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“Inteligéncia é a capacidade de se
adaptar a mudanga”

Stephen Hawking



RESUMO

Indastria 4.0 € um conceito que surgiu ha Alemanha e remete a quarta revolucao
industrial. O principal diferencial dessa revolucdo é a digitalizagdo de todos os
processos e a utilizacdo de novas tecnologias como robds autbnomos, internet das
coisas, big data, manufatura aditiva e sistemas cyber-fisicos. Esta monografia expbe
algumas perspectivas sobre essa nova revolucao industrial, na qual se investiga suas
potencialidades, desafios e dificuldades para sua maior propagacéo no Brasil. Com a
Industria 4.0, se espera elevar os indices de produtividade, flexibilidade e inteligéncia
dos meios de producdo, assim resultaria em fabricas mais inteligentes e
automatizadas. A fundamentacao teorica dedicou-se ao estudo dos aspectos tedricos
do desenvolvimento das revolugdes industriais. A metodologia utilizada é tedrico
histérico para o capitulo 2, teérica descritiva para o capitulo 3 e teérico analitica para
o capitulo 4. Pode-se concluir que a quarta revolucao industrial ja esta acontecendo
no Brasil, mas ainda ha alguns desafios que precisam ser superados para que se
possa afirmar que o Brasil, de fato, alcangou o patamar 4.0.

Palavras-chave: Revolucdo Industrial, Industria 4.0, Inovacdo, Tecnologia,

Desenvolvimento Industrial.
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1 INTRODUCAO

O tema Industria 4.0 esta crescendo significativamente em todo o mundo. O
termo € objeto de discussdo entre muitos especialistas da atualidade, como uma
iniciativa de pesquisa da Alemanha. Criada em 2012, o Programa Industria 4.0 chama
a atencéo de empresas em todo o mundo, por implicar o que pode ser chamado de
43, Revolucao Industrial.

A transformacédo digital € parte de um grande processo tecnologico e esta
interligada a aplicacdo da tecnologia digital em todos os aspectos da sociedade
humana. O digital esta ligado ao meio de conversdo de informacéo analdégica em
formato digital, j& a digitalizacao esta associada a questédo de transformar os métodos
fisicos em métodos virtuais, ndo existindo uma clara determinacdo e amplamente
aceita para se definir a transformacao digital.

A Industria 4.0 é apontada como uma nova etapa da Revolucédo Industrial, que
tende a impulsionar o crescimento e o desenvolvimento econdmico. Com esta nova
fase espera-se a capacidade de englobar diversas tecnologias que auxiliam na
automacao e digitalizacdo de processos com um maior controle aos mecanismos de
manufatura.

Diante do exposto, a presente monografia tem como objetivo indicar os
potenciais beneficios na aplicacéo e desenvolvimento das técnicas da Industria 4.0 na
cadeia produtiva brasileira. Sdo analisadas as tecnologias, os impactos e as
adversidades para sua implementacédo na estrutura industrial. Ao decorrer do trabalho
se expde o0s possiveis impactos, expectativas e desafios assinalado pelos
empresarios brasileiros acerca desta Nova Revolucdo Industrial para a economia
brasileira.

Esta monografia se divide em quatro capitulos, incluindo esta introducao e por
fim a conclus&o. No capitulo dois, sera apresentado a fundamentacao tedrica das trés
primeiras revoluc¢des industriais. J& no terceiro, serd abordado sobre a industria 4.0:
suas tecnologias e principais pilares. O quarto capitulo apontard os impactos e

desafios da Industria 4.0 na economia brasileira.
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1.1 FORMULACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

O desenvolvimento industrial teve inicio na segunda metade do século XVIII
no Reino Unido, substituindo a méo de obra artesanal pelo trabalho assalariado com
0 uso de maquinas. Surgindo entdo a industria e assim consolidando o processo de
formacéao do capitalismo.

A Segunda Revolucdo Industrial ocorreu em meados do século XIX a
meados do século XX, incluindo paises como Japao, Estados Unidos e demais
paises da Europa, tendo seu fim na Segunda Guerra Mundial. As principais
inovacdes desse periodo foram associadas ao uso da eletricidade, da quimica, do
petréleo e do aco.

JA& a Terceira Revolucdo Industrial é considerada a Revolugcao
Tecnocientifica, teve seu inicio apds a Segunda Guerra Mundial (séc. XX), nos
paises emergentes caracterizados por uma industrializacéo tardia e periférica, esse
€ 0 caso do Brasil. Esta fase da revolucéo, esta ligada aos avancos tecnolégicos e
cientificos.

O conceito de Industria 4.0 representa o0 que se vivencia a partir do século
XXI, a grande revolucao industrial. A mesma, se caracteriza por englobar as mais
altas tecnologias que permitem a fusdo do mundo digital, fisico e biologico. Esta
Revolucdo € considerada uma grande oportunidade para o pais crescer
economicamente.

Diante do exposto, o presente trabalho pretende responder as seguintes

indagacoes:

a) Quais séo as etapas do Desenvolvimento Industrial?

b) O que é a Industria 4.0?

c) Quais sdo os impactos econdémicos da Industria 4.0 no Brasil?
d) Quais séo os pilares da Industria 4.0?

e) Quais séo os desafios da Industria 4.0 no Brasil?

1.2 DEFINICAO DAS HIPOTESES

1.2.1 Hipé6tese Principal

A Revolucéo Industrial a partir do século XXI, seus desdobramentos e a
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introducéo da Industria 4.0, trouxe pouco impacto para a economia Brasileira, tendo

em vista a heterogeneidade tecnolégica do pais.

1.2.2 Hipo6teses Secundarias

H1: O Desenvolvimento Industrial teve inicio no século XVIII e desde entdo vem
sofrendo evolu¢des de grande impacto tecnoldgico.

H2: A Industria 4.0 pressupde novos paradigmas nas relacfes de producéo e do
trabalho baseados na aplicacdo sistematica de ambientes altamente tecnoldgicos,
autdonomos e virtualmente conectados.

H3: Com os avancgos tecnolégicos sera possivel um aumento da competitividade e
produtividade.

H4: A implantacdo da Industria 4.0 no Brasil, trard uma possivel redugdo dos custos
industriais.

H5: O conceito da Industria 4.0 envolve as inovagfes tecnolégicas nos campos de
automacao e tecnologia da informacao para manufatura.

H6: Tornar a Industria 4.0 realidade implicara a adocdo gradual de um conjunto de

tecnologias emergentes.

1.3 JUSTIFICATIVA DA ESCOLHA DO TEMA

O presente trabalho é relevante, pois a indUstria, especialmente a partir do
século XXI, passou por transformacdes de inovacgéo, gerando profundas mudancas
econOmicas e sociais.

A Industria 4.0 é apontada como uma nova fase da revolugéo industrial, que
tende a impulsionar o crescimento e desenvolvimento econémico. Esta nova etapa,
traz transformagdes em todos os setores da sociedade, modificando assim o modelo
de negocio, producdo, consumo, transporte, entrega e a forma como se vive. Sendo
assim, € necessario compreender como essa transformacgéo digital muda em todos
0S aspectos o pais no qual se vive, seja de modo social, cultural e econémico.

Desta forma, o trabalho se justifica por apresentar a Industria 4.0, seus
respectivos impactos e desafios na economia do pais, baseando-se pelo estagio

gue o setor industrial brasileiro vivencia.
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1.4 DEFINICAO DOS OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo Principal

Apresentar a evolucdo do Desenvolvimento Industrial, com foco na Industria

4.0, seus impactos e desafios na economia brasileira.

1.4.2 Objetivos Secundarios

Mostrar a evolucéo histérica das trés primeiras revolucdes industriais.
Caracterizar a Industria 4.0.
Explicitar seus impactos econémicos no Brasil.

Analisar os pilares da Industria 4.0.

o bk~ 0N PE

Demonstrar seus desafios perante a economia brasileira.

1.5 METODOLOGIA

Para Fonseca (2002), methodos significa organizacdo, e logos, estudo
sistematico, pesquisa, investigacdo; ou seja, metodologia é o estudo da organizacao,
dos caminhos a serem percorridos, para se realizar uma pesquisa ou um estudo, ou
para fazer ciéncia. Etimologicamente, significa o estudo dos caminhos, dos
instrumentos utilizados para fazer uma pesquisa cientifica.

Minayo (2007, p.44) define metodologia de forma abrangente e concomitante:

(...) como a discusséao epistemoldgica sobre o “caminho do pensamento” que
o tema ou o objeto de investigacdo requer; b) como a apresentacédo adequada
e justificada dos métodos, técnicas e dos instrumentos operativos que devem
ser utilizados para as buscas relativas as indagacfes da investigacdo; c) e
como a “criatividade do pesquisador’, ou seja, a sua marca pessoal e
especifica na forma de articular teoria, métodos, achados experimentais,
observacionais ou de qualquer outro tipo especifico de respostas as
indagacdes especificas.

Assim, para a realizacdo deste estudo optou-se pelos caminhos metodolédgicos
mais coerentes para alcancar aos objetivos propostos. No capitulo dois foi utilizado a

pesquisa teorico historico, com o objetivo de mostrar a evolucéo historica das trés

primeiras revolugdes industriais.
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Ja o capitulo trés foi desenvolvido por meio de uma pesquisa tedrica descritiva,
na qual, se apresenta a abordagem tedrica acerca da Industria 4.0, suas tecnologias
e seus principais pilares.

Segundo Silva e Menezes (2000, p. 21),

A pesquisa descritiva visa descrever as caracteristicas de determinada
populacao ou fenémeno ou o estabelecimento de relacdes entre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e
observacéo sistematica. Assume, em geral, a forma de levantamento.

O capitulo quatro foi elaborado por meio de um estudo teorico analitico, onde
sdo analisados os desafios e impactos da Industria 4.0 na economia brasileira.
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2 AS REVOLUCOES INDUSTRIAIS

A industria tem passado por mudancas desde o século XVIII, em sua forma de
atuacao, gerando inovagéao e profundas mudancas sociais e econdmicas.

Essas transformacdes, podem ser verificadas por meio de um processo de
revolucdes de técnicas de producdo, que sdo conhecidas como Revolucbes
Industriais, que propiciaram crescimento da renda, produtos, servigos e avangos
sociais (BRETTEL et al., 2014).

Diante do exposto, o presente capitulo tem por objetivo tracar um panorama

das revolugdes industriais.

2.1 PRIMEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

No século XVIII, uma série de invenc¢des transformou a industria de algodéo na
Inglaterra e deu origem a um modo de produgéo - o sistema fabril. Considerada uma
grande poténcia mundial, a Inglaterra foi o primeiro estado nacéo a transformar seu
capital comercial em capital industrial. Véarios fatores contribuiram para que a
Inglaterra fosse pioneira na Revolugdo Industrial, um deles foi o surgimento da
burguesia como classe social, geograficamente o territorio inglés era privilegiado,
recursos naturais em excesso como o ferro, |1& e carvdo, entre outros fatores
(LANDES, 2005).

A exploracéo de novos mercados ocorreu, pelo fato de os ingleses possuirem
acesso ao comercio maritimo, acontecendo um aumento na zona de livre comeércio. A
Inglaterra acabou se tornando uma grande poténcia maritima, passando a investir seu
acumulo de capital nas fabricas.

