento das transformacdes
geradas por essa revolucdo e sua complexidade exige uma conexdo entre os setores do
governo, empresas, universidades e sociedade civil para entendermos as tendéncias

emergentes.

1.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo apresentar e evidenciar as mudangas decorrentes
da quarta revolugdo, como aproveitar melhor as oportunidades que essa revolucdo nos traz,
estudar as consequéncias do avanco da tecnologia, analisar como as mudancgas que estdo
ocorrendo no mundo organizacional e na sociedade afetam o nosso dia a dia e buscar uma

forma de melhor adaptar-se a ela.

1.2 Relevancia do Estudo

Através das mudancas decorrentes das primeiras revolugdes industriais, buscar
entender como aconteceu o0 surgimento da quarta Revolucdo Industrial e como isso ira afetar
as industrias e a sociedade como um todo, com o intuito de destacar a relevancia da tecnologia

para nossa sociedade e de analisarmos o tema com devida importancia.

1.3 Delimitacédo do Estudo

O trabalho serd apresentado de forma temporal, comecando nas trés primeiras
revolucdes, desde o surgimento das primeiras industrias, a producdo em massa, até o
surgimento do computador e da internet, como a sociedade se adaptou a essas mudancas que
ocorreram no periodo de 1760 até 1945, até a atualidade que estamos vivendo na 42

Revolucao.

1.4 Objetivos Especificos

O método de pesquisa utilizado € a pesquisa bibliografica. Para isso, a pesquisa sera
baseada em estudos de autores, como por exemplo Klaus Schwab, José Salibi Neto, entre

outros que elaboraram trabalhos pertinentes ao assunto.
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1.5 Organizacgdo do Trabalho

O trabalho serd4 organizado em trés capitulos, de forma que o 1° Capitulo serd a
introducdo, que apresentara as trés primeiras revolucdes, o 2° Capitulo é o desenvolvimento,

onde apresentaremos a 42 revolucdo industrial e no 3° Capitulo seré apresentada a conclus&o.
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2 REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Revolucdo Industrial foi uma série de mudangas que ocorreram na Europa, no
periodo entre os séculos XVIII e XIX, onde a principal mudanca foi a substituicéo do trabalho
artesanal para o trabalho fabril. Houve um crescimento das cidades e da populagdo urbana,
construcdo de ferrovias e fabricas e o aparecimento de classes sociais da época, como a
burguesia, que era detentora dos meios de producgédo, e o proletariado que era explorado
através da sua forca no trabalho. (Figura 01).

A Revolucdo Industrial ndo deve ser entendida s6 como um conjunto de
inovacBes técnicas, novas maquinas e novos procedimentos de producao,
mas como uma alteracdo estrutural da sociedade, determinada pela
substituicdo da ferramenta pela maquina, em um processo que concluiu na
consolidagdo do capitalismo como modo de produgdo dominante.
(COGGIOLA, 2015, p. 1).

THE PROTECTURS OF OUR INDOSTRIES

Figura 01: Os proprietarios das nossas industrias.

Fonte: Biblioteca do Congresso.

14



Para entender o que é a Revolugdo Industrial, antes, precisa-se fazer um breve resumo
dos fatores que contribuiram para essa Revolucéo.

A Revolugdo Comercial (século XII ao século XVIII), foi um importante periodo de
expansao econdmica na Europa. Nesse periodo, a moeda tornou-se fator de riqueza e todas as
transacdes comerciais foram monetizadas.

Silva (1947) explica que essa Revolugéo néo teve efeitos imediatos sobre a tecnologia,
mas propiciou capitais, ampliou mercados de consumo e deu acesso a novas fontes de
matérias-primas.

Houve também a Revolucdo Inglesa do século XVII como principal precursora da
Revolucao Industrial ocorrida no seculo XVII1, pois foi na Revolugéo Inglesa que aconteceu a
primeira manifestacdo de crise do sistema na epoca, identificado como absolutismo e que
abriu espaco para 0 avanco do capitalismo.

De acordo com Arruda (1988, p. 8):

A Revolucdo Industrial é o complemento direto da Revolucdo Inglesa do
século XVII, gue cria condi¢Bes basicas para a eclosdo do maquinismo no
final do século XVIII, consolidando a ideia de Revolugdo Inglesa como
célula-mde da Era das Revolucdes Burguesas, por destravar as forcas
produtivas ruma a Revolugdo Industrial.

Para de Silva (1947, p. 24) as Revoluc@es Inglesas do seculo XVII puseram um ponto
final no absolutismo. O sistema feudal foi alterado, garantindo, através das instituicoes
politicas, a estabilidade necessaria para que as inovacdes tecnoldgicas e 0 avango da atividade
industrial pudessem ser realizadas sem interrupc¢oes.

Mantoux (1927) cita que foi na Inglaterra que nasceu a grande industria moderna e que
muitas revolucBes politicas foram, seguramente, menos profundas que a Revolugédo
Industrial.

Nas palavras de Arruda (1988, p. 7) a Revolucdo Industrial foi uma das mais
importantes entre todas as revolugbes verificadas no decurso do processo historico. Isso
porque transformou radicalmente a historia mundial.

Para Silva (1947, p. 9) a Revolucdo Francesa altera o plano politico, ao estabelecer
formas representativas de governo. A Revolugdo Industrial transforma a vida econdmica,

estabelecendo a civilizag&o industrial, caracteristica do mundo em que vivemos.
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A Revolucdo Industrial acarretou algumas inovac@es, como por exemplo as maquinas
a vapor e a fabricacdo do ferro. Houve transformacdes intensas e profundas do processo de
producéo, onde aconteceu a substituicdo da energia humana pela energia motriz ndo humana
(como hidréulica, edlica e principalmente a energia a vapor). A oficina artesanal (doméstica,
manufatura) foi substituida pela fabrica (maquino fatura) e ha a consolidagdo de duas classes
sociais: a burguesia (proprietaria e exploradora dos meios de producéo) e os trabalhadores
(vendedores da forca de trabalho). (SANTOS; ARAUJIO, 2018). (Figura 02).

Para Druker (2000) a revolugdo industrial mecanizou a maioria dos processos
manufatureiros, comecando com o do produto industrial basico mais importante do século 18
e inicio do 19: os téxteis.

COELHO e Silva (2011, p. 3) comenta que:

A Revolucédo Industrial concentrou os trabalhadores em fabricas. O aspecto
mais importante, que trouxe radical transformacdo no carater do trabalho, foi
esta separacdo: de um lado, capital e meios de producdo de outro, o trabalho.
Os operarios passaram os assalariados dos capitalistas.

Figura 02 As condlgoes da classe oberarla na epoca da Revoluc;ao Industrial.

Fonte: Infed.org
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A populagdo que antes morava no campo precisou mudar-se para a cidade, devido a
esta estar mais proxima das fabricas. Mas a condicdo de vida era precaria, havendo falta de
higiene, doengas, além do constante medo do desemprego. Zimmermann (2019) cita as
“péssimas condigdes de moradia nas cidades: as fabricas eram umidas e as casas sem esgoto,

sem agua encanada e sem conforto. ” (Figura 03).

Figura 03: Bairros operarios.
Fonte: PUC Goiés.

Nas palavras de Prieb (2016) o homem continuou assumindo um papel importante na
producdo de riqueza capitalista, mas foi transformado pela classe dominante, sendo um
apéndice das maquinas durante o periodo de implantacdo da revolucédo industrial.

Pode-se ver que a Revolucdo Industrial € um marco na histéria da humanidade e suas
consequéncias afetaram o mundo de uma forma geral.

“Foi um acontecimento extremamente importante para a humanidade, pois mudou o
processo produtivo, ou seja, 0s produtos deixaram de ser manufaturados e passaram a ser
maquino faturados, o que permitiu uma producdo em massa. ~ (Cavalcante e Silva 2011, p. 1)

(Figura 04).
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Figura 04: O que foi a revolugéo industrial e como ela mudou o mundo.
Fonte: Beduka.

Cada revolucdo industrial deixou a sua marca e serviu de alicerce para a revolugéo

seguinte e pode-se concluir que a revolugdo industrial trouxe a indUstria dos dias atuais.
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2.1 Primeira Revolucgédo Industrial

A primeira revolucdo industrial teve inicio na Inglaterra no seculo XVIII e foi um
conjunto de transformacdes técnicas, sociais e econdmicas no pais.

Basso (2019) explica que houve mudangas no trabalho, na sociedade e na economia,
pois com o emprego das novas tecnologias da época, aconteceu a insercdo de novos
equipamentos, substituindo oficinas individuais e oficios de pequena escala por processos
produtivos e industriais de massa.

Boettecher (2015) afirma que a primeira revolugdo industrial ficou caracterizada pela
descoberta da utilidade do carvdo como meio de fonte de energia e a partir dela
desenvolveram simultaneamente a maquina a vapor e a locomotiva.

A Firjan Senai (2019) cita que foi na primeira revolucdo industrial que houve a
descoberta das leis da termodindmica que possibilitou o surgimento das primeiras maguinas a
vapor. “Um dos primeiros ramos industriais a usufruir a nova tecnologia da maquina a vapor

2

foi a producdo téxtil, que antes da revolugdo era desenvolvida de forma artesanal.

(BOETTECHER, 2015). (Figura 05).

Figura 05: Introducdo da maquina na 12 revolucdo industrial.
Fonte: LinkedIn.
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Druker (2000) cita que para ele o elemento mais revolucionario na primeira revolugéo
industrial, foi a construcdo da estrada de ferro em 1829, pois ela transformou efetivamente a
economia, a sociedade e a politica. As ferrovias ndo apenas produziam uma nova dimensao
econdbmica, mas também transformaram rapidamente a no¢do de  espaco
geografico. Druker afirma que: “pela primeira vez na histéria, as pessoas tinham mobilidade
real. O horizonte das pessoas comuns se ampliou, também pela primeira vez. ” (DRUKER,
2000).