Durante esses anos, outros ramos da industria realizaram progressos e, juntos,
apoiando-se mutuamente, possibilitaram novos beneficios, numa perspectiva cada
vez mais ampla. Ocorreram inUmeras inovacdes, mas é possivel agrupa-las em trés
principios: a substituicdo da habilidade e do esforco humano pelas méquinas —
rapidas, constantes, precisas e incansaveis; a substituicdo de fontes animadas de
energia por fontes inanimadas, em especial a introdu¢édo de maquinas para converter
o calor em trabalho, o que proporcionou ao homem acesso a um suprimento novo e
praticamente ilimitado de energia; e o uso de matérias primas novas e muito mais

abundantes, sobretudo a substituicdo de substancias vegetais ou animais por minerais
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(LANDES, 2005).

Sua transformacao nos processos de producéo artesanal e manufatureira para
a producdo fabril, foi evidentemente uma grande evolugdo. A maquina a vapor de
James Watt!, € um dos principais elementos de ordem politica e econdmica que
possibilitou o pioneirismo inglés. Ela foi construida em 1698 por Thomas Newcomen
e, entre 1769 e 1782 foi aperfeicoada por Watt, sua contribuicdo como geradora de
energia foi fundamental para a industria téxtil. A maquina de Watt possibilitou também
um aumento de produtividade no transporte e na atividade mineral (DEZORDI, 2012).

Até a segunda metade do século XVIII, a Inglaterra era destaque na tecelagem
de Ia e com a evolucdo de novas maquinas o algodao foi criando espaco na indastria
téxtil. As colbnias auxiliaram com a matéria prima e demanda desses produtos.

Em 1760, a Inglaterra chegou a importar cerca de £2,5 milhdes de algod&o cru
para alimentar uma industria localizada na regido rural de Lacashire, onde existia um
conjunto de fabricas de producao de linho. Uma geracao apés, em 1787, o consumo
de algodéo cru elevou-se para £22 milhdes, em termos de emprego e valor do produto,
a fabricacdo do algoddo s6 era menor do que a da Ia. Meio século depois, a
manufatura de algodao tornou-se a mais importante do reino, passando a ter um
consumo de £366 milhdes (LANDES, 2005).

O pioneirismo da Inglaterra na Revolucdo Industrial, se deu por conta de
condicdes favoraveis tanto politica quanto de médo de obra abundante. Porém, o
desenvolvimento tecnoldgico foi essencial para grandes invengdes interligadas.

Segundo Landes (2005, p 44) “a mudancga tecnolégica nunca é automatica”,
pois representa a substituicdo de métodos ja estabelecidos, causando prejuizo ao
capital investido e contratempos pessoais. E necessario haver uma combinacdo de
fatores que incitem essa mudanca e a possibilitem. Nesse sentido, Landes (2005)

aponta dois fatores:

... (1) uma oportunidade de aperfeicoamento em razdo da inadequacédo das
técnicas vigentes ou uma necessidade de aprimoramento criada por
aumentos autdbnomos dos custos dos fatores; e (2) uma superioridade de tal
ordem que os novos métodos fossem compensatoérios para cobrir os custos
de mudanca (LANDES, 2005, p 44).

! James Watt (1736-1819) foi um engenheiro mecanico e matematico escocés. Aperfeicoou a maquina a vapor
inaugurando a era do vapor na Revolugdo Industrial na Inglaterra. Seu nome foi dado a unidade de poténcia de
energia “o watt”.
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Com isso, levando em consideracdo o ultimo fator exposto, fica implicito que,
as novas técnicas seriam suficientes para permitir que os produtores progressistas
aumentassem seus prec¢os e substituissem os usuérios dos métodos mais antigos e
menos eficientes.

Em 1733, a lancadeira volante foi desenvolvida por John Kay? com o objetivo
de aumentar a capacidade de tecer, antes desse invento, os tecelées produziam
tecidos apenas do tamanho de seus bracos e, apos, foi possivel confeccionar tecidos
bem mais largos. Houve um desalinho entre a producéo de tecidos e a producéo de
fios, pois a confeccao de tecidos tinha se tornado mais rapida e eficaz, sendo assim,
em 1767 foi criada a maquina de fiar, que podia fiar até 80 fios juntos (REZENDE,
2005).

Essa fase da Revolucao Inglesa, foi marcada pela substituicdo da manufatura
pela maquinofatura, ou seja, a producao artesanal foi trocada pela producao industrial.
Assim, ocorreu a substituicdo da energia produzida pelo homem por energias como a
vapor, edlica e hidraulica.

Com o aperfeicoamento da maquina a vapor ocorrido em 1769, James Watt
chegou a maquina de movimento duplo, com biela e manivela, que transformava o
movimento linear do pistdo em movimento circular. A revolucdo da fabricacdo de
tecidos, ocorreu por conta da invencao do tear mecanico por Edmund Cartwright® em
1785, o tear era capaz de fazer o trabalho que 200 pessoas fariam, sendo
supervisionado apenas por uma pessoa, trazendo a harmonizacdo do tempo de
producdo de tecidos e de fios. Eli Whitney*, em 1793, criou o descarocador de algodéo
nos Estados Unidos. Isso fez com que fosse inaugurada a fase de producéo
capitalista, permitindo assim, um consideravel crescimento da produ¢do com custos
menores (SAES e SAES, 2013).

A modificagdo da producéo, ocorreu devido as invenc¢des que favoreceram a
distribuicdo dos bens produzidos, possibilitando o melhor escoamento de matérias
primas, havendo uma diminui¢do de tempo e aumento da produtividade.

Antes da Primeira Revolucéo Industrial, o carvdo vegetal era o combustivel

20 inglés John Kay (1704-1779) estudou até seus 14 anos, aprendeu com um fabricante a produzir palhetas para
teares manuais. Continuou projetando melhorias em maquinas téxteis e em 1733 foi o inventor da langadeira
volante.

3 Edmund Cartwright (1743-1823) foi um clérigo, poeta e inventor britanico que, patenteou o primeiro tear
mecanico e montou uma fdbrica em Doncaster, na Inglaterra, para fabricar tecidos.

4 Eli Whitney (1765-1825) era um estadunidense formado em engenharia mecénica e inventor do descarocador
de algodao.
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mais utilizado nas industrias inglesas de siderurgia, este era proveniente da queima
de madeira que estava entrando em escassez, devido ao crescimento acelerado da
economia. Por emitir uma grande quantidade de enxofre, o carvdo mineral ndo era
uma opcao consideravel. Contudo, 0 mesmo, passou a ser manuseado em ambiente
controlado, assim, aquecendo-o lentamente, sem ser queimado, o enxofre liberado se
transformava no coque, transformando-se no carvao coqueificavel, passando a ser
utilizado pela industria siderargica no final do século XVIII (REZENDE, 2005).

Para a economia, a utilizacdo da maquina a vapor tornou o contexto da
producdo algo possivel, impulsionando o setor de transportes com as ferrovias,
aumentando assim a producdo nas minas de carvao e ferro. Com isso, 0s ciclos
produtivos das fabricas passaram a ser mais adequados a quantidade demandada.

Além do setor téxtil e siderirgico, a mineracdo de carvdo, também era um
grande ramo produtivo inglés, apesar de ndo ter passado por nenhum processo de
mecanizacao, em 1830 a produtividade de carvao que era de 16 milhdes de toneladas
anuais passou para 50 milhdes em 1850. Com a redugdo do minério de ferro pelo
coque, a industria siderargica passou a utilizar outros processos metallirgicos
chamados de pudlagem e a laminacdo (REZENDE, 2005).

Assim, a utilizacdo das trés técnicas de producéo de ferro, as quais eram a
fundicdo a coque, a pudlagem e a laminacdo, aumentaram em grande medida a
capacidade produtiva, principalmente, na Inglaterra. Com essas técnicas, era possivel
construir pontes, canos, tubos, utensilios domésticos, maquinas e ferramentas da
industria, entre outros. Com isso, a utilizacao do ferro foi generalizada em detrimento
de materiais mais comuns a época, como a madeira.

Rezende (2005, p. 142) expde: “A importancia do ferro para aprimorar as
maquinas, utensilios domeésticos, pontes de ferro, equipamentos, elevando sua
producédo de 250 mil toneladas anuais em 1806, para 500 mil em 1820 e 700 mil em
1828".

O setor siderurgico, tinha como atividade principal a producao de ferrovias, em
1825 as primeiras estradas de ferro comerciais ligaram Stockton e Darlington e, em
1830 a Liverpool-Manchester. Em 1850, a produc¢ao de ferro chegou a uma quantidade
de 2 milhdes de toneladas anuais, isso foi possivel devido a constru¢cdo de uma rede
ferroviaria com mais de seis mil milhas de extensdo (REZENDE, 2005). Na Tabela 1
€ possivel observar o ritmo de construcao e a distribuicdo das estradas de ferro pelo

mundo.
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Tabela 1 - Construcdo mundial de estradas de ferro, por décadas (em milhas)

DECADAS REINO EUROPA (MENOS REINO ESTADOS RESTO DO
UNIDO UNIDO) UNIDOS MUNDO
1840-1850 6.000 7.000 7.000 -
1850-1860 4.000 13.000 24.000 1.000
1860-1870 5.000 26.000 24.000 7.000
1870-1880 2.000 37.000 51.000 12.000

Fonte: Adaptado de Hobsbawm (2000), p.106.

A construcéo das ferrovias foi proveniente da inddstria inglesa, os financiadores
de sua producéo foram os capitalistas que prosperaram na Revolucao Industrial. Os
investimentos nas estradas de ferro ocorreram devido ao fato de a inddstria inglesa
nao conseguir absorver todo o excedente de capital.

Segundo Adam Smith®, em seu livro As Riquezas das Nac¢Ges, destaca que o
sistema capitalista deu origem as ciéncias econdmicas e expressa o funcionamento
de um sistema produtivo nascente, contribuindo com isso, uma base teérica e
filosofica para as grandes transformacdes econdmicas e sociais em curso. No livro,
Smith ressalta que para o ganho de produtividade é essencial a divisdo social do
trabalho, obtendo assim, a riqueza de um pais.

Smith (1996), argumentou trés beneficios da divisdo social do trabalho.
Primeiro, para a ampliacdo da quantidade e qualidade do produto € necessario a
especializacdo do operario. Segundo beneficio, economia de tempo, passando assim,
cada trabalhador exercer apenas uma etapa da producao.

Geralmente, uma pessoa se desconcentra um pouco ao passar de um tipo de
trabalho para outro. Ao comecar o novo trabalho, raramente ela se dedica

logo com entusiasmo; sua cabec¢a esta em outra, como se diz, e por um tempo
ela fica sem o foco necessario (SMITH, 1996, p.69).

E, por ultimo, o terceiro beneficio foi a invencdo e o aprimoramento das
maquinas, facilitando o trabalho humano. Segundo Smith (1996), as grandes
magquinas utilizadas nas inddstrias manufatureiras, foram inventadas por operarios
comuns. Os primordios da Revolugdo Industrial foram um tanto primitivos,
tecnicamente, devido a falta de interesse das pessoas pela busca de conhecimentos

tecnoldgicos. Portanto, foi um processo simples, mas, capaz de produzir resultados

5 Adam Smith (1723-1790) foi um filésofo e economista britanico nascido na Escécia. E o pai da economia
moderna, e é considerado o mais importante tedrico do liberalismo econémico. Autor de Uma Investigacdo Sobre
a Natureza e A Causa da Riqueza das NagGes, a sua obra mais conhecida.
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espetaculares (HOBSBAWM, 2000).

Assim, se evidencia que a riqueza de uma nacao é constituida pela organizacéo
social do trabalho e n&do pela quantidade de ouro e prata em seu territrio, como era
fundamentado no mercantilismo. Com isso, surgiu o trabalho assalariado, onde o
trabalhador passou a ser um fator de producéo vendendo sua méao de obra em troca
de uma remuneracado, levando a ocorréncia da chegada das novas relacdes de
trabalho. Diante disso, desapareceram as constituicdes medievais e as limitacdes da
atividade econdmica, tornando os homens de Estado seres fascinantes. No entanto,
enguanto a maquina apequenava a forca humana, o capital triunfava sobre o trabalho
e criava uma nova forma de servidéo.

A mecanizacéo e a divisao do trabalho, fizeram com que decrescesse a forca
e a inteligéncia necessarias entre as massas, e a concorréncia deprimisse seus
salarios ao minimo da simples subsisténcia. O novo sistema ficou dividido em trés
elementos, o primeiro era a divisdo da populacdo ativa entre empregadores
capitalistas e trabalhadores que possuiam apenas a forca de trabalho, que vendiam
em troca de salarios. O segundo era a producdo, uma combinacdo de maquinas
especializadas com méo de obra humana especializada. O terceiro elemento era a
dominacdo de toda a economia pela procura e acumulacédo de lucro por parte dos
capitalistas (HOBSBAWM, 2000).

Smith (1996, p. 74) argumentava como o mercado funcionava através de
interesses pessoais: “Nao € da benevoléncia do agougueiro, do cervejeiro ou do
padeiro que esperamos nosso jantar, mas da consideracdo que eles tém com seu
préprio interesse.” Nesse caso, para que os produtores pudessem obter uma renda
ou um salario para sua subsisténcia, eles despendiam seu trabalho para vender ao
mercado seus produtos. Porém, a producao de subsisténcia ndo era relevante e nao
garantia o desenvolvimento econdémico.

Nesse sentido, o mercado é formado por for¢cas opostas, enquanto os
produtores buscam vender o maximo ao maior pre¢o, 0s consumidores procuram
adquirir o maior volume a um preco mais acessivel possivel. Entretanto, isso
caracteriza uma ordem natural do sistema econdmico. Aonde a livre iniciativa e a
concorréncia séo indispensaveis para a existéncia do comportamento dos agentes
econdmicos, isso é chamado de mao invisivel (DEZORDI, 2012).

Portanto, se 0s governos proibissem a concorréncia, isso afetaria o

desenvolvimento da economia. Ao contrario disso, a livre concorréncia expandiria a
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oferta, reduzindo os precos e assim haveria um aumento da demanda pelo fato de o
excesso de lucro de uma empresa monopolizada atrair novos produtores. Assim, 0S
gue tivessem o melhor preco e o melhor produto sobreviveriam, fazendo com que a
mao invisivel trouxesse um cendrio de eficiéncia econémica.

Ao longo do século XVIII, surgiram muitas cidades no territorio inglés, tendo
como objetivo transformar a Inglaterra num centro produtor e condutor das relacdes
econdmicas. Com os impactos da Primeira Revolucdo Industrial, a Inglaterra se
transformou num territério precisamente industrial, no qual sua populagédo rural
acabou se concentrando nas grandes cidades. “Gerou-se assim, o desenvolvimento
da urbanizacao provocando um éxodo rural, onde em 1851, da populacéo total 52%
era rural, se reduzindo para 31% em 1881 e, em 1911, apenas 22%” (REZENDE,
2005, p.143).

As classes mais pobres foram as que mais sofreram por conta desta
transformacao ocorrida entre os séculos XVIII e XIX, o modo de producéo capitalista
levou a um nivel de miséria extremo. Essa populacdo, acabou sendo vista como um
simples acessorio da producdo, ja que ndo conseguiam voltar para o campo por nao
possuirem condicdes financeiras e sociais. Assim, 0s salarios permaneciam baixos,
pois havia muitos trabalhadores disponiveis (SAES e SAES, 2013).

Sem duavida, a verdadeira pobreza era pior no campo, e especialmente entre
os trabalhadores assalariados que ndo possuiam propriedades, os
trabalhadores rurais domésticos e, é claro, entre os camponeses pobres ou
entre os que viviam da terra infértil. Mas, de fato, a miséria — a miséria
crescente, como pensavam muitos — que chamava tanto a atencéo, t&do
préxima da catastrofe total como a miséria irlandesa, era a das cidades e
zonas industriais onde os pobres morriam de forma menos passiva e menos
oculta (HOBSBAWM, 2000, p. 226).

No inicio da Revolug&o Industrial, as jornadas de trabalho eram de quatorze a
dezesseis horas por dia. Contudo, foi criado um conjunto de leis fabris para todos os
ramos industriais, que se definia: “A regulamentagcado obrigatoria da jornada de
trabalho, estabelecendo duragéo, pausas, inicio e término, o sistema de turnos para
criancas, a exclusédo de todas as criancas abaixo de certa idade etc.” (MARX, 1985,
p. 81).

A exploracdo capitalista pode ser entendida pela histéria da legislacao fabril
inglesa, ja que todos da familia poderiam ser empregados, existia um abuso extremo

da mao de obra no interior das fabricas, tanto para homens, mulheres, jovens e
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criangcas com menos de oito anos.

Apesar das novas legislacdes terem sido criadas, nenhuma limitava o tempo
de trabalho masculino maior de 18 anos. Em 1845, passou-se a investigar as
condi¢bes de trabalho em diversos setores de produgéao, principalmente a producéo
de seda e o trabalho infantil. Pois, esta lei ndo permitia empregar criancas menores
de 11 anos, mas permitia que criancas de 11 a 13 anos trabalhassem até 10 horas
diarias. Para a producéo de seda, os dedos macios das criangas eram fundamentais,
a delicadeza do tecido exigia uma leveza de tato que somente podia ser assegurada
por entrada precoce na fabrica (MARX, 1985).

Com a especializacdo de mao de obra, a industria conseguiu fazer com a
produtividade fosse ampliada, gerando riquezas para a sociedade. Entretanto, esta se
dividiu em duas classes: os empresarios capitalistas detentores dos fatores produtivos
e, o0 proletariado que vendia sua forca de trabalho para os capitalistas.

Para Schumpeter, o capitalismo € um método de mudanca econbémica que
nunca poderia ser considerado estacionario. O motor capitalista se coloca em
movimento com novos bens de consumo, novos métodos de producéo e transporte,
novos mercados e novas formas de organizacao industrial que a empresa capitalista
cria e destréi. As inovacdes visam principalmente a criar novas necessidades de
consumo, com isso, a composi¢cdo dos gastos dos trabalhadores ndo permanece
constante ao longo do tempo, pois depende dos novos habitos e necessidades
derivadas da oferta de novos produtos e servigos (TIGRE, 2006).

Schumpeter introduz assim uma nova definicdo de desenvolvimento, diferente
das teorias econbmicas, que consideravam o processo como derivado do continuo
acréscimo no tempo da oferta nacional de meios produtivos e de poupanca, algo
entendido por ele como crescimento. “Métodos diferentes de emprego, e ndo a
poupanca e 0s aumentos na quantidade disponivel de m&o de obra, mudaram a face
do mundo nos ultimos 50 anos” (SCHUMPETER, 1911, p. 50).

As grandes mudancas tecnologicas sdo acompanhadas de transformacdes
econdmicas, sociais e institucionais, pois a tecnologia necessita de regimes juridicos,
motivagcdo econdmica e condicbes politico-institucionais adequados para se
desenvolver. Para que a manufatura se tornasse realidade, foi preciso um processo
de acumulacédo primitiva de capital, associado as revoluc¢des burguesas europeias a

partir do século XVI.
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2.2 SEGUNDA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A partir da segunda metade do século XIX, ocorre o que ficou conhecido como
a Segunda Revolucao Industrial, caracterizada pelo uso aco, da eletricidade e do
petréleo, bem como pela industrializacdo dos principais paises europeus, Japao, EUA
e Russia. A difusédo das aplicacdes de tais recursos impulsionou a aceleracao do ritmo
industrial, descobrindo-se assim, o potencial de reduzir o tempo de fabricagdo como
0s custos de produtos, os quais poderiam ser consumidos em escala cada vez maior
(HOBSBAWM, 2000).

Desde o inicio do século XIX, houve um continuo melhoramento dos sistemas
de transporte na Europa, em funcdo do aumento da demanda e da unificagédo interna
dos mercados nacionais. Os melhoramentos ocorreram na construcao de estradas,
aproveitamento de vias fluviais, e as ferrovias que exigiram um tempo maior para
serem desenvolvidas.

Em 1913, a Inglaterra possuia vinte e trés mil quildmetros de estradas de ferro,
Alemanha, sessenta e dois mil; Franca, quarenta e oito mil; RUssia, sessenta e sete
mil; e Estados Unidos, quinhentos e quarenta mil, considerando que, a excecdo da
Inglaterra, os demais paises nao possuiam linha ferroviaria até o ano de 1840. Com a
ampliacdo das estradas de ferro na Inglaterra, o transporte terrestre tornou-se mais
importante a ponto de ultrapassar os nimeros de comércio realizados pelo transporte
fluvial (REZENDE, 2005).

Com os avancos técnicos da Segunda Revolucdo Industrial, a indastria
sideruargica substituiu o ferro pelo aco, tornando-se o material basico utilizado pelas
industrias. Os investimentos nas estradas de ferro continuaram por meio do aco.

Em 1856, Henry Bessemer®, desenvolveu o Conversor de Bessemer, este
injetava uma corrente de ar no ferro durante seu estado de fusédo, separando e
eliminando impurezas, tornando-se um aco de alta qualidade. Com esse processo, a
producdo de aco se tornou mais barata, passando a ser produzido em grande escala
(SAES e SAES, 2013).

Para o aperfeicoamento industrial, foram realizadas diversas pesquisas

cientificas, resultando em grande parte dos avancos tecnoldgicos. Nesta fase, houve

6 Henry Bessemer (1813-1898) foi um engenheiro metalurgista e inventor do Reino Unido. Criou o processo de
Bessemer para a fabricagdo de ago, que patenteou em 1856.
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um conjunto de novidades tecnoldgicas, alguns deles foram o petréleo, o motor a
combustéo, criacdo de usinas hidrelétricas, entre outros.

Do ponto de vista do pensamento econémico sobre industria e tecnologia, esse
periodo deu origem a duas correntes de interpretacdo sobre a dindmica do sistema
capitalista que séo influentes. Por um lado, Karl Marx para elaborar sua teoria do valor
do trabalho, retoma a tradicdo da escola classica, especialmente Adam Smith e David
Ricardo. Por outro, a partir dos principios tedricos de equilibrio geral estabelecidos por
Leon Walras, comega a ser desenvolvida a teoria neoclassica.

Para Marx, as inovacdes em bens de capital e o aprofundamento da divisdo
social do trabalho, constituem a base técnica necessaria para o processo de
acumulacado de capital. A mais-valia € o aumento de tempo de trabalho excedente
representada por empresas capitalistas, feito por meio do aprimoramento do processo
de producédo e pela introducdo de maquinas que substituem o “trabalho vivo” pelo
“trabalho morto”. J& a economia neoclassica, é baseada no comportamento dos
individuos e nas condicbes de equilibrio, Walras ordenou de forma logica o
funcionamento da economia por meio de um modelo matemético de equilibrio geral,
formado por uma série de equacdes simultaneas. Ele prop6s um mecanismo um
mecanismo onde 0s precos e a quantidade sédo determinados de uma Unica forma. A
lei da oferta e da procura determina 0s precos e as quantidades produzidas,
funcionando como um sistema “automatico” de regulacdo da economia (TIGRE,
2006).