Ocorreram mudancgas drasticas na sociedade da época. As familias que durante
geracOes eram acostumadas a viver de uma forma, foram introduzidas de forma brusca em
uma nova realidade. As criangas eram cobradas apenas a auxiliarem os pais no trabalho do
campo, mas devido ao éxodo rural, a mdo de obra infantil foi altamente utilizada dentro das
novas industrias.

Ferreira (2001) cita que a nova tecnologia da época deu outra configuracao a estrutura
da sociedade, que imediatamente tratou de fornecer homens, mulheres e criancas a partir de

quatro anos de idade, ao setor fabril. (Figura 06).

2 173 1
Rages = >

-

Figura 06: No comeco da révdlugéo industrial

Fonte: Revista Istoé
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As criangas representavam uma mao-de-obra barata e disciplinada, e com a utilizagdo

desse meio de trabalho, muitas fabricas obtinham altos lucros.

As consequéncias da exploracdo da mado-de-obra infantil comegaram a aparecer, como

por exemplo, alto indice de mortalidade infantil, doencas e prejuizos no desenvolvimento

fisico e metal das mesmas.

A brutalidade com as criangas era comum na época, conforme pode-se ver abaixo:

Nas tecelagens, as criangas trabalhavam em pé durante 15 horas, com um
pequeno intervalo ao meio-dia, situacdo agravada pelo p6 das fibras
vegetais, que provocava infecgdes pulmonares, escarros de sangue, dores no
peito, tosse e insbnia. As noites mal dormidas, as moléstias e a fraqueza,
causada por uma alimentacdo insuficiente, acabam por deixar os pequenos
tecelGes sonolentos e sem capacidade de concentracdo. Muitos caiam dentro
das maquinas e morriam. Caso sobrevivessem, ficavam mutilados e
incapacitados. (FERREIRA, 2001, p. 30).

Para Druker (2000) a revolucdo industrial causou um forte impacto sobre a familia.

Marido, mulher e filhos trabalhavam juntos na fazenda e na oficina do artesdo. A fabrica,

praticamente pela primeira vez na histéria, tirou o trabalho e o trabalhador de casa. Para o

autor, essa nova realidade trouxe a tona um problema que para muitos ja era extinto: a

escravatura:

As consequéncias sociais ultrapassavam de longe a fabrica e a classe
operaria. Foi o crescimento explosivo da industria téxtil, baseada na maquina
a vapor, que infundiu vigor renovado a escravatura. Vista pelos fundadores
da republica americana como praticamente extinta, a escravidao renasceu
assim que o descarogador de algoddo, que pouco depois ja seria movido a
vapor, gerou uma demanda enorme por mao-de-obra de baixo custo,
transformando, por algumas décadas, a reproducdo de escravos na mais
lucrativa industria dos Estados Unidos. (DRUKER, 2000).
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Santos e Araujo (2018) complementam citando que:

As fabricas criaram um mundo produtivo em que o trabalhador perdia todo
0 seu controle sobre o processo produtivo ao tempo que sucumbia a
determinacdo do proprietario do capital. Processo que transformou em um
“trabalhador assalariado livre”, alienado, pois 0 trabalho se apresenta
distante e indiferente da sua vida real, fruto da apropriagdo do produto de seu
trabalho pelo capitalista.

De acordo com Arruda (1988, p.69) a vida nas fabricas era odiosa. Os funcionarios
tinham que trabalhar até 18 horas por dia. Os acidentes de trabalho eram frequentes, ma
alimentacéo, falta de higiene, de ar ou de sol, imoralidade e depravacdo nos alojamentos. As
faltas eram punidas com castigos terriveis.

Desse modo, verifica-se que a Revolucdo Industrial, em seu primeiro meio século,
apenas mecanizou a producdo de bens que ja existiam na época. Gerou tanto consumidores
quanto bens de consumo. Os produtos manufaturados nas novas fabricas diferiam dos
tradicionais apenas por serem uniformes, com menos defeitos que os existentes naqueles
feitos pelos artesdos. A sociedade mudou de forma que a populag¢do saiu do campo para viver
proximas as indastrias, mas em condicdes miseraveis e os trabalhadores perderam sua

liberdade e foram submetidos a regras e disciplinas desumanas.
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2.2 Segunda Revolugéo Industrial

A segunda revolugdo industrial ocorreu no final do século XIX, predominando nas
primeiras décadas do século XX.

Segunda Basso (2019) a segunda revolugdo concentrou-se em novas fontes de
energias, especialmente a elétrica, hidraulica e o petréleo.

A segunda Revolugdo Industrial foi marcada pelo uso da eletricidade, a criagdo das
lampadas incandescentes para iluminacdo de residéncias e industrias, possibilitou que as
pessoas trabalhassem a noite, aumentado a jornada de trabalho e a producéo, as maquinas que
antes utilizavam energia a vapor foram substituidas por maquinas movidas a energia elétrica.
(RAPOSO0,2018).

“Nessa nova etapa, o emprego da energia elétrica, o uso do motor a explosdo, os
corantes sintéticos, a producdo do aco e do aluminio em escala e a invencdo do Telégrafo

estipularam a exploragdo de novos mercados e a aceleragdo do ritmo industrial.

(BOETTECHER, 2015). (Figura 07).

Figura 07: O telégrafo, a invengdo que deu inicio & informacao.

Fonte: Kaspersky
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Haviam a crescente necessidade de busca para maiores lucros em relacdo aos
investimentos que eram feitos, levando a especializacdo do trabalho, como ampliacdo da
producdo, passando a producdo de artigos em série, 0 que barateava o custo por unidade
produzida. Surgiram as linhas de montagem e as esteiras rolantes, com forma de agilizar a
producéo. (SILVA; GASPARIN, 2005)

Taylor e Ford foram os principais expoentes dessa nova forma de producdo material
dos bens de consumo. Cada um deles, desenvolveu suas teorias em meio a uma sociedade
capitalista, onde o crescimento urbano era favorecido pelo éxodo rural acelerado e, dessa
forma, 0 aumento da classe operaria era consequéncia natural.

“A segunda revolugdo industrial foi além dos novos materiais e tecnologias,
envolvendo também inovagdes organizacionais importantes a partir de Frederick Taylor e sua
concepcao de organizacao cientifica do trabalho. ” (BASSO, 2019).

De acordo com Basso (2019) ‘“Neste periodo, o desenvolvimento dos processos
produtivos, como linhas de montagem, introducdo da producdo padronizada em série, e
modificagdes no sistema de relagdo internacionais, com a mudanca do capitalismo
concorrencial para o capitalismo monopolista trouxeram novas perspectivas a industria, ao
trabalho e a economia. ” (Apud PIROLO; OLIVEIRA, 2018, p. 56).

No estudo feito por Taylor, seu interesse ndo era investigar a qualidade do trabalho em
geral, mais a adaptacdo do trabalho as necessidades do capital. Para Taylor, o trabalho, em
todos os sentidos, é apenas um mero instrumento para o crescimento capitalista. (RIBEIRO,
2015).

Andrade (2017) explica que foi em 1914 que Henry Ford desenvolveu o Fordismo,
modelo de gestdo baseado nas propostas de Taylor. Nesse estudo, o trabalhador é fixado em
seu posto de trabalho e o objeto de trabalho € transportado até ele, com o objetivo de mitigar o
tempo de producdo, melhorando a produtividade.

Ribeiro (2015), cita que:

Com Ford, a grande novidade técnica e em termos de organizagdo da
producdo no chdo de fabrica foi a introdugdo da esteira rolante, que ao fazer
o trabalho chegar ao trabalhador numa posigdo fixa, conseguiu dramaticos
ganhos de produtividade. A implementacdo do fordismo ndo significou
apenas um novo modo de organizagéo racional do trabalho e da producéo,
mas também a constituicdo de um novo modo de vida.
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Segundo Boettcher (2015), o modelo proposto por Ford revolucionou a industria
automobilista, quando foi introduzida a primeira linha de montagem. Para isso, “ele seguiu a
risca os principios de padronizacdo e simplificagdo de Taylor e desenvolveu outras técnicas
avancadas para a época. ” (BOETTCHER, 2015). (Figura 08).

Figura 08: Modelo de producéo - Fordismo.
Fonte: LinkedIn.

Andrade (2017, apud LIPIETZ; LEBORGNE, 1988, p.13) destaca que o fordismo se
distingue do taylorismo, pois no modelo industrial do primeiro, € 0 movimento das maquinas
que dita o tempo e a operacdo necessaria para a conclusdo do processo. O fordismo marcou a
conclusdo da revolucdo feita por Taylor, sendo que o0 sucesso desse modelo industrial

proporcionou ganhos de produtividade aparente (ganhos de produtividade e intensidade).

25



2.3 Terceira Revolucdo Industrial

A terceira Revolucao Industrial ou “Revolugdo Digital” teve inicio do final dos anos
1950 e pode-se entende-la como sendo o desenvolvimento das tecnologias mecanicas e
analdgicas para a digital. Essa revolugcdo mostra um impacto significativo no século XXI, pois
ela trouxe a utilizacdo da tecnologia da informacdo, internet e os eletrénicos que
automatizaram a producéo.

Nas palavras de Almeida (2018) ela provocou uma mudanga fundamental de cada
aspecto do trabalho e vida das pessoas. Ela corresponde ao periodo pés Segunda Guerra
Mundial e foi caracterizada pela utilizacdo de diversas fontes de energia, como por exemplo, a
energia hidrelétrica, nuclear, edlica, etc. Foi também marcada pelo crescente uso de
tecnologia e da informatica na producdo industrial, e a criacdo da internet, softwares e
dispositivos mdveis, roboticas e eletronica. (RAPOSO, 2018).