A partir de 1866, com a substituicdo da forca a vapor pela eletricidade e pelo
petréleo, o sistema produtivo passou a utilizar a eletricidade como fonte de energia.
Em 1876, Nikolaus Otto’ desenvolveu o motor a combustéo interna, tornando o uso
do petréleo viavel. Ja 1879, Thomas Alva Edison® inventou a lampada incandescente,
a qual na década de 1890, era fonte de iluminacdo (REZENDE, 2005).

Antes do fim do século XIX, deu-se inicio a criacdo da industria automobilistica

e a expansdo da producdo petrolifera. Taylor® e Ford!® foram os principais

7 Nikolaus Otto (1832-1891) era alem3o, foi o inventor do motor de combust3o interna do ciclo de Otto (motor
a alcool/ gasolina).

8 Thomas Alva Edison (1847-1931) foi um empresério dos Estados Unidos que patenteou e financiou o
desenvolvimento de muitos dispositivos importantes de grande interesse industrial.

% Frederick Winslow Taylor (1856-1915) foi um engenheiro mecanico estadunidense. Era técnico em mecanica e
operario. E considerado "o pai" da Administracdo Cientifica.

10 Henry Ford (1863-1947) foi um empreendedor e engenheiro mecanico estadunidense, fundador da Ford
Motor Company, autor dos livros Minha Filosofia de Industria e Minha Vida e Minha Obra.
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representantes dessa nova forma de producéo material dos bens de consumo. Ambos
desenvolveram suas teorias e praticas numa sociedade capitalista, onde o predominio
burgués estava estabelecido na esfera econOmica, o éxodo rural favoreceu o
crescimento urbano, assim, o aumento da classe operaria era consequéncia natural
(TIGRE, 2006).

Assim, originou-se o taylorismo, movimento introduzido na concepcéo de que
o dominio do trabalho pelo capital se dava através do controle das decisdes tomadas

no decorrer do processo produtivo. Taylor acerca de uma de suas experiéncias relata:

Schmidt comecou a trabalhar, e durante todo dia, e a intervalos regulares, era
dito pelo homem colocado acima dele para vigiar: agora junte a sucata e
ande. Agora sente e descanse. Agora ande — agora descanse etc. Ele
trabalhava quando lhe mandavam trabalhar, e descansar quando l|he
mandavam descansar, e as cinco e meia da tarde tinha carregado 47,5
toneladas de carro (BRAVERMAN, 1977; p. 103).

Desta maneira, o taylorismo se caracteriza como uma forma avancada de
controle do capital, ou seja, para elevar a produtividade do trabalho, o capital depende
da habilidade do trabalhador. Segundo Taylor, isto s6 seria possivel, se o trabalhador
fosse controlado em todos os tempos e movimentos (TIGRE, 2006)

Em 1908 inicia-se a era do automaovel, Henry Ford deu inicio a sua producéo
em massa no Estados Unidos, com isso, a utilizacdo em larga escala do petréleo,
ocorreu por conta da invencao do combustivel diesel e do motor a diesel, o qual era
utiizado em locomotivas, navios e magquinas no interior das fabricas. Com o
aperfeicoamento da eletricidade, para obter rendimentos em escala, Ford
desenvolveu uma linha de producdo em série (MORAES NETO, 1991).

O fordismo, apresentou especificidades e caracterizava-se como uma
socializagéo do taylorismo, visto que, enquanto Taylor procurava administrar a forma
de execucédo de cada trabalho, Ford procedia de forma coletiva, ou seja, pela via da
esteira.

Com isso, surgiu um capitalismo concentrador de riquezas, devido ao
desenvolvimento das novas técnicas administrativas e das linhas de montagem
associada a crescente necessidade de ampliacdo dos lucros. Assim, era comum 0O

aparecimento de trustes, monopodlios e cartéis!l. Rezende (2005, p.147-148),

1 Truste: estrutura empresarial na qual vérias empresas, ja controlando a maior parte do mercado, fundem-se
para assegurar esse controle e assim influenciar os precos dos produtos. Monopdlio: situagdo na qual existe
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esclarece: “Esse capital concentrado, por sua vez, pelo dominio que ele exerce no
mercado, dada a auséncia de concorréncia, faz com que ele possa maximizar seus
lucros, estabelecendo, nesse sentido, os precos e controlando a oferta”.

Sendo assim, a concorréncia entre os mercados era desestimulada pela
concentracdo de capital das grandes industrias, com isso maximizava os lucros para
um numero reduzido de fabricas que controlavam a oferta de produtos na economia.

Os cartéis e os trustes, referiam-se a utilizacéo da ciéncia e ao gerenciamento
dos negocios. Com o crescimento expresso das economias de producao capitalistas,
a permissao do aumento de produtividade no interior das fabricas, se dava, através,
de pesquisas de novas técnicas realizadas pela ciéncia. Assim, investindo parte de
seus lucros, as empresas passaram a pagar técnicos pesquisadores e especializados
em maquinas e ramos de producédo (DEZORDI, 2012).

Com a ciéncia passando a ser incorporada diretamente no sistema de
producdo, o gerenciamento dos negécios passou a se especializar técnica e
cientificamente, originando os gerentes profissionais, administradores e a separacao
entre os donos e os gestores da empresa. O que deu origem a teoria da agéncia que
demonstra interesses conflitantes.

Outro marco da Segunda Revolucao Industrial foi a chegada da industria
quimica, e, com ela, uma nova relacdo entre 0 homem e o0 meio natural foi criada,
devido a manipulacédo dos elementos naturais pela industria quimica, abrindo novas
possibilidades para o setor produtivo. Essa industria permitia que matérias primas
fossem sintetizadas artificialmente em laboratorio. “Anilinas, acidos, tecidos e corantes
sintéticos, alcaldides, explosivos, esséncias, medicamentos e plasticos séo
produzidos em grandes volumes, por essa nova industria que ‘imita a natureza™
(REZENDE, 2005, p. 147).

Para as economias capitalistas, o surgimento da industria quimica e das linhas
de producao foram importantes, pois iSso exigiu uma reorganizacao dos investimentos
produtivos. O capital investido tem um retorno mais longo, devido aos altos custos de
ambas as transformacdes, incentivando a formacgao de sociedades anénimas e grupos

de investimento que acabam concentrando o capital em grandes monopalios.

apenas um unico produtor no mercado. Cartel: grupo de empresas independentes que formalizam um acordo
para determinar prego e quantidade produzida.
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A Segunda Revolucdo Industrial se expandiu na Europa, Estados Unidos e
Japao, ampliando a producao e a concorréncia de grandes blocos econémicos entre

0s paises.

2.3 TERCEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Apo6s o fim da Segunda Guerra Mundial, iniciou-se a Terceira Revolucdo
Industrial (meados do século XX), chamada também de Revolucéo Técnico-cientifica,
dando destaque a genética, robdtica, eletronica, telecomunicacdes, entre outros. A
utilizacdo de recursos de telecomunicacdes e 0 avancgo tecnoldgico possibilitaram o
acesso remoto, compartilhamento, integracdo e, consequentemente, o0
processamento de dados a distancia (REZENDE, 1997).

Com a producédo em massa de diversos medicamentos e avancos da medicina,
ocorreu o desenvolvimento da engenharia genética e biotecnologia. Apesar de outras
fontes de energia ja terem evoluido anteriormente, surgiu a energia atbmica com uso
de elementos radioativos, especialmente o uranio (REZENDE, 2005).

Desde os anos 1930, o mundo capitalista apoiou-se na intervencéao estatal para
sair da crise econdmica desencadeada pela Quebra da Bolsa de Nova lorque, que
passou a regularizar, normatizar e produzir bens e servigos para a sociedade. Nos
paises emergentes, a crise de 30 também foi superada via intervencéo do estado, que
passou a atuar como socio e investidor em projetos prioritarios ao progresso dessas
economias nacionais. Porém, no inicio dos anos 1970, o capitalismo sofreu com a
crise do petréleo, a estagflacdo’?, aumento das taxas de juros e a instabilidade
financeira (RIFKIN, 2014).

A crise econdmica em algumas economias capitalistas ja vinha de longa data,
um dos principais indicadores foi a queda da produtividade do trabalho. PINDICK e
RUBINFELD (1994, p. 231) afirmam que:

No decorrer do periodo posterior a 22 Guerra Mundial, dois aspectos tém se
mostrado particularmente incdbmodos para 0os norte-americanos. Em primeiro
lugar, nos Estados Unidos o crescimento da produtividade tem ocorrido de
forma menos rapida que na maioria das outras na¢ces desenvolvidas. Em
segundo lugar, para todas as nacbGes desenvolvidas, o crescimento da
produtividade nos ultimos vinte anos tem sido substancialmente mais baixo
do que havia sido no periodo anterior.

12 Estagnacg&o econdmica com alta dos pregos.
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Vérios fatores contribuiram para o declinio da produtividade nas economias
mundiais mais relevantes, um deles foi o desenvolvimento de novas tecnologias, 0
aparecimento de novas formas de gestdo e de organizacdo da producdo e a
internacionalizagdo da vida econémica, tecnoldgica, politica e cultural. Esse processo
de internacionalizacdo ja vinha ocorrendo desde o século XVIII e ficou conhecido
como globalizacdo (REZENDE, 2005).

Com os governos garantindo os investimentos na infra-estrutura e na area social,
a politica apoiada pelos Estados Nacionais trouxe novas oportunidades, o que
ocasionou na expanséao do capital. As economias se mantinham em crescimento com
essa acao estatal. Segundo REZENDE (1997, p. 305),

O Estado estaria fazendo nada mais que a manuten¢do do sistema
capitalista, impedindo que se acumulassem prejuizos ou ocorressem crises,
enquanto suas sociedades passariam a gozar de um melhor padrédo de vida
e de um menor nivel de desemprego.

Na década de 70, a queda na demanda dos produtos industrializados fez com
gue as empresas das economias ocidentais passassem a ter seu quadro econémico
agravado, o que aumentou o custo fixo e 0 excesso de capacidade ociosa. Com isso,
buscaram diminuir seus investimentos e funcionarios, aumento assim o indice de
desemprego.

Para reduzir custos e aumentar a produtividade, novas alternativas tecnoldgicas
foram procuradas, como a intensificacdo do uso da microeletrénica, automacao e
fechamento de fabricas consideradas inadequadas e caras. Nos anos 70 e 80, a
concorréncia japonesa obtinha melhores resultados, pois ja havia antecipado uma
série de mudancas de ordem tecnoldgica e organizacional desde a década de 50.
HARVEY (1992, p. 140) afirma que: “A profunda recessao de 1973, exacerbada pela
crise do petroleo, evidentemente retirou 0 mundo capitalista do sufocante torpor da
“‘estagflacédo” e pds em movimento um conjunto de processos que solaparam o
compromisso fordista”.

A crise capitalista da década de 70, representa uma ruptura com o modelo
econdmico anterior. Essa ruptura representa o esgotamento do modelo fordista de
producdo, comentado na Segunda Revolucao Industrial, o qual, tinha como base o
padrdao de producdo e de consumo de massa, considerava que a simplificacdo das

tarefas especificas por trabalhador era o sistema de trabalho mais adequado. Ou seja,
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para um custo menor e maior consumo nas economias, se produzia em maior escala
e de forma seriada.

A globalizagdo do mundo expressa um ciclo de expanséao do capitalismo, como
modelo de producéo e processo civilizatério de alcance mundial. Esse processo de
amplas proporc¢des envolve nacdes e nacionalidades, regimes politicos, economias e
sociedades, entre outros. Caracterizando assim a emergéncia da sociedade global,
como uma totalidade abrangente, complexa e contraditoria (IANNI, 1997).