Junior (2000) cita esse periodo que compreende o fim da Segunda Guerra Mundial até
a crise do petréleo em 1973 como sendo a época de ouro para o capitalismo mundial, que
cresceu sob a protegdo norte-americana. ESse processo proporcionou a expansdo econémica
com integracdo dos sistemas produtivos mundiais, amparados em um padrdo tecnologico e
produtivo relativamente estavel, e com a relacdo capital-trabalno mediada e controlada pelo
Estado e por um padrédo de consumo que resultasse na venda da producao dos bens e servicos
ofertados pelas empresas capitalistas.

Para Garcia (2004) a terceira revolucdo industrial sob varios aspectos difere das
anteriores, ela acarreta acelerado aumento da produtividade do trabalho, tanto na inddstria
como em numerosos servigos, sobretudo dos que recolhem, processam, transmitem e
arquivam informacdes. Além da substituicdo do trabalho humano pelo computador, parece
provavel a crescente transferéncia de uma série de operacdes das maos de funcionarios que
atendem o publico para a propria usuéria. E a difusdo do autosservico, facilitado pelo
emprego universal do microcomputador.

Para Silva (2017) a terceira revolucdo industrial criou novas tendéncias de inovacoes
nas principais economias mundiais, como por exemplo, peso crescente do complexo
eletronico, novo paradigma de producdo (a automagdo flexivel), mudanga nos processos de

trabalho, transformacéo das estruturas e estratégias empresariais, novas bases de
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competitividade, globalizagdo como aprofundamento da internacionalizacdo e aliangas
tecnoldgicas foram criadas como uma forma de competicdo no mercado mundial.

Junior (2000) cita como resultado dos avangos da tecnologia, uma rapida mudanca na
capacidade dos equipamentos em processar, armazenar, distribuir e transmitir informagdes
através das redes de comunicacdo. O conhecimento na forma de informacdo passa a ser uma
mercadoria valiosa para implementar a inovagdo nos processos de gestdo empresarial, com o
objetivo de reduzir custos e aumentar a capacidade competitiva das empresas. Essa
capacidade tecnoldgica, derivada da extraordinaria inovacdo dos processos de
telecomunicacdes, possibilitou ao capital adaptar-se e readaptar-se com uma velocidade muito
grande, a fim de atingir niveis de elevada competitividade internacional. Essa nova forma de
expansao do capital ndo foi possivel de ser feita nas empresas e paises que mantinham suas
economias atreladas a uma estrutura empresarial rigida, com plantas industriais de grande
porte, de elevado custo operacional, requerendo significativo montante de ativo imobilizado,
pouca flexibilidade produtiva e com uso intensivo de mao-de-obra em sua operacionalizacao.

Figura 09: Emprego da robdtica na industria

Fonte: Conhecimento Cientifico R7
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Sem duvida, a Revolugdo Digital resultou em amplos impactos sociais e mudancas
generalizadas no estilo de vida. Aumentou e melhorou a capacidade de comunicar e encontrar
informacdes importantes. Além disso, possibilitou a globalizacdo, o que, por sua vez, resultou
em uma produtividade empresarial mais eficaz e eficiente.

As principais mudangas decorrentes da Terceira Revolugdo Industrial foram: uso da
tecnologia informatizada na indudstria, desenvolvimento da robética (conforme figura 09),
expansdo de empresas multinacionais, aumento da producdo industrial, aumento da
consciéncia ambiental e terceirizacdo da economia. Também tiveram destaque as descobertas
no campo da ciéncia como: conquistas espaciais, utilizacdo pacifica da energia nuclear, novas
ligas metalicas que revolucionaram a metalurgia na construcéo de aeronaves e 0 aparecimento
do computador e da internet.

Com o avango da tecnologia, 0 homem foi sendo substituido pela méaquina, que
ocorreu nos setores primario (exploracdo de recursos naturais) e secundario (producdo nas
fabricas e industrias) da economia. Sobrou ao ser humano o setor terciario, que € o comércio,

0s servigos, as administragdes publicas, a educacdo, a saude etc.
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3 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

O termo “Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez em 2011 pelo governo aleméo
que desejavam promover a informatizacdo a manufatura, alterando a maneira como as
fabricas operavam na época.

Para Antonio et al. (2018, p.1):

A “Indudstria 4.0” passou a ser conhecida em 2011, quando foi criada a
iniciativa através de uma associacdo de representantes do universo

empresarial, politico e académico que apoiou a ideia como uma abordagem
para fortalecer a competitividade da industria manufatureira alema.

A quarta Revolucdo Industrial ou como também é conhecida, Revolucdo 4.0, é um
acontecimento que ja vem mudando profundamente a vida das pessoas. Ela é a continuagédo
das Revolugdes que marcaram a historia e pode-se entende-la como sendo uma fonte
importante para dar continuidade na busca continua para melhorar a qualidade de vida da
humanidade desde 1800. (Figura 10).

Para Lorenzato (2016), as revolugdes industriais ndo séo algo que acontecam somente

dentro das fabricas, elas foram um conjunto de politicas governamentais e do uso

datecnologia.

INDUSTRIA 4.0

INDUSTRIA 3.0

Actomado, rubuhca
COMPutadar i, interme!
& elatrdncos

Ono,

1784 1870 1969 HOJE

Figura 10: Breve historia das Revolugdes Industriais.
Fonte: Estadao.
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Deve-se entender que a quarta revolucdo industrial ndo so afetara apenas as industrias,
mas também a sociedade como um todo. As tecnologias que conhecemos e as novas que estdo
sendo desenvolvidas, ira transformar a forma que conhecemos sobre questdes basicas, como
por exemplo, economia, relacionamentos, como escolhem-se os produtos e servigos, as redes
sociais, as plataformas digitais, entre outras.

“Estamos no inicio de uma revolugdo que alterard profundamente a maneira como
vivemos, trabalhamos e nos relacionamos”. (Schwab, 2016).

Olhando para dentro das organizagdes, deve-se entender que o0 termo “Industria 4.0”
descreve como serdo as fabricas no futuro, ou seja, serdo mais rapidas, inteligentes, flexiveis e
dindmicas. Mas também deve-se lembrar, que o termo “Industria 4.0” ¢ muito mais do que a
industria em si, ela afeta a relagéo entre clientes, fornecedores e cadeia de suprimentos.

Para Coelho (2016, p. 15):

O impacto da Industria 4.0 vai para além da simples digitalizacdo, passando
por uma forma muito mais complexa de inovacdo baseada na combinacgéo de
multiplas tecnologias, que forcard as empresas a repensar a forma como
gerem 0s seus negadcios e processos, oMo se posicionam na cadeia de valor,

com pensam no desenvolvimento de novos produtos e os introduzem no
mercado, ajustando as a¢Bes de marketing e de distribuicao.

A quarta revolucdo vem sendo impulsionada por novas tecnologias, como por
exemplo, realidade virtual e aumentada, inteligéncia artificial, veiculos autbnomos, robotica,
impressdo 3D, big data, internet das coisas (10T), entre outras.

Para Mendes (2019, p.14):

A indudstria 4.0 vem como promessa para uma nova revolucao industrial que
combina técnicas avancadas de producdo e operagdes com tecnologias
digitais inteligentes para criar uma empresa digital que ndo s6 é ligada e
auténoma, mas também pode comunicar, analisar e usar dados para
impulsionar a inteligéncia, usada como a capacidade de compreender o
cliente e de decidir em funcdo do conhecimento adquirido, conduzindo a

acdo no mundo fisico.

Aléem das mudancas operacionais, deve-se ter em mente a profunda transformagdes

nos postos de trabalhos e na gestdo deles. A forma de trabalho e a maneira que se vive em
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sociedade, ira passar por uma transformagdo gigantesca e todos devem estra preparados. O
profissional dessa nova era, deve estar apto para trabalhar lado a lado com automacéo e
inteligéncia artificial, e ndo mais apenas com modelos de equipamentos que fazem parte da
terceira revolucgdo industrial.

Em um estudo feiro por Half (2017, p. 3):

Nas fabricas, escritérios e universidades, os impactos das mudancas
geracionais e tecnoldgicas ja é sentido ha alguns anos. Demandas por
modelos mais flexiveis de trabalho, influéncia de big data na tomada de
decisdes e a crescente digitalizagdo de organizages inteiras sao realidades
palpaveis — e uma questdo de sobrevivéncia para 0s negocios.

Assis (2019) explica que a Inddstria 4.0 ou a quarta revolucdo industrial traz um novo
ciclo, uma nova realidade, é a era da Internet Industrial que une maquinas inteligentes, analise
computacional avancada e trabalho colaborativo entre pessoas conectadas para gerar
profundas mudancas e trazer eficiéncia operacional para setores industriais diversos:
manufatura, transporte, comunicacao, energia e saude.

Para Gerbert et al. (2015) a quarta revolucdo industrial apresenta como principais
caracteristicas: interconexao de dados, integracdo e inovacdo. Além disso, é baseada em
alguns pilares que no futuro, gerardo oportunidades de desenvolvimento tecnolégico no
campo industrial:

e Big Data;

e Inteligéncia artificial (Al);
e Internet das coisas (l10T);
e Robos autbnomos;

e Seguranca cibernética;

e Simulacdo e impresséo 3D.
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Esses pilares sdo as bases para a Industria 4.0 e eles tem como objetivo transformar a
producdo: células isoladas e otimizadas se unirdo como um fluxo de produgdo totalmente
integrado, automatizado e otimizado, levando maior eficiéncia e mudanga nos
relacionamentos tradicionais de producgéo entre fornecedores, produtores e clientes - bem

como entre humanos e maquinas. (GEBERT et al.). (Figura 11).