Para varios autores, o movimento que se acentuou na década de 80 foi de
grandes transformacdes econbmicas, sociais, culturais e técnicas, provocando
profundas mudancas no interior das sociedades capitalistas, ficando caracterizado
como revolugdo tecno-cientifica, ndo sé nas atividades so6cio econdmicas como
também nas rotinas fabris.

Nas principais economias capitalistas, as principais mudancas foram a industria
microeletrébnica como novo paradigma tecnoldgico, terceirizacdo do processo
produtivo, competicdo via qualidade e diferenciagcdo de produtos, organizagdo de
sistemas flexiveis, maior integracdo entre financiamento, fornecimento e producéo,
surgimento de empresas multi-industriais atuando em escala internacional. As
tecnologias da informacao (TI) na Industria 3.0 modificaram o modo de transmisséo
das informac¢@es e da comunicacdo. Com isso, as industrias transformaram sua gestéao
significativamente, usufruindo de dispositivos que melhoram a coleta e troca de dados.
A utilizacdo da Tl ndo é utilizada somente para coleta de dados, mas também para
organiza-los, processa-los, inclui-los e ordena-los, trazendo melhorias no
desempenho das empresas (DIEHL e VARGAS, 1996).

Essas mudancas resultaram em uma nova forma de organizagdo produtiva,
presente em varios paises de forma sincronizada, também requer a criacao, expansao
e manutencdo de uma rede de parcerias e de cooperagdo em desenvolvimento de
tecnologias e exportagéo.

Com os avangos da tecnologia, surgiu uma nova ordem econémica mundial,
estes, permitiam através de redes de comunicagdo uma rapida mudanga na
capacidade dos equipamentos em processar, distribuir e armazenar informagdes. A
inovacéo dos processos de telecomunicagéo, permitiu que o capitalismo se adaptasse
a fim de atingir niveis elevados de competitividade internacional. Porém, essa
expansdo do capital ndo era possivel de ser realizada em paises e empresas que

mantivessem suas economias vinculadas a uma estrutura empresarial rigida
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(TAVARES, 1992).

Contudo, o que distingue essa transformacdo nos processos produtivos de
modelos anteriores, sdo 0 aumento da capacidade competitiva das empresas, tanto
pelas inovacdes em produtos e processos como pelas formas de gestdo que
viabilizavam a aplicacdo de um modelo soécio-técnico, trazendo novas vantagens
competitivas para as empresas europeias (REZENDE, 2005).

No inicio dos anos 1990, a Europa ainda buscava um maior espago econdémico,

tecnoldgico e politico diante da concorréncia americana e japonesa.
Na comunidade europeia 0 processo ainda ndo terminou. No rastro do
desenvolvimento alemdo e em competicdo limitada com a Franca e a Italia,
entraram paises de menor desenvolvimento relativo, como a Espanha e
Portugal, que ainda esté@o longe de completar suas conversdes industriais. O
norte da Europa ainda ndo se integrou ao mercado comum [...]
(TAVARES,1992).

As estratégias adotadas pelo Japdo, Estados Unidos e Europa Ocidental,
acabaram obrigando os demais paises a adotar modelos semelhantes e capazes de
aumentar suas inovacbes e capacidade competitiva, caso isso ndo ocorresse,
correriam o risco de ficar marginalmente atrasados no processo de globalizacéo
(TAVARES, 1992).

A Terceira Revolucao Industrial, mudou a relacdo entre as pessoas no mundo
todo, com a criacdo da internet, as formas de comunicacdo e as informacoes
passaram a ser difundidas instantaneamente. O campo cientifico foi modificado
gracas as invenc¢des criadas, transformando a medicina.

Contudo, neste capitulo foram apresentadas as trés primeiras Revolucfes
Industriais, onde o desenvolvimento da industria foi exibido de modos diferentes em
diversos paises. Essas Revolu¢bes Industriais, sdo conhecidas também como
revolugcbes de técnicas de producéo, por oferecer crescimento da renda, servigos,
produtos e avancos sociais. Ainda que os beneficios sejam multiplos, para que os
resultados sejam alcancados, o crescimento da industria também enfrenta muitos
desafios.

O capitulo seguinte se exibe a Industria 4.0 suas tecnologias e principais pilares.

3 A INDUSTRIA 4.0: TECNOLOGIAS E PRINCIPAIS PILARES

A denominada Industria 4.0 esta viabilizada pela utilizacdo da internet para
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realizar a comunicacdo entre maquinas e entre pessoas, por meio de amplas redes
de comunicagcdo, em um sistema chamado cyber-fisico, tendendo a disparar o
desenvolvimento e o crescimento econdmico (BRETTEL et al., 2014).

Com isso, espera-se a propensao de englobar mdultiplas tecnologias que
facilitam a digitalizacdo e automacado de processos com uma verificacdo maior aos
mecanismos de manufatura.

Diante do exposto, o presente capitulo tem por objetivo apresentar a Industria
4.0, também conhecida como a Quarta Revolucéo Industrial, suas tecnologias e seus

principais pilares.

3.1 QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL E SUAS TECNOLOGIAS

A Nova Revolucéo, foi apresentada pela primeira vez, numa feira de Hannover
em 2011. Em outubro de 2012, os responsaveis pelo projeto, elaboraram um relatorio
gue sugeria a implementacao deste novo periodo produtivo nos mais diversos setores
industriais alemé&es. Em abril do ano seguinte, nesta mesma feira em que se iniciou o
projeto, foi apresentado um projeto final, no qual se expandiu a ideia de que o setor
produtivo pudesse conter sistemas cibernéticos, maquinas e redes inteligentes aptas
a propiciar maior autonomia e eficiéncia produtiva (BURKNER et al., 2016).

As trés primeiras revolucfes industriais foram marcadas pela producdo em
massa, a eletricidade, as linhas de montagem e a tecnologia da informacéo, fazendo
com que o desenvolvimento econdmico ocorresse com a competicdo tecnologica. A
Industria 4.0, por sua vez, procura alcangar um alto nivel de eficacia operacional,
produtividade e automacao dos sistemas produtivos.

Weyer et al. (2015) apresenta um conceito de Industria 4.0 como maquinas,
dispositivos, moédulos de producédo e produtos organizados em um sistema cyber-
fisico. Contudo, estes conceitos podem ainda se estenderem para um ponto de vista
da cadeia de valor e administracdo desta cadeia durante o periodo de vida dos
produtos ou ainda como um conjunto de conceitos e tecnologias aplicados na sua

organizacao.

[...] a Quarta Revolugédo Industrial pode ser melhor descrita como uma
mudanca na légica de fabricacdo para uma abordagem de valor cada vez
mais descentralizada e auto-reguladora, habilitada por conceitos e
tecnologias como CPS, IoT, computacdo em nuvem ou manufatura aditiva e
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fabricas inteligentes, de modo a ajudar as empresas a atender a producao
futura requisitos (SACOMANO et al., p. 25, 2018).

No inicio do século XXlI, as transformacdes digitais passaram a se caracterizar
pela presenca de computadores, smartphones e tablets com acesso a internet,
surgindo com isso as redes sociais. Nesse contexto, 0 mercado comegou a se
preparar para uma geracdo de consumidores digitais, com base em estratégias de
marketing e analise de grandes bases de dados.

Diante do desenvolvimento de tantas tecnologias, a procura por produtos
personalizados, com alta qualidade e custos reduzidos estd se tornando cada vez
maior. Os dispositivos inteligentes ligados a rede, formam as novas estruturas de
producdo, onde os produtos obtém capacidade de comunicacdo com os sistemas de
producdo (CHENG et al., 2015).

A Industria 4.0 representa uma nova fase da producdo industrial, com um
conjunto extenso de transformacdes que incidem sobre os processos produtivos,
sobre todas as etapas da cadeia de valor, do desenvolvimento do produto ao pos-

venda e descarte, passando por novos modelos de negdcios.

Quadro 1 - Tecnologias com importante potencial transformador

TECNOLOGIA IMPACTO

Facilita o monitoramento dos fornecedores e do uso dos
Internet das Coisas produtos pelos consumidores, antecipando manutencgdes e
fornecimento de pecas de reposicdao ao longo da cadeia.

Otimizam os recursos e realizam adaptag¢des nos processos
produtivos em tempo real. Interfaces avangcadas homem-
maquina e robos realizam as tarefas com maior precisao,
seguranca e efetividade.

Algoritmos e Sistemas
baseados em Inteligéncia
Artificial

Habilita o controle dos equipamentos e dispositivos a

Computacdo em nuvem o
distancia.

Auxiliam nos processos de tomada de decisdo, antecipando
Big Data e Analytics tendéncias e demandas, além de possibilitar a criacdo de
novos produtos.

Agilizam a elaboracdo de protétipos e reduzem o tempo de

Impressoras 3D
P lancamento de produto no mercado.

Fonte: Elaborado pela autora com base de dados da CNI (2018)

A Industria 4.0 esta baseada na integracdo de tecnologias de informacéo e
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comunicacao, permitindo que a produtividade, qualidade, flexibilidade alcance novos
patamares, sendo possivel para a industria a geracdo de novas estratégias e modelos
de negdcio.

O termo inovagédo pode ser definido como uma ideia, uma pratica ou um objeto
percebido como novo pelo individuo. Nas visdes neo-schumpeterianas, 0s conceitos
de inovacéo séo definidos como fatores que proporcionam uma maior competitividade
em uma determinada industria. Diversos setores industriais sdo estimulados pela
producgédo inovadora, podendo impactar positivamente, as atividades econdmicas de
determinado pais (KUPFER, 1996).

Portanto, quando as empresas integram em suas atividades qualquer novidade
na producdo de mercadorias ou servigos, elas sdo consideradas inovadoras. Esta
adaptacao € relativa ao cenario da globalizacdo, onde para se diferenciar de seus
concorrentes as empresas buscam atingir vantagens competitivas duradouras.

Esse novo paradigma tecnolégico se aplica quando um determinado setor
modifica sua estrutura produtiva por meio de tecnologias emergentes ou existentes,
reorganizando suas relagdes dentro da industria e no mercado no qual esté inserido.
Estas mudancas apresentam que, ndo apenas a estrutura técnica alterou, mas que
houve modificacdes socioecondmicas e, com isso, afetou diretamente toda atividade
econbmica (TIGRE, 2006).

Freeman (1974) resgata o estudo dos ciclos econdmicos de Schumpeter,
mostrando como a difusdo de inovacgdes esta no centro dos movimentos ciclicos da
economia mundial. Nelson e Winter (1982), apoiados em Schumpeter, Penrose,
Simon e Marris, iniciaram uma linha de investigacdes, visando a incorporacdo de
questdes tecnolbgicas das teorias da firma. Essa corrente de pensamento € conhecida
como neoschumpeteriana ou evolucionista (TIGRE, 2006).