Comunicag3o mtegrada a0 longo de toda a cadeia de valor reduz

Indusma 4.0 estd mudando os relacionamentos fonmais de & Taventirio ds trabalkios e sndermento

fabricagéo

para dados e fluxos de
produtos totalments mtegrados

EXHIBIT 2 | Industry 4.0 Is Changing Traditional Manufacturing Relationships ’ ’
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Figura 11: Industria 4.0 esta mudando os relacionamentos formais de fabricacéo.

Fonte: BCG — Boston Consulting Group, adaptado pelas autoras.
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3.1 Big Data

O termo Big Data surgiu em 1997 e refere-se a dados tdo grandes, rapidos ou
complexos que sdo dificeis ou impossiveis de processar usando métodos tradicionais.

E importante lembrar que sempre que usamos o computador e outros aparelhos
digitais, estamos gerando informacgdo que acabam sendo armazenadas. (FIORIO,2014). As
informacdes vém de todos os cantos. Vém dos mais de seiscentos milhdes de web sites, vém
dos cem mil tuites por minuto, dos compartilhamentos de mais de um bilhdo de usuérios do
Facebook que geram pelo menos 2,7 bilhdes de comentéarios diariamente, dos sensores e
cameras espalhados pelas cidades monitorando o transito e a seguranca publica, do um bilh&o
de smartphones e etc. (TAURION, 2013). (Figura 12).

Os conjuntos de Big Data sGo muito grandes e complexos para
serem processados pelos métodos fradicionais. Considere que
em um Unico minuto existem:

¢ @ o

271,777 511,200 4,500,000 4,497,420 18,100,000 188,000,000

staries Tweels. Videosno Pesquisaos Mensagens E-mails
postados no  enviados. feitasno  enviadas. enviados.
Instagram. assistidos. Google.

Figura 12: O que é o Big Data?

Fonte: SAS - Analytics Software & Solutions, adaptado pelas autoras.

Para Henrique et al. (2013) o conceito Big Data ¢ utilizado para caracterizar os dados
que excedem a capacidade de processamento de sistemas de banco de dados convencionais.

Taurion (p. 29, 2013) cita em seu livro que Big Data esta focado principalmente em
questdes de volume de conjunto de dados extremamente grandes gerados a partir de praticas
tecnoldgicas, tais como midia social, tecnologias operacionais, acessos a Internet e fontes de

informacdes distribuidas.
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Para Gerbert et al. (2015):

A andlise baseada em grandes conjuntos de dados surgiu apenas
recentemente no mundo da manufatura, onde otimiza a qualidade da
producgdo, economiza energia e melhora o servico do equipamento. No
contexto da Industria 4.0, a coleta e a avaliagdo abrangente de dados de
muitas fontes diferentes - equipamentos e sistemas de producdo, bem como
sistemas de gerenciamento de empresas e clientes - se tornardo padrdo para
apoiar a tomada de decisGes em tempo real.

Thompson (2019) explica que o termo Big Data, descreve o grande volume de dados

estruturados e ndo estruturados — que inunda uma empresa no dia a dia. Mas ndo € importante

a quantidade de dados. E o que as organizacdes fazem com os dados que interessam. O Big

Dara pode ser analisado para obter informagdes que levam a melhores decisdes e movimentos

estratégicos de negocios.

Dentro das organizagdes, Taurion explica em seu livro que:

Big Data pode ser visto como a descoberta do microscépio, que abriu uma
nova janela para vermos coisas que ja existiam, como bactérias e virus, mas
que ndo tinhamos conhecimento. O que o microscépio foi para a medicina e
a sociedade, o Big Data também o serd para as empresas e a propria
sociedade. (TAURION, p.29, 2013).

O Big Data estd presente na quarta revolucdo industrial para oferecer solucdes de

manipulacdo, padronizacédo e transformacGes de dados industriais. Para a Intel (2013) as trés

caracteristicas fundamentais do Big Data séo:

Volume: imensa escala e expansao de dados.

Variedade: dados estruturados e ndo estruturados provenientes de diversas fontes

distintas.

Velocidade: dados sdo gerados em tempo real.
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Loh (2013) explica detalhadamente os 3 V’s, de forma que volume sdo as informagdes
que a humanidade gera e armazena. As tecnologias como réadio, TV e telefone geraram
mudancgas na comunicagédo (velocidade e volume de informagdes). Mas a Internet aumentou
isso de forma drastica e ainda permite que pessoas gerem informagdes que ficam disponiveis
publicamente. E a explosdo de informacdes. A variedade, sdo as variedades de informacoes
que podemos gerar e armazenar, como por exemplo: textos, diagramas, figuras, sons,
planilhas, tabelas, graficos, etc. E a velocidade sdo os dados gerados em tempo real,
instantaneamente.

Originalmente o Big Data apresenta as trés caracteristicas citadas acima, conhecida
como 3 V’s, mas alguns autores incluiram mais 2 V’s que sao: Veracidade e Valor. (LOH,
p.8, 2019). Veracidade refere-se a qualidade dos dados. Como os dados vém de muitas fontes
diferentes, é dificil vincular, corresponder, limpar e transformar dados nos sistemas. Os dados
sdo gerados e precisam estar alinhados com a realidade. A verificacdo dos dados coletados
para adequacdo e relevancia ao propdésito da analise é um ponto chave para se obter dados que
agreguem valor ao processo. Os dados gerados e armazenados precisam de valor, pois sem
valos, eles apenas ocupam espaco. (Netto, 2014).

A figura 13 mostra de forma resumida os 5 V’s utilizados no Big Data:

Volume: Velocidade: : \Varabilidade: Veracidade:

quantidade velocidade variedade e qualidade
de dados.  dos dados. mudangas dos dados.
nos fluxos de
dados.

Figura 13: Os 3 V’s do Big Data adicionados mais 2.

Fonte: SAS - Analytics Software & Solutions, adaptado pelas autoras.
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Taurion (2013) explica que é importante estar atento aos custos envolvidos na

operagdo, o valor agregado de todo esse trabalho desenvolvido, coleta, armazenamento e

analise de todos esses dados tem que compensar o0s custos financeiros envolvidos.

Para que as empresas possam utilizar o Big Data, é preciso que elas considerem que

ele flui entre uma infinidade de locais, fontes, sistemas, proprietarios e usuarios. Existem

cinco etapas principais para se encarregar desse grande "tecido de dados” (figura 13), que

inclui dados tradicionais e estruturados, além de dados ndo estruturados e semiestruturados:

definir uma estratégia de Big Data; identificar as fontes do Big Data; acessar, gerenciar e

armazenar os dados; analisar os dados e tomar as decisdes orientandas pelos dados.

(THOMPSON, 2019).

Independentemente da localizacao, tamanho, proprietdrios e usudarios,
essas etapas podem gerar valor para as organizagoes.

idenfificar

as fonles do
Big Data.

Definir uma
estralégia
de Big Data.

l

Anaisar os
dados do Big
Data.

Tomar
decistes
onentadas
pelos dados.

Acessar,
gerenciar e
armazenar
05 gados do
Big Data.

Figura 14: Como as organizacdes otimizam o valor do big data.

Fonte: SAS - Analytics Software & Solutions, adaptado pelas autoras.
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3.2 Inteligéncia Artificial (Al)

A inteligéncia artificial € um tema mencionado desde os anos 30, surgiu em 1956 na
Universidade de Dartmouth em Hanover nos Estados Unidos, por um professor chamado
John McCarty. Um grupo de cientistas realizaram um estudo baseado na ideia de que todo
aspecto de aprendizado ou qualquer caracteristica da inteligéncia consegue ser tdo
precisamente descrito que uma maquina pode ser criada para simula-la.

Para McCarty (1955) a tentativa seria feita para descobrir como maquinas podem criar
linguagem, formar abstracBes e conceitos, resolver problemas restritos a humanos e até
melhorar elas mesmas.

Machado (2020) diz que a IA surgiu com o objetivo de desenvolver sistemas para
realizar tarefas que, no momento sdo melhor realizadas por seres humanos que por maquinas,
ou nédo possuem solucéo algoritmica viavel pela computagdo convencional. Geralmente esses
sistemas sdo divididos em quatro categorias:

e Sistemas que raciocinam de forma semelhante a dos seres humanos;

e Sistemas que pensam de forma racional;

e Sistemas que agem como 0s seres humanos;

e Sistemas que agem de forma racional;

Alan Turing desenvolveu em 1950 o teste de Turing (conforme figura 15), que funciona
da seguinte maneira: um humano e um sistema de 1A séo interrogados por outro humano,
separados por uma barreira, 0 humano interrogador conversa com o computador e com o ser
humano e caso ele ndo consiga distinguir com quem esta conversando, indica que o sistema é

inteligente, raciocina de forma semelhante a dos humanos e passou no teste.

HUMAN t
INTERROGATOR ]

Figura 15: Teste de Turing

)
-

Fonte: 1A Expert
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Dentre os requisitos para um sistema executar o teste de Turing estdo: Capacidade de
processar uma linguagem natural, ser capaz de guardar toda informacdo fornecida,
automatizar o raciocinio de forma a usar essas informacdes para responder as questdes,
capacidade de se adaptar a novas circunstancias e detectar padrdes.

Granatyr (2016) conta que no ano de 2014 foi noticiado sobre o primeiro computador
a passar no teste de Turing, o sistema chamado Eugene Goostman fez com que humanos
pensarem que seu interlocutor era um menino de 13 anos de idade e que mora na Ucrania.

Para Machado (2020) quando nés, humanos, nos deparamos com um problema,
intuitivamente pensamos em todas as possiveis solu¢des para escolher dentre estas a que tenha
a melhor solucdo, essa mesma filosofia é utilizada pela a IA para resolver problemas que
seguem uma determinada formulacéo.

Ele cita a resolucdo de problemas como sendo fundamental para a maioria das
aplicacdes de 1A e existem basicamente dois tipos de problemas, os que podem ser resolvidos
por algum procedimento determinado, que sdo chamados os problemas computaveis, e 0s
problemas ndo computaveis, que correspondem a maioria dos problemas do mundo real,
resolvidos atraves da busca por uma solucdo e sdo da area de interesse da Inteligéncia
Artificial.