No Quadro 2, pode-se observar que o processo de transformacgédo da firma
consiste em uma explicacdo largamente enddgena da mudanca ou bifurcacdoda
atividade principal. O sentido das bifurcagdes e entrada de novos ramos de negocios,
podem ser entendidos atraves da diferenciacdo entre ativos primarios e secundario. A
mudanca das competéncias principais € determinada por oportunidades tecnolégicas

com as quais a firma se defronta.
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Quadro 2 - Ondas longas de mudanca tecnoldgica

CARACTERISTICAS DA INFRAESTRUTURA DOMINANTE

ONDAS — -
C&T e Educagdo Transporte e Com. Energia
1. PrimeiraR. 1. (1780-  [Aprender - fazendo, sociedades . Roda-d'agua
N Canais, estradas de carrogas .
1830) cientificas (moinhos)
2. SegundaR. I. (1830- . as L . .
1830) Engenheiros mecanicos e civis Estrada de ferro, telégrafo Energia a vapor
3. Idade da Eletricidade |P&D industrial, quimicae . .
. L. . . |Ferrovias (ago) e telefone Eletrecidade
(1880-1930) eletricidade, laboratdrios nacionais
4. ldade da Produg¢do em . .
. P&D industrial(empresas e governo) . o i
Massa - Fordismo - (1930- Rodovias e radio Petréleo

em larga escala. Educagdo de massa

1980)
5.ldade da Rede de dados, redes globais de Redes convergentes de B ,
. . . , L ... |Petréleoe gas
Micrieletrbnica (1980) P&D; treinamento continuo telecomunicagdes em multimidia
6. Tecnologias Biotecnologia, genética, L. . A
. . , . Telematica, teletrabalho Energia renovavel
Ambientais, Saude nanotecnologia

Fonte: Adaptado de Freeman (1997)

Na Primeira Revolucao Industrial, foi possivel observar o novo paradigma com
a inclusdo da maquina a vapor, onde a mecaniza¢ao da produ¢do provocou rupturas
nos processos produtivos. Com a Segunda Revolugéo Industrial a ideia permaneceu
a mesma, com mais maquinas e equipamentos, deu-se o inicio da producdo e
consumo em massa. Enquanto a Terceira Revolucdo Industrial focava-se na
automacao individual de maquinas e processos, a Industria 4.0 foca na integracao de
ecossistemas digitais com parceiros da cadeia de valor e na digitalizacao de todos os
ativos fisicos, gerando, analisando e comunicando dados. Na figura 1 podem ser

observada essas evolucoes:

Figura 1 - Evolugéo e mudancga das Revolugdes Industriais

) San

Indiistria 1.0 Indiistria 2.0 Indiistria 3.0 Indiistria 4.0

Fim do século 18 Comeco do século 20 1970 2015

Invencio da Infcio da producéo Introducio de Digitizacio e

producio mecinica em massa. Linhas automacio e integracio de cadeias

alimentada por de montagem e robética individual. de valor e produtos

dgua e vapor. comunicacio Inicio da era da e/ou servicos. TI,
mais faceis. informacio. maquinas e seres

humanos conectados,
interagindo em tempo
real. Smart Factory.

Fonte: PwC Brasil (2016)
A producdo em massa da Induastria 2.0 evoluiu para uma customizacdo em
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massa na Induastria 4.0. Esta customizacdo pode ser definida como a producéo de
bens ou servigcos que atendem industrias com desejos especificos e, com a grande
agilidade e flexibilidade das empresas, 0s custos para uma customizagdo em massa
séo reduzidos e chegam muito proximos dos custos de uma produgdo em massa sem
customizacédo (CHENG et al., 2015).

A Industria 4.0 usufrui de dispositivos e tecnologias que possibilitam o
desenvolvimento de diversas oportunidades traduzidas em novos produtos ou
servigos. Essas aplicagbes sdo capazes de oferecer vantagens e proporcionam uma
abordagem vasta tanto no nivel técnico quanto no nivel organizacional.

Estas tecnologias podem colaborar de variadas formas para a melhoria do
desempenho do processo de manufatura. A utilizacdo dessas tecnologias da Inddstria
4.0, permite a modificacdo do gerenciamento das operacdes de manufatura,
resultando em sua descentralizacdo e uma maior unido vertical e horizontal, tornando
as fabricas mais complexas e inteligentes (BRETTEL et al., 2014).

Para Wang e Wang (2016), as tecnologias digitais associadas a Induastria 4.0,
possuem grande relevancia no processo de fabricacdo, porém as suas utilizagdes nao
sao limitadas. Algumas dessas tecnologias sao a Internet of Things, Big Data e Cyber
Physical Systems.

Devido as melhorias realizadas nos processos industriais e tecnoldgicos, 0
nivel da renda esta se elevando, os maiores indices desse crescimento sao de paises
em desenvolvimento, 0s quais concentraram capacitacfes tecnoldgicas e, por meio
das inovacdes aumentaram a dinamica industrial.

A competicdo fez com que a inddstria aumentasse seu dinamismo, essa
competitividade é demonstrada como resultado evolutivo do processo de concorréncia
capitalista. Contudo o termo competitividade pode ser definido como: “[...] a
capacidade de a empresa formular e programar estratégias concorrenciais, que lhe
permitam ampliar ou conservar, de forma duradoura, uma posi¢cdo sustentavel no
mercado” (KUPFER, p. 367, 1996).

As inovacoOes criadas para a o sistema produtivo nos setores econémicos, séo
o principal meio de desenvolver a economia, com isso, a industria € capaz de alcancar
altos indices de produtividade. Para executar esta transformacédo estdo acessiveis
uma variedade de tecnologias, muitas destas com propdsitos similares.

A denominada Industria 4.0 esta viabilizada pela utilizacdo da internet para

realizar a comunicagdo entre maquinas e entre pessoas, por meio de amplas redes
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de comunicacdo, em um sistema chamado cyber-fisico, tendendo a disparar o
desenvolvimento e o crescimento econémico. Com isso, espera-se a propensdo de
englobar multiplas tecnologias que facilitam a digitalizacdo e automacéao de processos
com uma verificagdo maior aos mecanismos de manufatura (BRETTEL et al., 2014).

3.2 PRINCIPAIS PILARES DA INDUSTRIA 4.0

Os elementos formadores da Industria 4.0 sdo chamados de pilares, eles sdo
divididos em elementos base ou fundamentais, elementos estruturantes e o0s
elementos complementares. S&o diversas as tendéncias e tecnologias facilitadoras
gue compde esses pilares, fazendo com que a industria se fortaleca em termos de

eficiéncia e produtividade.

3.2.1 Elementos fundamentais

Os elementos fundamentais sdo considerados a base tecnolégica da Inddstria
4.0, entre eles estdo os Sistemas Ciber Fisicos (CPS), a Internet das Coisas (IoT) e

de Servigos (I0S).

3.2.1.1 Sistemas Ciber Fisicos

Sistemas Ciber Fisicos ou Cyber-Physical Systems (CPS), resultou da
evolucdo tecnoldgica dos computadores, implementando sistemas de informacéo e
automacao, tornando possivel a troca de informac¢des, acompanhamento do processo
produtivo e execucao de comandos a distancia e em tempo real. Podem ser definidos
também como interligagbes entre os componentes fisicos, virtuais e digitais, ou seja,
0s sistemas de comunicacao e controle estdo conectados aos sistemas naturais e
humanos (WANG; WANG 2016).

A figura 2 ilustra a arquitetura dos Sistemas Ciber Fisicos, a camada fisica é
responsavel pela realizacdo das operacdes de transformacgéo da realidade que, no
caso de processos produtivos, pode ser entendida como maquinas operatrizes,
esteiras transportadoras, robds, bracos mecanicos, fornos entre muitos outros. A

camada Ciber &€ composta por aplicacdes da tecnologia da informacdo de multiplas
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funcdes.

Figura 2 - Arquitetura dos Sistemas Ciber Fisicos

I,-"' Camada Cyber

Aplicagoas da Tl
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Wanitoraments & controle autarmatizade em termpo real
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Atuador ? Sensor E_ Dados

Fonte: Industria 4.0 (2018)

A Industria 4.0 tem buscado aprimorar o legado deixado pela Industria 3.0,
agregando o mundo digital com o mundo fisico, permitindo o mundo real atuar no
sistema produtivo, comunicando dados em tempo real, possibilitando que a

comunicacdo em sistemas de producao seja feita em qualquer lugar.

3.2.1.2 Internet das Coisas

A Internet das Coisas ou Internet of Things (I0T), € a responsavel por conectar
a industria 4.0, ela pode ser definida como redes de eletricidade, sensores e softwares
que levam o ambiente fisico e o digital estarem conectados. E por meio da internet
sem fio que esse sistema incorporado se conecta, podendo ser estabelecido em
qguatro camadas, sendo elas a deteccéo, a rede, o servico e a interface (KANG, 2016).

A IoT se destaca por ser mais que um mecanismo de interligagéo entre o meio
natural e o virtual, pois proporciona maior otimizagdo nos processos produtivos de

uma organizacgdo, por meio de controle remoto. Diferente dos sistemas ciber fisicos,
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a loT é responsavel por coletar informacdes no espaco fisico, com isso, conecta
diversos produtos entre si, ja os CPS fazem uso de nuvens, mecanismos e sensores
para ajustar algo fisico.

Segundo Belluzzo e Galipolo (2016) “a loT tem a capacidade de desenvolver o
processo de aprendizagem das maquinas e equipamentos e contribui para o
mecanismo de interconexdo das pessoas (por meio da Internet)’. Seu papel é
significativo neste novo desenvolvimento industrial, pois provoca um aumento nos
processos de inovacdo. Além disso, é indispensavel para as novas fabricas estarem
multiconectadas e habituadas as constantes modificacées no processo produtivo e,
essencialmente, para terem flexibilidade e agilidade nas principais linhas de
montagens e producdo dos produtos.

A loT proporciona conexdo entre tecnologias variadas em um modelo de
producdo com aplicacédo da CPS, no qual maquinas e humanos estdo conectados num
processo de conhecimento que amplia a produtividade da manufatura. A todo
momento coleta, simula, modela e analisa dados para melhorias de procedimentos
industriais e os tornam mais efetivos e flexiveis (BELLUZZO e GALIPOLO, 2016).

O novo conceito de producédo industrial encaminha-se para uma digitalizacéo
de processos produtivos, maiores facilidades de insercdo de produtos e servicos no
mercado, ganhos superiores de producédo em escala e escopo e reducédo consideravel
dos custos (OCDE, 2015). A loT se identifica como muito eficaz em expandir a
competitividade dos setores industriais, sendo relevante para incrementar valia e
alterar a situacao das mais variadas firmas na Cadeia Global de Valor.

O resultado de toda cadeia produtiva relacionada a loT é algo que exibe
beneficios econbmicos e sociais para as empresas. Porém, alguns dispositivos
apresentam mais vantagens aos fabricantes do que aos consumidores. Esses sao
beneficiados para aprimorar seu marketing e otimizar sua estrutura de vendas, porém
os clientes pouco se favorecem com seus dispositivos conectados em uma grande
rede. Ela simplifica a comunicacdo e melhora de ganhos e de receitas em variadas
areas da economia.

No desenvolver das aplicacbes das novas tecnologias voltadas para producao
industrial, ttm-se os sistemas computacionais de alta capacidade e qualidade no
processamento de dados. Estes conceitos estdo totalmente introduzidos e
interconectados em vastas redes com loT, Big Data e CPS. Segundo Coelho (2016)

“a estrutura de produgéo tende a promover a independéncia da atuagcdo humana e



42

abre espaco para o processo de robotizagao e automacgao industrial, por meio de Al”.

3.2.1.3 Internet dos Servicos

A Internet de Servicos ou Internet of Services (loS), é considerada uma
evolugdo da 10T, ou seja, sdo servigos disponibilizados por meio da internet ou

internamente a empresa.

Empresas véao usar a Internet para construir e fornecer um grande namero de
novos tipos de servigos que vao além da reserva de voos ou compra de livros.
Servigos que estdo disponiveis na Web em separado serdo combinados e
ligados entre si, resultando em servicos agregados de valor acrescentado
(SACOMANO et al, p. 35, 2018).

Esses tipos de servicos sdo o campo de estudo da oS, em vez de comprar a
maquina, a industria tem a possibilidade de comprar apenas o servi¢o que ela oferece
e, quando as maquinas necessitam de manutencao, este pode ser solicitado pelo

préprio equipamento.