Antes de formular um problema e utilizar métodos de busca para soluciona-lo, o
primeiro passo para resolucdo é a formulacdo do objetivo a ser alcangado, esses objetivos
auxiliam a organizar o comportamento do programa atraves da limitacdo do que se pretende
alcancar. A formulacdo do problema é o processo de decidir que acdes e que estados devem
ser considerados para alcancar um objetivo, deve-se encontrar um caminho (sequéncia de
acoes) que leva do estado inicial a um estado final, ou seja, o objetivo. Esse caminho
percorrido do estado inicial ao final passa pelo espaco de estados, que é o conjunto de todos
0s estados alcancaveis a partir do estado inicial. Em cada estado visitado é realizado um teste
para verificar se este é o estado final (objetivo), esse caminho (estados visitados do inicio ao
final), € expresso pela funcdo de custo de caminho, que é a soma dos custos das acdes
individuais ao longo do caminho. No caso de haver mais de uma solucdo para o problema
(varios estados finais), o custo de caminho é utilizado para indicar qual tem o menor custo,
indicando assim a melhor solugéo.

Para Coronato et al. (2019) a 1A consegue analisar vastas quantidades de dados e

detectar padrGes, com o objetivo de assumir tarefas ou revelar informagdes, onde nés
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humanos, s6é veriamos uma massa de numeros. Ainda segundo Coronato (2019,
apud Ransbotham, et al., 2018) cita-se alguns casos ocorridos a partir de 2015, validados pela
escola de negdcios Sloan, do Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (Massachusetts Institute of Technology MIT), como por exemplo:

A seguradora alemd Allianz implementou uma I.A. que aumentou a deteccdo de
tentativas de fraude nos processos de seguro em cerca de 50%, quase que imediatamente apos
entrar em funcionamento.

A fabricante de produtos quimicos suica Clariant criou seu projeto de I.A. para reduzir
custos e o resultado veio tdo rapido que o recurso foi levado para as frentes geradoras de
receita, como precificacdo dos produtos, deteccdo de novas oportunidades no portfélio de
clientes e criacdo de linhas de produtos.

Segundo Bughin (2018), do Instituto Global McKinsey, pelo menos 70% das empresas
terdo adotado pelo menos um desses sistemas inteligentes até 2030.

A figura 16 abaixo mostra um comparativo do quando se investiu globalmente com 1A

no ano de 2018 e uma projecdo segundo a IDC do quanto sera investido em 2022.
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Figura 16: Investimento global com 1A 2018 x 2022

Fonte: Revista Digital Epoca Negdcios
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Para Ribeiro (2019, apud Coronato et al., 2019) toda Inteligéncia Artificial é
essencialmente burra, ela sé funciona a partir de regras escritas por humanos e somente vai
refletir o que inserimos nela e o grande desafio que a IA nos impde é como determinar a
melhor maneira de aplicé-la.

Entre os usos da IA destinadas ao consumidor final, o brasileiro ja se habitou a
algumas, podemos citar como exemplo recomendagdes de servigos como Amazon e Netflix,
busca de fotos por imagem do Google, assistentes pessoais como a Siri da Apple e a Cortana
usada nos dispositivos com Android, entre outros assistentes virtuais que sdo usados para
atendimento ao cliente.

De acordo com Coronato et al. (2019) a Atento, empresa de telecomunicacdes, conta
com modelos para supervisionar ligacdes, essa ferramenta “ouve” as conversas entre clientes
e atendentes humanos para identificar dissonancias causadas por estresse. “Ao identificar a
probabilidade de cancelamento do contrato ou da venda, o software insere informacgdes para
auxiliar o atendente ou transfere a ligacdo para um profissional capaz de reverter a situa¢ao”,
diz Jacques, da Atento. Na comparacdo com os atendentes humanos, 0s robds sdo 20% mais

produtivos.
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3.3 Internet das Coisas (loT)

O termo internet das coisas ou internet of things (IoT) em inglés é amplamente
mencionado quando nos referenciamos a indudstria 4.0, esse conceito abrange a ideia de que
cada vez mais, 0 mundo digital e o0 mundo fisico se tornem um sé. Tem como objetivo
conectar itens usados no dia a dia que variam de objetos domésticos comuns como:
eletrodomésticos, macganetas, até meios de transporte ou ferramentas industriais sofisticadas.

Para (Santos, et al., 2016) a Internet das Coisas, em poucas palavras, € uma extensdo
da Internet atual, que proporciona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas com
capacidade computacional e de comunicacgéo, se conectarem a Internet. A conexao com a rede
mundial de computadores viabilizara o controle remoto dos objetos e, permitird que 0s
proprios objetos sejam acessados como provedores de servigos. Estas novas habilidades, dos
objetos comuns, geram umas muitas oportunidades tanto no ambito académico quanto no
industrial, mas ao mesmo tempo apresentam riscos e acarretam amplos desafios técnicos e

sociais.
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Sdo dispositivos que através de sensores, dispostos das mais diversas maneiras, sdo
utilizados para captar dados a partir do seu ambiente e tornam-se parte integrante da internet,
que atualmente se tornou bem mais do que um meio para entregar mensagens de uma pessoa a
outra ou mecanismo de busca de informacdes, € a principal ponte entre as aplicaces fisicas e
digitais originadas pela quarta revolucdo industrial. No gréfico 01 podemos observar o
crescimento da IoT:
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Gréafico 01: Crescimento da loT (1988-2020)
Fonte: NCTA - The Internet & Television Association

Ashton (1999) em um artigo publicado para o jornal de RFID disse: Se tivéssemos
computadores que soubessem tudo sobre as coisas em geral -- usando dados que
coletassem sozinhos -- seriamos capazes de rastrear, contar tudo e reduzir bastante o
desperdicio, a perda e os custos. NOs saberiamos quando é necessario substituir, reparar ou
fazer um recall de um produto, se estdo novos ou ultrapassados. Precisamos capacitar 0s
computadores com seus proprios meios de coletar informagdes, para que possam ver, ouvir e
cheirar 0 mundo sozinhos, com toda a sua gloria aleatéria. A identificacdo  por
radiofrequéncia e a tecnologia de sensores capacitam os computadores a observar, identificar
e entender o mundo sem as limitagGes dos dados inseridos pelos humanos.
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Segundo Freitas (2017 apud Evans, 2011) A 0T é essencial para o progresso humano,
pois combina capacidades como sentir, coletar, transmitir, analisar e distribuir dados em
grande escala, com a maneira das pessoas processarem informagdes, assim a humanidade
obtera o conhecimento e a sabedoria necessarios para sobreviver e prosperar nas proximas
décadas. Outro exemplo de aplicacdo é a melhoria da qualidade de vida de pessoas idosas, em
que um dispositivo pequeno pode detectar os sinais vitais de uma pessoa e enviar um alerta
para um profissional de salde quando atingir determinado limite ou sentir se a pessoa caiu e
ndo consegue se levantar.

Magrani (2018) cita que a expansdo da internet das coisas ndo seja realizada em
detrimento da seguranca e privacidade das pessoas como um requisito fundamental para seu
futuro. E necessario haver uma preocupacdo com ataques cibernéticos pois quando esses
ataques tiram do ar temporariamente um site do governo ou uma plataforma de comércio
eletrénico ja é motivo de preocupacédo, quando chegar o0 momento que o transito, rede elétrica,
instalacGes de saude e outras areas vitais de uma sociedade estiverem conectadas, essa
preocupacao deve alcancar outro nivel.

De acordo com dados da Unido Internacional de Telecomunicacbes (UIT) 95% da
populacdo global ja vivem em areas cobertas com rede celular (2G ou mais) e 84% tém acesso
a banda larga movel. Contudo, ainda temos metade da populacdo mundial que permanece sem
acesso a internet banda larga, no Brasil essa proporcéo se repete. Esses numeros tém tido uma
diminuicdo gradativa, porém a democratizacdo no acesso a internet € um passo necessario
para alcancarmos uma rede verdadeiramente global.

Segundo um estudo da Cisto em 2022 ja teremos 60% da populacdo mundial
conectada, ou seja, mais de 50 bilhdes de dispositivos conectados (conforme figura 17). Esse
estudo é publicado desde 2005 e tem um 6timo grau de acerto. No Brasil, essa previsdo € que

haja 191 milhdes de pessoas conectadas em 2022, ou 88% da populacéo.
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Populacao 6,3 Bilhao 6,8 Bilhao 7.2 Bilhao 7.6 Bilhao

mundial
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por pessoa r 2
2015 2020

Figura 17: Populagdo x dispositivos conectados
Fonte: Cisco IBSG.

Um desafio enorme enfrentado é o de garantir a privacidade dos individuos em uma
sociedade hiperconectada. Para Magrani (2018) boa parte das empresas de aplicacbes da
internet das coisas adota ou adotara modelos de negécio em que parte significativa dos
resultados dependera da monetizacdo de dados pessoais, de maneira similar ao que ja
acontece com as aplicacGes da internet tradicional. Sio modelos de negdcios legitimos, cuja
sustentabilidade depende, no entanto, de um respeito claro a privacidade dos usuarios

O conceito de IoT se une ao de big data, que basicamente sdo os rastros digitais que
deixamos, como cada compra feita no cartdo, cada busca que fazemos no Google, cada
movimento que fazemos com o celular no nosso bolso e cada like é armazenado.

Com o aumento desses dados armazenados é cada dia, € importante garantir sua
veracidade devido a variedade dos dados, por exemplo, as informagdes produzidas por um
mecanismo de redes sociais sao bem diferentes das informacdes produzidas por um sistema
que controla temperatura.

Para Magrani (2018) cada vez mais, as informacdes que circulam pela internet nao
serdo mais colocadas na rede somente através das pessoas, mas por algoritmos e plataformas
que trocam dados e informacdes entre si, formando um espaco de conexfes de rede e
informacdes cada vez mais automatizado, como ainda ndo temos total consciéncia de seus

beneficios e riscos temos que garantir que nao sejam violados os direitos fundamentais como
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privacidade e seguranga. Por outro lado, os consumidores devem estar atentos a esses riscos e
sejam cuidadosos com seus dados.

A 10T € a combinacdo de diversas tecnologias, as quais sdao complementares no
sentido de viabilizar a integracdo dos objetos no ambiente fisico ao mundo virtual. A figura
18 apresenta 0s blocos bésicos de construcdo da loT segundo (Santos, et al., 2016) que sdo:

e Identificacdo

e Sensores/Atuadores
e Comunicacao

e Computacgéo

e Servigos

e Semantica

Identificacdo: € um dos blocos mais importantes, tendo em vista que é essencial
identificar os objetos unicamente para conecta-los a Internet. Tecnologias como RFID, NFC
(Near Field Communication) e enderecamento IP podem ser empregados para identificar os
objetos.

Sensores/Atuadores: por meio de sensores, coleta-se informacdes sobre o contexto
onde 0s objetos estdo e esses dados sdo armazenados e encaminhados para data warehouse,
clouds ou centros de armazenamento, os atuadores podem manipular o ambiente ou reagir de
acordo com os dados lidos.

Comunicacao: sdo as diversas técnicas usadas para conectar objetos inteligentes, é um
fator critico pois desempenha papel importante no consumo de energia dos objetos. Como
exemplo das tecnologias usadas podemos citar WiFi, Bluetooth, IEEE 802.15.4 e RFID.

Computacdo: € a unidade de processamento, tém-se como exemplo,
microcontroladores, processadores e FPGAS, responsaveis por executar algoritmos locais nos
objetos inteligentes.

Servicos: dentre as classes de servigos que a IoT pode prover , destacam-se 0S
seguintes: Servicos de Identificacdo, que sdo 0s responsaveis por mapear Entidades Fisicas
em Entidades Virtuais como, por exemplo, a temperatura de um local fisico em seu valor,
coordenadas geograficas do sensor e instante da coleta; Servicos de Agregacao de Dados que
s80 responsaveis por coletar e sumarizar os dados obtidos dos objetos inteligentes; Servigos

de Colaboragdo e Inteligéncia que agem sobre 0s servigos de agregacdo de dados e tomam-se
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decisdes para reagir de modo adequado a um determinado cenério; e Servicos de Ubiquidade
disponibiliza servicos de colaboragéo e inteligéncia em qualquer momento e qualquer lugar
em que eles sejam necessarios.

Semantica: é a habilidade de extrair conhecimento dos objetos na 10T, a partir dos
dados existente, com o objetivo de prover determinado servigo. Sdo usadas diversas técnicas
como Resource Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL)
e Efficient XML Interchange (EXI).

Figura 18: Blocos basicos da IoT

Fonte: Internet das coisas: da teoria a pratica

De acordo com o indice de competitividade mundial, publicado
pela International Institute for Management Developmenrt (IMD) publicado em 2019 o Brasil
se encontra na posicao 59, esse relatério compara o desempenho de 63 paises baseando-se em
mais de 340 critérios que medem diferentes aspectos de competitividade. A economia do
Brasil tem potencial para se desenvolver, mas precisa de estrutura e incentivos necessarios.

Freitas (2017) cita os avancos importantes que a IoT trouxe na categoria bioldgica,
como no caso da saude. A IBM possui um supercomputador chamado Watson, que ajuda a

recomendar em poucos minutos, tratamentos personalizados para pacientes com cancer,
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comparando os historicos da doenca, tratamentos e exames com uma base de dados médicos
atualizada. Estéo sendo desenvolvidas novas maneiras de incorporar e empregar dispositivos
ao corpo humano para monitorar os niveis de atividade, composi¢cdo sanguinea, relacionando
a produtividade, satide mental e bem-estar em casa ou trabalho.

Ninguém sabe ao certo como sera nosso futuro com a IoT mas uma coisa podemos
afirmar: a nossa maneira de se relacionar com maquinas e algoritmos tende a aumentar cada
vez mais. O direito terd um papel fundamental e deve estar atento ao seu papel nesse cenario
para proteger os consumidores e suas informacdes de maneira que ndo dificulte esse
desenvolvimento tecnoldgico.

Segundo Freitas (2017, apud Santos, et al., 2016 e Schwab, 2016), a 1oT serd um
caminho sem volta. Assim como a Internet ganhou forga ao conectar computadores ao redor
do mundo, a IoT esta surgindo como nova forma de aplicacbes que auxiliardo 0s seres
humanos nas tarefas diarias. Algumas mudancas ja sdo visiveis e percebidas pela sociedade,

enquanto outras ainda séo projecdes futuras.
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3.4 Robds autdbnomos

Rob6s autbnomos, também conhecidos como robds inteligentes ou rob6s colaborativos
(Cobots) ndo sdo conceitos novos nas organizagées, pois eles ja sdo utilizados em algumas
tarefas complexas dentro das industrias. Mas na industria 4.0 eles estdo se tornando mais
autbnomos, flexiveis e cooperativo. (ALBERTIN, et al., 2017).

Lab (2018) explica que o nome “cobots” vem da jungdo entra as palavras
“colaborativo” e “robds” e que foram desenvolvidos para interagir com humanos em um
ambiente de trabalho compartilhado.

A empresa Universal Robots (2020), cita que o termo cobot ou robd colaborativo foi
usado pela primeira vez em 1999 e oscobotstem como principal caracteristica
a colaboracéo e a automacao.

e Colaboracéo: Os cobots foram criados para ajudar as pessoas, portanto a interacao
com os operarios é fundamental.

e Automacdo: Um cobot é capaz de realizar tarefas de automacéo inimaginaveis para
um robd, conseguindo elevar a produtividade a outros niveis.

A industria 4.0, vem desempenhando um papel cada vez mais importante na inddstria
global. Cobots faceis de usar e acessiveis estdo reduzindo a barreira de automacao de modo
extremamente significativo, permitindo a automacdo em areas anteriormente consideradas
muito complexas ou inacessiveis. Albertin et al. (2017) explica que “esses robos ajudam a
enfrentar o desafio de producdo de curto prazo enfrentado por muitas empresas, superando
assim o gap entre as linhas de montagem totalmente manuais e as linhas de fabricacéo
totalmente automatizadas.”

A Universal Robots (2020), explica que esses robds sdo utilizados também nas
atividades onde ha a presenca de operacdes repetitivas, operacdes ndo ergonémicas e
operacdes de baixo valor acrescentado, ou seja, 0s colaboradores ficam livres das tarefas
repetitivas, entediantes, perigosas ou pesadas, podendo atribuir-lhes atividades mais
especificas e de maior valor para a empresa. Com isso, 0s robds autbnomos tém despertado o
interesse de muitas empresas, desde a industria automovel e aeroespacial, até as pequenas e
médias empresas. Isso porque sdo considerados um dos pilares para uma automatizacdo
flexivel na era da Industria 4.0. (LOUREIRO, p.29, 2018).
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Lab (2018) traz o Sawyer como um exemplo de cobot. Desenvolvido para executar
tarefas de alta performance que o setor de manufatura demanda, a0 mesmo tempo em que

oferece flexibilidade e seguranga. (Figura 19).

Figura 19 - Sawyer.

Fonte: Epoca Negodcios.

A empresa Rethink Robots - criadora do cobot Sawyer- explica que uso do Sawyer €
altamente aceitavel devido ao seu design amigavel, contribuindo para um ambiente de
trabalho mais silencioso. Gragas ao seu braco robético com 7 graus de liberdade e um alcance
de 126 cm, o Sawyer também pode ser usado onde ndo ha espaco para funcionarios humanos.

As possiveis areas de aplica¢do incluem tarefas perigosas ou monotonas para o ser humano.
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3.5 Seguranca Cibernética

A quarta revolucdo industrial esta diretamente ligada a conexao e geracdo de dados
entre maquinas, equipamentos e softwares de gerenciamento. O uso dessas tecnologias nas
industrias, principalmente focando na combinacéo entre loT e Al, tem otimizado 0s processos
fabris, aumentando a produtividade e diminuindo falhas de fabricagéo. (ALMEIDA, 2018).

Um artigo publicado na revista A VVoz da Industria (2018) explica que:

A Industria 4.0 esta associada ao uso da tecnologia em todos 0s processos e
ao grande volume de coleta e andlise de dados. Com isso, surge uma
preocupacgdo que pode se tornar um grande inimigo das empresas: proteger
essas informacdes para que elas ndo sejam perdidas ou, pior ainda, utilizadas
de maneiras prejudiciais ao negocio.

“Com o aumento da conectividade e 0 uso de protocolos de comunicacdo padrdo que
acompanham o setor 4.0, a necessidade de proteger sistemas industriais e linhas de fabricacao
criticas contra ameacas de seguranga cibernética aumenta dramaticamente. ” (GERBERT et
al., 2015).

A utilizacdo das novas tecnologias acaba trazendo vulnerabilidade para os sistemas
utilizados nas industrias e para minimizar esse risco criou-se a Seguranca Cibernética ou
a Ciberseguranca. Junior e Sacomano (2017) explicam que “O crescimento  dos
sistemas ciber - fisicos dentro Industria 4.0 implicam em maior necessidade de cuidados com
a seguranca cibernética, ja que um maior nimero de sistemas pode ficar vulneravel. ”

“Ciberseguranca, também conhecida como seguranga cibernética, € 0 conjunto de
politicas, processos e ferramentas de hardware e software, que se encarregam de proteger a
privacidade, a disponibilidade e a integridade das informacdes e dos sistemas de uma rede. ”
(CISCO, 2018).