3.2.2 Elementos estruturantes

Os elementos estruturantes sao os que dao suporte a Industria 4.0, nem todos
sdo necessarios, porém, na medida que a inddstria vai se encaminhado para ser 4.0
eles estardo presentes em varias de suas aplicacfes, alguns deles séo a Big Data,

Comunicacdo maquina a maquina e a Inteligéncia Artificial.

3.2.2.1 Big Data

Chama-se de Big Data, grandes quantidades de dados que sdo armazenados
instantaneamente, esses dados séo resultantes da existéncia de milhdes de sistemas
ligados a rede (loT), possibilitando a otimizagdo da qualidade e melhoramento das
atividades produtivas dentro da Industria 4.0 (HERMANN et al., 2016).

Este grande conjunto de dados precisa ser analisado e estruturado para que
seja enquadrado dentro de uma estrutura racional, ou seja, jA contam com analises
feitas por varios métodos estatisticos. Essas analises ajudam a aprimorar a gestéao e

orientam a tomada de decisdes estratégicas nas empresas.
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A incorporacao de variados dispositivos ligados na rede coleta, armazena e
troca amplos fluxos de informacdes, proporcionando a utilizacdo de uma alta
capacidade de processamento. Isto favorece ao Big Data, um papel essencial no
mundo crescentemente digitalizado e multiconectado.

Conforme Coelho (2016, p. 1-65)

...esta tecnologia demonstra uma vasta eficiéncia de processamento de dados,
ndo apenas no volume, mas sim na qualidade e velocidade na modificacéo das
informacdes, tornando possivel o aumento do aprendizado de maquinas, de
processos e na propria etapa inovativa das firmas.

Com todo este contexto de conexao e integracao virtual, o processamento de
dados se torna elevado, principalmente tratando-se de dados em estruturas
produtivos. O Big Data é uma “analise baseada em grandes conjuntos de dados que
surgiu recentemente no mundo da manufatura, onde otimiza a qualidade da producéao,
economiza energia e melhora o servigo do equipamento” (Rubmann et al., 2015, p. 5).
Ou seja, 0 processamento de dados € necessario para o aperfeicoamento da atividade
industrial, melhoramento da dindmica das atividades produtivas e aumento da
eficiéncia e a produtividade.

A realidade aumentada, a necessidade de alto processamento de dados é
importante, pois sera por meio do Big Data que os dados sdo acessados, analisados
e implantados pelas fabricas digitais. Estas tém auxiliado no langamento de novos
produtos, bem como ajudado a desenvolver novas etapas produtivas mais eficientes
(PLACERES, 2016).

A loT, aliada ao Big Data, coopera para o aprendizado e introdugéo sistemas
produtivos mais eficazes e colabora para otimizar a interconexdo dos mais diversos
dispositivos na rede. Outra tecnologia a ser combinada com o Big Data é o
armazenamento em nuvem que também estara interconectada com o 10T, propiciando
juntas uma ampliacdo exponencial no nivel de processamento de dados. Este
mecanismo eleva a sinergia durante o processo produtivo, além de conduzir um
acumulo do efeito aprendizado na unidade de producdo. Esta tecnologia desponta
com bastante relevancia nesta etapa com possibilidades de compartilhamento de

dados via 10T aos mais diversos dispositivos multiconectados (OCDE, 2017).

3.2.2.2 Comunicacdo Maquina a Maquina
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Comandado por Sistemas Ciber Fisicos, a comunica¢cdo maquina a maquina
ou em inglés Machine to Machine (M2M), pode ser definida como um sistema
produtivo altamente automatizado, que além de passarem dados e informacgdes para
fora do ambiente de producdo, sédo programados também para compartilhar esses
dados e informacgBes com o restante dos equipamentos (CULLINEN, 2013).

Na figura abaixo pode-se entender como a comunicacdo entre maquinas pode

ser feita:

Figura 3 - Comunicacdo maquina a maquina
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Fonte: Industria 4.0 (2018)

A Machine to Machine, também é definida pela comunicacdo entre duas
maquinas, podendo ser também a transferéncia de dados de um dispositivo a um
computador central, essa transferéncia pode ocorrer por rede com ou sem fio. Esse
processo baseia-se em geragdo dos dados, transmissdo dos dados, analise dos

dados e tomada de decisao.

3.2.2.3 Inteligéncia Artificial

O objetivo da Inteligéncia Atrtificial ou, em inglés, Artificial Intelligence (Al), é
fazer com que as pessoas interajam com 0s dispositivos e sistemas computacionais

de maneira inteligente. E considerada a area da ciéncia da computacdo, onde s&o
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estudadas as formas de criar maquinas inteligentes, que possam reagir e agir de forma
muito parecida com o ser humano (SALESFORCE,2016).

A tecnologia da informag&o busca aumentar a capacidade dos computadores
resolverem problemas complexos auxiliando o ser humano. Com isso, a inteligéncia
artificial passaria a fornecer sugestdes as necessidades de decisdes e controlar

processo de producéo.

3.2.3 Elementos complementares

Os elementos completares sdo considerados como acessoérios para a Industria
4.0, mas, ndo deixam de serem importantes para a mesma, pois complementam os
outros elementos. Ha muitos elementos complementares, os principais sao a

realidade aumentada e a manufatura aditiva.

3.2.3.1 Realidade Aumentada

A realidade aumentada ou Augmented Reality (AR), é composta pelo mundo
real com objetos virtuais, auxiliando na cooperagdo entre seres humanos e maquinas.
Podem suportar uma variedade de servi¢cos, como informac¢des de manutencdo em
campo, além de incorporar novas interfaces homem-maquina. Estes sistemas estéo
em estégio inicial, porém estudos apontam que no futuro o uso dessa tecnologia sera
muito mais amplo, reduzindo a dependéncia e melhorando o controle da qualidade
(BAHRIN et al., 2016).

A tecnologia da realidade aumentada possibilita reduzir defeitos, retrabalho e
inspecao redundante, através de informacdes intuitivas e combinando a inteligéncia
do operador com a flexibilidade do sistema, aumenta a eficiéncia do trabalho manual,
ao mesmo tempo que melhora a qualidade do trabalho.

3.2.3.2 Manufatura aditiva ou impresséao 3D

Precursora da impressdo 3D, a manufatura aditiva ndo é recente, esta
tecnologia foi inventada em 1984, consistindo num processo de impressao de objetos

a partir da deposicdo de variados materiais em camadas. Esse processo agiliza a
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producado de determinadas pecas no local em que seréo utilizadas, tornando possivel
a fabricacdo dessas pecas em um lugar com a impressora 3D comandada de outro
lugar (MARQUES, 2014).

Na Figura 4 pode-se observar como é o processo de funcionamento de uma

impressora 3D:

Figura 4 - Processo da Impresséo 3D
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Fonte: Tecnoblog (2020)

As impressoras 3D fabricam pecas de diversos tipos de materiais, ou seja,
podem ser metalicos, plasticos ou de concreto, sendo capaz de construir edificios com
0 uso dessa tecnologia juntamente com outras técnicas construtivas. Além disso, elas
sdo capazes de confeccionar préteses humanas e de animais, calcados e varios
outros produtos (MARQUES, 2014).

No proximo capitulo se exibe os impactos e desafios para a economia brasileira

na implantag&o da Industria 4.0 segundo as empresas brasileiras.

4 INDUSTRIA 4.0: IMPACTOS E DESAFIOS NA ECONOMIA BRASILEIRA

Os processos da Industria 4.0 estdo associados as denominadas indastrias
inteligentes, o desenvolvimento dessa nova revolucdo tem se apresentado
consideravelmente presente nas industrias de transformac¢do, as quais utilizam
tecnologias otimizando suas atividades e garantindo resultados precisos em

comparacao com as empresas que ndo estdo inseridas no modelo da Industria 4.0.
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Os resultados de paises como o Brasil se encontram distantes dos indices
apresentados por outros paises, 0s quais muitos sédo considerados grandes poténcias
econdmicas quando se trata da Industria 4.0. Portanto, ha uma grande necessidade
das organizacgfes brasileiras com baixa aplicacdo de processos tecnolégicos em se
adaptar e desenvolver seus processos (SACOMANO et al, 2018).

Este capitulo aborda os impactos e desafios apontados pelas empresas acerca
da introducéo da Industria 4.0 no setor produtivo industrial. Estes dados séo referentes
a pesquisas realizadas pela CNI em 2016 e um relatério publicado pela PwC (2016)
sobre os impactos e desafios a serem enfrentados pelas companhias brasileiras para
incorporar as novas técnicas produtivas. Essa apresenta informacdes sobre as
principais tecnologias que podem aumentar a produtividade do setor industrial,
exibindo as principais barreiras internas e externas a implantacdo dos processos de

digitalizacdo da economia.

4.1 IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0 NA ECONOMIA BRASILEIRA

A Industria 4.0 aponta uma série de tecnologias que modificam os modelos de
producdo e consumo das corporacdes e da sociedade do futuro. Nos padrbes
produtivos sdo causados impactos relevantes na produtividade, na taxa de emprego,
nas habilidades a serem desenvolvidas, na distribuicdo de renda da sociedade, nos
mercados, no bem-estar social e no meio ambiente (OCDE, 2017). Estas novas
tecnologias se apresentam e integram rapidamente ao estilo de vida das sociedades.

As tecnologias cooperam para que haja aumento nos indices de produtividade
e da competitividade da industria, contudo, a geracdo de emprego causa certo
incbmodo para a sociedade. No futuro havera a necessidade de formagdo,
capacidade, conhecimento técnico e uma seérie de habilidades em conjunto de um
profissional, que atualmente é usual. Ou seja, 0s novos profissionais necessitariam de
outros meios de treinamento para adquirir e desenvolver as novas destrezas das
fabricas inteligentes.

Segundo o MDIC® (2018), o mercado de trabalho brasileiro sera impactado
pela Industria 4.0 devido as demandas e ofertas por profissionais. Para isso, serédo

destinados recursos para 1,5 mil professores de educacgéo profissional e tecnologica

13 Ministério da Industria, Comércio Exterior e Servicos
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em Industria 4.0, através de uma parceria entre o MDIC e o MEC'4 com a Comissé&o
Europeia. Ficou proposto também, que o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), juntamente com o Ministério do Trabalho (MTb) e MDIC estabeleceriam a
mudanca no perfil dos empregos a partir da Industria 4.0, com o objetivo de ajudar os
trabalhadores brasileiros a se ajustarem as mudancas no mercado de trabalho (MDIC,
2018)

Outros estudos, entretanto, apontam que nos EUA grande parte do
desemprego é consequéncia da incorporacdo de tecnologia poupadora de mao-de-
obra. Este fato provoca um problema estrutural na geracdo de emprego, devido a
condicdo de automacao industrial provocando cada vez mais desempregados no
mundo (MCKINSEY, 2017). Segundo McKinsey (2017) aponta em seu relatério, ha
muito espaco para a automacgao ocupar dentro dos setores industriais, porque sao
poucas as ocupacdes que podem ser totalmente automatizadas. Segundo este, a
automatizacdo do trabalho reduz a demanda de trabalho de baixa qualificacdo
profissional, exigindo trabalhos com maior grau de formacg&o profissional, mais
produtivo e com maior nivel de remuneracéo.

Essa revolucado do 4.0, tende a largar a producdo em massa para alcancar a
customizacdo em massa. Conforme Coelho (2016, p. 16), esta pode ser determinada
como:

...um processo de producdo de bens ou servicos que atendam desejos
especificos e individuais a custos reduzidos, muito proximos dos custos de

producdo em massa sem customizacdo, sO possivel com uma grande
agilidade e flexibilidade da empresa.