Ha mais de duas décadas, quando comecaram a falar em seguranca cibernética, ela se
concentrava na protecdo do sistema operacional dos equipamentos de Tl para evitar que a
produtividade fosse afetada por algum virus que conseguisse entrar na rede. Além disso, o
perfil dos invasores e dos ataques era muito mais simples. (Figura 20). Atualmente, os ataques
s80 muito mais sofisticados, e o0s invasores, também conhecidos como hackers, tém
aproveitado as lacunas de seguranca deixadas por tendéncias como a IoT e as solugbes em

nuvem. (Figura 21).
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As empresas precisam de solucbes completas que permitam evitar os ataques e
bloqueé-los quando eles ocorrerem, e solucionar os danos causados no menor tempo possivel.
(CISCO, 2018).
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Figura 20: Seguranca cibernética ha 20 anos atras. Figura 21: Seguranca cibernética atual.
Fonte: CISCO Fonte: CISCO

Os perigos cibernéticos surgiram desde a terceira revolugdo industrial, porém, foram
agravados na atual revolucdo, por possuir uma superficie de ataques mais amplos. Algumas
caracteristicas que mais contribuem para a inseguranca na questdao da protecéo de dados sao:
interferéncia homem - maquina, engenharia social, codigos maliciosos, senhas fracas, falhas
de configuracdo, monitoramento e roubo de dados, ataques ao sistema de comunicacéo,
comunicacdo entre maquina, etc. (FREIRE, 2018)

A inseguranca dos empreendedores da industria moderna é legitima, pois ao entrar no
campo de dados e sistemas digitais, a seguranca do negdcio passa a estar ameacada, isto
porque além do roubo de informacdes, serd preciso lidar com outras espécies de crimes
cibernéticos, sendo que muitas empresas ja foram vitimas desses crimes, em virtude de sua
vulnerabilidade na rede mundial de computadores, podendo inclusive paralisar toda uma
cadeia produtiva provocada por esses ataques. (COSTA; WUNSCH, 2019).

Almeida (2018) cita que um dos incidentes cibernéticos mais famosos ocorreu no Irg,
em 2010, quando diversas instalagdes industriais, dentre elas uma usina de enriquecimento de
uranio, foram infectadas pelo Struxnet. O virus usou uma brecha grave do Windows para
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infectar sistemas de controle de automacdo e monitoramento industrial, infectando 30 mil
computadores.
O virus é capaz de interferir com sistemas industriais de forma especifica e em uma
combinacéo especifica de automacao e configuracdo, além de roubar dados. (ROHR, 2010)
Com o proposito de mitigar os riscos, as empresas devem fazer uma analise das
préprias vulnerabilidades para entdo realizarem um planejamento voltado para a seguranca
dos dados. Freire (2018) cita algumas medidas simples, como por exemplo:

e Fazer BackUp de dados - criar uma rotina para backup de dados sensiveis permitira
que, em situacbes de roubo e sequestro de informacdes, VOCé possa restaurar seus
arquivos para voltar ao trabalho.

e Controlar acessos - uma das formas mais comuns de invasdo é pela instalagédo de um
pequeno programa malicioso. Dessa maneira, procure bloquear conexdes USB e sites
ou programas ndo autorizados, criptografar dados importantes e monitorar tentativas
de violacéo.

e Conscientizar equipes - a conscientizacdo das equipes acerca dessa problematica que
definira o sucesso das medidas de protecdo. Desenvolva uma politica de seguranca da

informacao para normatizar praticas que envolvem dados estratégicos da empresa.
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A Cisco (2018) cita algumas ferramentas de hardware e software que permitem

prevenir, bloquear e solucionar as ameacas cibernéticas, protegendo o ativo mais valioso das

industrias: as informacoes. (Figura 22).
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Figura 22: Hardaware e Softaware

Fonte: CISCO, adaptado pelas autoras.
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3.6 Simulacéo e Impresséo 3D

O uso das impressoras 3D é uma forte tendéncia na 42 Revolucdo Industrial e vém
revolucionando diversos setores da economia, € uma ferramenta importante, até mesmo
essencial, na transformacdo do cenério industrial. A impressdao 3D permite reduzir custos e
ajuda a diminuir o tempo gasto na producdo, além de minimizar significativamente possiveis
falhas no processo, pode ser utilizada para criar os mais diversos objetos, desde préteses
humanas auxiliando no avango da medicina, instrumentos musicais, comida, carros,
ferramentas diversas e até mesmo casas.

Entretanto, essa tecnologia ndo é t&o recente, segundo Perlemuter (2019) em 1981,
Hideo Kodama, do Instituto Municipal de Nagoya para pesquisa industrial, desenvolveu os
primeiros métodos de impresséo 3D utilizando fotopolimeros, mesmo existindo a bastante
tempo, 0s elementos necessarios para que sua utilizacdo atingisse um numero maior de
usuarios sao bem recentes, como 0s avangos técnicos e reducdo de precos.

Dentre os inmeros beneficios que a impressdo 3D traz para as inddstrias, podemos
citar como exemplo a reducdo de desperdicios de matéria-prima, pois nesse modelo ndo é
necessario o uso de um molde e remocéo das partes em excesso, reducdo de gastos de energia
e permite a producdo de lotes pequenos, algo invidvel quando pensamos em linhas de
montagem tradicionais, 0 que permite também a personalizacdo dos produtos.

Uma das técnicas mais usadas para impressao 3D é o processo de manufatura aditiva:
a producdo de um objeto obtida através do depdsito de camadas muito finas de material, uma
sobre a outra, seguindo um modelo digital em uma operacdo controlada através de um
computador.

De acordo com Mais Polimeros (2020) as impressoras 3D estdo diretamente ligadas a
Revolucdo 4.0, pois permitem producBes cada vez mais personalizadas, que atendam as
necessidades especificas de cada cliente. Grande parte das empresas brasileiras se limita ao
uso da impressdo 3D para a construcdo de protdtipos, o que é positivo pois diminui
significativamente os prazos de producdo, contribuindo para o avanco da linha produtiva.
Uma tendéncia que vem crescendo no mercado brasileiro é a de fabricar pegas de reposicéo
em lotes menores, garantindo o suporte ao cliente mesmo em casos de produtos que ja tenham

saido de linha.
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Dentre os beneficios da impressdo 3D dentro da industria 4.0 podemos citar: Reducéo
nos custos excessivos com ferramentas; Aceleragdo do processo de desenvolvimento de
produtos; Otimizacdo do design; Utilizagdo de materiais mais baratos; Reducéo significativa
no indice de desperdicios de uma empresa.

Dessa maneira, a impressdo 3D desponta como uma tendéncia importante na Industria
4.0, ja que essa tecnologia aposta na eficiéncia, produtividade e competitividade das empresas
que passam a aplica-la. A personalizacdo é um dos principais pilares da Quarta Revolugédo
Industrial e amplamente amparado pela impresséo 3D.

Conforme Almeida (2019, apud Avi Reichental, 2016) os proximos anos Serdo
excitantes e perturbadores ao mesmo tempo, no que diz respeito as tecnologias de impressdo
3D. Para Reichental, que durante 12 anos foi CEO da 3D Systems, a maior empresa de
impressdo em 3D publicamente negociada no mundo, 0s quatro campos que irdo receber mais
destaque séo:

Alimentacédo e nutricdo: A nova geracdo de impressoras 3D tornard possivel a criacdo
de alimentos para uma nutricdo altamente personalizada. As impressoras poderdo criar
alimentos com base em nossas necessidades, contendo a quantidade de proteinas,
carboidratos, vitaminas e suplementos que precisamos. A impressdo 3D também devera ser
adotada pela linha farmacéutica, pilulas médicas seriam fabricadas (impressas, compostas e
criadas) especificamente para atender nossas necessidades energéticas e nutricionais.

Vestuario e wearables: No futuro, seremos capazes de imprimir roupas totalmente
funcionais e dispositivos vestiveis (wearables). Sapatos serdo feitos sob medida ndo apenas
com base no tamanho de nossos pés, mas também levando em considera¢do nossas posturas.
Na visdo de Reichental, os acessorios serdo personalizaveis e imediatamente imprimiveis,
tudo sera perfeitamente projetado para ficar em consonancia com nossos corpos. Sera possivel
ver algo novo projetado de manha, compra-lo a tarde, imprimi-lo no final do dia e usa-lo a
noite.

Diversidade de materiais: Para Reichental, praticamente tudo sera possivel de ser
impresso nos proximos anos - borracha, metal, vidro, fiacdo, eletrbnicos, carros, casas e
smartphones. E tudo com muita agilidade: o que quisermos e quando quisermos. Com o
crescimento exponencial da tecnologia, seremos capazes de imprimir dispositivos totalmente

funcionais e altamente complexos, contendo circuitos e sensores.
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https://singularityhub.com/2016/03/07/how-3d-printing-is-transforming-the-way-we-make-things/
https://futuroexponencial.com/categorias/tecnologia/

Orgaos e tecidos humanos: Pesquisadores ja demonstraram de forma convincente que
6rgdos simples e tecidos complexos podem ser impressos em 3D. As maquinas atuais sao
capazes de construir vasos sanguineos, rins, orelhas e coragdes, utilizando células ao invés de
tinta.

"Dentro de sete a dez anos, estaremos no negdcio de substituir partes e 6rgdos que
NOSSOS COrpos nao rejeitardo, e talvez possamos ter 6rgaos ainda melhores do que aqueles com
0s quais nascemos.” — Avi Reichental

Ao que tudo indica, a medicina devera em breve solucionar o problema da fila de
espera para transplante de oOrgdos. Desse modo, diminuira a rejeicdo dos pacientes e
contribuira para salvar mais vidas.

No entanto, ainda ndo sabemos se, no futuro, a adogéo de impressoras residenciais sera
uma pratica generalizada ou se as pessoas optardo por imprimir seus produtos
em locais especificos, como oficinas de fabricacéo digital.

Conforme artigo publicado pela Totvs no portal Voz da Industria (2018) até 2023, o
mercado de impressdo 3D vai movimentar US$ 32,78 bilhdes por ano, com um crescimento
medio anual de 25,76%, de acordo com um levantamento da consultoria
americana Markets and Markets. O impacto dessa tecnologia influenciara na industria, que
desde 2016 lidera as compras de equipamentos de impressdo 3D no mercado global.

No Brasil, por enquanto, a tecnologia ainda é incipiente. O pais representava cerca de
2% do mercado mundial de impressdo 3D em 2018, mas cada vez mais empresas comecam a
adotar esse tipo de solucdo na industria nacional.

Conclui-se que a impressdo 3D € uma tendéncia importante para a industria global, e
uma peca fundamental para a integracdo das empresas na cadeia produtiva 4.0. Estudar as
possibilidades dessa tecnologia é, portanto, apostar na eficiéncia, produtividade e

competitividade.
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https://www.youtube.com/watch?v=9RMx31GnNXY

3.7 Mudancas na Sociedade

A primeira, segunda e terceira Revolucdo Industrial, vieram para mudar a forma de
produzir, tornando o sistema mais produtivo. A Quarta Revolugdo veio para mudar o
comportamento, a maneira de comunicacgao da sociedade.

Freitas (2018, p.8) cita que:

As demais revolugdes industriais mudaram nossa forma de fazer as coisas
nos tornando mais produtivos, mas a quarta revolucdo industrial nos
modifica, até certo ponto, mudando nosso comportamento; como nos

comunicamos; como produzimos, ndo apenas em uma questdo econémica,
mas nas relacdes de sociedade.

A quarta Revolucdo Industrial trouxe um fato que ja € conhecido por todos: a
automacao. Com isso muitas profissdes estdo precisando se adaptar a nova realidade. Muitas
profissdes reconhecidas serdo realizadas por mecanismos programaveis, ou seja, robds ou
sistemas. Os seres humanos que realizam atividades com caracteristicas que podem ser
substituidas por esses mecanismos, serdo substituidos e precisam se adaptar a nova realidade.
(DUQUE, 2018).

Scwab (2016, p. XX) explica que “As novas tecnologias mudardo drasticamente a
natureza do trabalho em todos os setores e ocupacdes. A incerteza fundamental tem a ver com
a quantidade de postos de trabalho que serdo substituidos pela automagao. ”

As mudancas que estdo acontecendo e que se tornardo cada vez mais severas,
provocardo muitos cortes de trabalhos nos proximos anos e isso deve-se ao fato de que o chédo
de fabrica passara por grandes mudancas. “Os funcionarios com menos qualificacdes estardo
vulneraveis e correm o risco de serem excluidos do mercado de trabalho se ndo houver
mudangas no sistema econdmico global. ” (ANTONIO et al., 2018, p.07).

Os trabalhadores em geral, precisam entender que a Revolucdo 4.0 esta acontecendo e
devem ir em busca de conhecimento sobre as novas tecnologias. O ser humano é e vai
continuar sendo a peca mais importante dentro dos postos de trabalho apenas havendo a

necessidade da adaptacdo.
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Half (2017, p.3) cita que:

As pessoas e suas competéncias continuam a ser essenciais nesse cenario. Os
especialistas concordam que, mesmo com a mecanizagdo e a robotizagéo,
adotadas ha décadas pela indUstria e a agricultura, o elemento humano
continuou a ser extremamente relevante para tomar decisdes estratégicas,
desempenhar atividades de relacionamento, criar e motivar equipes.

As tensdes sociais resultantes das profundas mudancas séo percebidas desde a terceira
Revolucdo Industrial com a chegada da globalizagdo, mas com a reestruturacdo do trabalho e
a introducéo de cada vez mais tecnologias na sociedade, mais efeitos negativos podem ser
percebidos, como por exemplo 0 desemprego.

Gréaglia (2018, p. 6) aponta que hd uma desvantagem quando se fala da substituicdo do
trabalno humano pelas maquinas. Essa substituicdo pode acarretar a desmotivacdo dos
trabalhadores pois abala as suposicGes de estabilidade no emprego.

Em contrapartida com os trabalhadores que estdo desmotivados, temos 0s que ja
enxergam todos esses desafios como uma motivacdo para a mudanca.

Para Raposo (2018):

Os softwares vem ganhando cada vez mais espaco no mercado e ja é
possivel notar novos modelos de empresas, que sdo apenas ferramentas de
software, e ao invés de produtos, oferecem servicos, por exemplo, a Uber, é
apenas uma ferramenta de software, que ndo sdo proprietarios de nenhum
carro, e agora sdo a maior companhia de taxi do mundo, a AirBnb é a maior
companhia hoteleira da atualidade embora também ndo sejam proprietarios,
dentre véarias outras ferramentas que oferecem servicos através de
aplicativos.

Para Rosa (2018) a quarta Revolucao Industrial tem uma parte controversa: ela pode
acabar com cinco milhdes de vagas de trabalho nos 15 paises mais industrializados do
mundo. Obviamente, o processo de transformacdo sé beneficiara quem for capaz de inovar e
se adaptar.

Conforme uma matéria publicada no site E-commerce Brasil, empresas como
a Amazon ja entraram nessa onda da Inddstria 4.0 e inaugurou em 2018 o seu “supermercado
do futuro”, um supermercado que nao possui atendentes e nao ha necessidade de passar suas
compras no caixa.

O supermercado funciona da seguinte maneira: o cliente precisa ter o aplicativo
da Amazon instalado em seu smartphone, escolhe o produto e o retira da prateleira, o
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aplicativo identifica por meio de um sistema de muitas cameras e QR codes quando um
produto € retirado, automaticamente ele é adicionado a lista de compras e ao passar por
sensores na saida, a conta é cobrada no cartdo de crédito e entregue no endereco solicitado.

Conforme Colagrande (2018) enquanto que para algumas pessoas essa mudanca esta
sendo positiva, facilitando as tarefas do dia a dia, para outras essas mudancas ndo séo
favoraveis, pois a substituicdo da mdo de obra humana por sistemas eletrbnicos aumenta a
taxa de desemprego. Outro problema relatado na inauguracéo da nova loja da Amazon foi um
erro de cobranca, uma equipe da emissora americana CNBC levou um copo de iogurte sem
pagar. A resposta da Amazon foi a de que esses erros acontecem tdo raramente que nem se
preocupam em fazer o consumidor reportar.

E importante ter a visdo de quantas operacdes “sem valor” foram eliminadas com essa
mudanca da Amazon como por exemplo, colocar o produto no carrinho, pegar esse produto e
passar no caixa, apds o pagamento é colocado de novo no carrinho, levada até o carro e por
altimo levada a dispensa da sua casa. S@o operagdes feitas por habito que podem ser
melhoradas se mudarmos o conceito de cadeia de suprimentos e de servico.

Os maiores desafios enfrentados pelas empresas para se adaptarem a essa
transformacéo digital sdo: medo da mudanca, desconhecimento das novas tecnologias, nao
pensar “fora da caixa”, falta e especialistas e desconectar do consumidor. N&o basta apenas
que a alta administracéo esteja engajada nessa mudanca, é necessario mudar o pensamento de
toda a equipe para trabalharem juntos as a¢cdes e melhorias que deverdo ser implementadas.

A inovacdo traz como resultado o desconhecido que para muitas pessoas pode ser
amedrontador, mas se for levado na pratica pode ser o contrario, se buscado junto com o

conhecimento, o desconhecido € sinal de evolucéo e de uma mente aberta.
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4 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma melhor compreensédo sobre a
quarta Revolucdo Industrial e como essa série de acontecimentos estd impactando a vida e a
sociedade de modo geral. Foram evidenciadas as mudangas decorrentes dessa revolucéo e
destacadas suas principais caracteristicas, buscando uma maneira de melhor adaptar-se a ela.

As novas tecnologias que estdo surgindo, estdo mudando drasticamente a forca de
trabalho do século XXI e os impactos causados por elas podem ser entendidas com a mesma
grandeza das mudancas ocorridas em outros momentos histéricos da humanidade. A
velocidade com a qual essas tecnologias estdo sendo inseridas no cotidiano das pessoas,
mostra que ha uma diferenca perante as revolugdes anteriores. Inovagdes tecnoldgicas, como
por exemplo a Inteligéncia Artificial (Al), estdo afetando cada dia mais a estrutura de trabalho
dentro das industrias.

Com a chegada da quarta Revolucdo Industrial, uma profunda mudanca esta
acontecendo, ndo s6 dentro das industrias, mas em todas as dimensdes da vida social das
pessoas 0 que esta causando profundas mudangas na maneira de se relacionar. Nas industrias,
novas oportunidade e condicdes de trabalhos exigirdo a aquisicdo das competéncias
profissionais demandadas e definidas pelas novas tecnologias, como por exemplo o dominio
da impressora 3D, robds autbnomos e etc.

Este trabalho contribuiu para um maior entendimento do tema na comunidade
académica e principalmente das organizacbes em relacdo a Industria 4.0 e futuramente,
estudos de caso com 0s impactos de investigar o antes e depois da Industria 4.0 sdo linhas de
pesquisa que complementam o tema abordado.

Conclui-se, portanto, que a indastria 4.0 ou quarta Revolucdo Industrial — como
também é conhecida- ndo se trata essencialmente da completa substituicdo do homem pela
tecnologia, mas sim, sdo mudancas profundas que estdo trazendo beneficios para todas as
areas existentes. A quarta Revolucdo Industrial ja € uma realidade presente nos dias atuais,
mas ainda é necessario ser mais explorada pois a um amplo espaco para desenvolvimento da

mesma.
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