O impacto no setor industrial seria a elaboracéo de produtos mais dinamicos e
mais inteligentes para atender as novas exigéncias do mercado consumidor. As
empresas que buscam se desenvolver e obter destaque dentro da economia do pais,
deverdo se adequar diante dos novos processos, almejando ndo somente o
crescimento financeiro, mas também posi¢cdes de destaques no mercado.

Em 2018, a CNI realizou uma pesquisa com as grandes empresas brasileiras,
para obter dados sobre o0 uso das tecnologias digitais. Ainda que em estagio inicial de
implantacéo das tecnologias, 73% das grandes empresas industriais ja se encontram

dentro da Industria 4.0. Sdo treze opg¢Bes de tecnologias, onde pelo menos uma €

14 Ministério da Educacdo
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adotada por essas grandes empresas. No quadro abaixo, nota-se o percentual de

empresas que utilizam tecnologias digitais (CNI, 2018).

Quadro 3 - Empresas que utilizam tecnologias digitais

FOCO TECNOLOGIA UTILIZA %

Automacao digital sem sensores, uso de Controlador 30
Légico Programavel (CLP)
Automacao digital com sensores para controle de 16
processo
Automacado digital com sensores com identificacdo de 23
produtos e condi¢Ges operacionais

Processos de producdo / | Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades 21

gestdo dos negécios | de dados (big data) da empresa

Monitoramento e controle remoto da produg¢do com 19
sistemas do tipo MES e SCADA
Manufatura aditiva, robds colaborativos (cobats) 13

Sistemas inteligentes de gestdo, como comunicacao
M2M (maquina-magquina), gémeo digital (Digital Twin) e 9
inteligéncia artificial (1A)

Sistemas integrados de engenharia para

37
desenvolvimento e manufatura de produtos
Desenvolvimento de | Prototipagem rapida, impressao 3D e similares 16
produto Simulag¢®es/ analise de modelos virtuais para projeto e
comissionamento (Elementos Finitos, Fluidodinamica 13
Computacional etc.)
Coleta, processamento e andlise de grandes quantidades
de dados (big data) sobre o mercado; monitoramento do 9
uso dos produtos pelos consumidores
Produto / novos Ot Np q 'p - y =
modelos de negécio tilizagdo Ne servu‘;os. em nuvem'assoc.la. o.s ao produto
Incorporagdo de servigos de servigos digitais nos
produtos (Internet das Coisas ou Product Service 11
Systems)

Nota: A soma dos percentuais supera 100% devido a possibilidade de multiplas respostas.
Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da CNI (2018)

A tecnologia mais utilizada pelas empresas € a automacao digital com sensores
para controle de processos (46%). Sistemas integrados de engenharia para
desenvolvimento e manufatura de produtos fica em segundo lugar com 37%. As
tecnologias que sdo pouco utilizadas nos processos de produgdo e gestdo dos
negocios sao as que permitem linhas mais flexiveis, como a Automacéao digital com
sensores com identificacdo de produtos e condi¢cdes operacionais (23%). Ja as

tecnologias digitais aplicadas a desenvolvimento de produtos séo utilizadas por 58%
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das empresas, esse percentual cai para 33% quando se trata das tecnologias voltadas
para produto e novos modelos de negdcios.

No Quadro 2, pode-se observar o baixo percentual do uso de tecnologias mais
avancadas, tais como manufatura aditiva; robds colaborativos; sistemas inteligentes
de gestéo; simula¢cBes e analises de modelos virtuais; e internet das coisas, para iSso
€ necessaria uma transformacao maior no modo de producéo e modelo de negdcios,
logo o baixo percentual de empresas que utilizam destas tecnologias.

A maior parte das industrias brasileiras ainda estd no processo inicial de
incorporacdo das tecnologias digitais. As empresas industriais brasileiras tém
priorizado tecnologias para aumentar a eficiéncia do processo de producédo e melhorar
a gestdo dos negdcios, na transicao para a Industria 4.0. Entre as grandes empresas
que utilizam tecnologias digitais, a grande maioria (90%) usa pelo menos uma
tecnologia voltada para o processo de producdo ou a gestdo dos negocios (CNI,
2018).

As firmas procuram combinar computacdo em nuvem (Big Data e loT),
sensores multiconectados e sistemas computacionais em uma tentativa de alterar
seus modelos de negécios. A PwC realizou uma pesquisa em 2016, com nove setores
diferentes da industria, 2 mil empresas em 26 paises, 32 delas no Brasil, para
investigar as opinides das empresas sobre o0 avanco da Industria 4.0 (PwC, 2016).

Tabela 2 exp6em dados referentes a expectativa dos entrevistados na reducao
de custos em alguns setores industriais. Assim, as informagdes proporcionam que,
em média a reducado de custos varia em torno de 3,2% e 4,2% por ano. O setor com
mais capacidade de diminuicdo do custo € o setor de papel e embalagens com um

percentual de 4,2% por ano.
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Tabela 2 — Expectativa de reducéo de custos de producao de diversos setores

industriais

Setores (%) Redugdo de Custos* USS Reducdo de Custos**
Aeroespacial, defesa e seguranca 3,7% 9,00
Automotivo 3,9% 28,00
Quimico 3,9% 49,00
Eletrénico 3,7% 62,00
Engenharia e Construcao 3,4% 78,00
Florestas, papel e embalagem 4,2% 28,00
Manufatura Industrial 3,6% 52,00
Logistica e Transporte 3,2% 61,00

Fonte: Elaborado pela autora com base em dados da PwC (2016)
*Em porcentagem por ano
**Em Bilhdes de US$ por ano

Analisando a Tabela 2, outros setores com elevada capacidade de reducédo de
custo é o de engenharia e construcao e eletrénico, com uma diminuicdo em torno de
US 78 e US 62 bilhdes de dolares por ano, respectivamente. A soma total a ser
comprimida com custos de producdo pode alcancar a cifra de US 420 bilhdes de
dolares por ano. Os setores como logisticos e transporte, manufatura indastria e

quimico, também possuem elevadas condi¢des na reducéo de custos de producdao.

4.2 DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0 NA ECONOMIA BRASILEIRA

As revolucbes econbmicas e industriais, tem trazido novos desafios e
determinando novas abordagens dentro das organiza¢fes. Para as industrias sera
uma transformacéo a longo prazo, pois além do investimento de capital exigido, sera
preciso investir no desenvolvimento de novas competéncias e de uma cultura digital
na organizacdo (ALKAYA, 2015).

Para que as industrias consigam ultrapassar esses desafios, seréo necessarios
alguns requisitos importantes como, responder as questdes de seguranca e protecao
digital, formacédo e desenvolvimento profissional, processos e organizacdo do
trabalho, entre varios outros. Embora algumas empresas ja tenham iniciado o
processo de introdugdo das tecnologias pertencentes a Industria 4.0, a eficiéncia e a
eficacia dos recursos tém dificultado o percurso de transicdo das empresas.

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil envolve desafios que vao desde
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0s investimentos em equipamentos que incorporem essas tecnologias, a adaptacéo
de layouts, adaptacéo de processos e das formas de relacionamento entre empresas
ao longo da cadeia produtiva, criagcdo de novas especialidades e desenvolvimento de
competéncias, entre outras. O cruzamento de informagdes que permite conectar o
pedido de compra, a producéo e a distribuicdo de forma autbnoma, sem que pessoas
precisem tomar decisbes a todo 0 momento, por exemplo, exigira novas formas de
gestao e engenharia em toda a cadeia produtiva (CNI, 2018).

A tabela a seguir distingue alguns desafios e problemas que geralmente sao
encontrados pelos empresarios para incorporacao de processos de digitalizacdo dos
processos produtivos. Nota-se que as principais duavidas sobre a incorporacdo
residem sobre a falta de clareza de como realizar os processos de integragéo digital
e a falta de lideres que conhecam e se adequem aos processos digitais. Segundo
relatorio da PwC (2016), outra incerteza que esta em torno de 40% dos entrevistados,
€ em relacédo aos retornos sobre o investimento, tanto no Brasil quanto no mundo. A
necessidade de grandes volumes de capital para realizar o investimento € relevante,

pois 29% dos entrevistados (Brasil) apontam esta dificuldade.

Tabela 3 - Preocupacdes e dificuldades sobre a introducéo da Indastria 4.0

PREOCUPAGOES E DIFICULDADES GLOBAL BRASIL

Falta de Clareza nas operagdes digitais e suporte / lideranca de alta
administragdo

40% 39%

Incerteza quanto aos beneficios econdmicos sobre os investimentos digitais 38% 39%
Necessidade de grande financiamento 36% 29%
Talentos insuficientes 25% 16%
Falta de padrdes digitais, normas e certificagdes 21% 3%
Expansdo lenta das tecnologias de infraestrutura basica 18% 26%

Os parceiros de negdcios ndo sdo capazes de colaborar em torno de solugées

0, 0,
digitais 16% 26%

Preocupacao com a perda de controle da propriedade intelectual da empresa 14% 6%

Fonte: Elaborado pela autora com base de dados da PwC (2016).

A pesquisa realizada pela PwC (2016), apresenta as expectativas para as
empresas adquirirem 0s novos modelos de digitalizacdo da produgcdo. As
perspectivas, segundo entrevistados, para introducdo destas tecnologias pelos
empresarios brasileiros sdo bastante otimistas, apesar do estagio de desafios. Ela

expOe grandes desafios a serem superados devido ao fato de que a estrutura das
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corporac0es e a infraestrutura digital brasileira se apresentam com desvantagens com
0s modelos globais.

Como pode-se observar na Tabela 3, os maiores desafios para a Industria 4.0
em relacdo ao mundo, esta na falta de talentos necessarios para execucdo dos
processos digitais na economia, juntamente com a falta de padrbes digitais e
certificacdes estdo na casa de 25 e 21%, respectivamente. Para a situacao brasileira
estes percentuais baixam para 3 e 16% simultaneamente, entretanto, o argumento
dos brasileiros € que h4 uma expansao lenta da infraestrutura basica para as novas
tecnologias e falta de parceiros para realizar os investimentos (26%).

No relatorio apresentado pela PwC (2016), € assinalado que grande parte dos
empreendimentos que adotaram uma ou mais tecnologias da Industria 4.0 as
introduziram para otimizacao de técnicas produtivas e reducao dos custos. Os maiores
beneficios ocorrem a partir da implantacado dos modelos interativos que se concentram
nos setores com maiores intensidades tecnologicos e nas corporacdes maiores. Os
dados expbem que as maiores expectativas para incorporacdo deste progresso
tecnoldgico estdo proximas a ganhos de eficiéncia produtiva e melhorar os indices de
competitividade das empresas entrevistadas (PwC, 2016).

Na pesquisa feita pela CNI (2016), foram apresentadas as barreiras que inibem
a introducdo da Industria 4.0 nas industrias brasileiras, a introducdo na adocao de
tecnologias digitais nos processos produtivos apresentados na Tabela 4, a principal
dificuldade notada pelos entrevistados reside nos elevados custos para utilizacao das
tecnologias nos processos. Aliada a esta questdo, estdo conectados o fato de haver
dificuldades a serem enfrentadas na infraestrutura de Tl adequadas. A complexidade
dos modelos digitais depende da utilizagcdo de redes com elevado potencial na

transmisséo de dados que as Tl podem propiciar.
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Tabela 4 - Principais barreiras que inibem a introducéao da Industria 4.0 nas
indUstrias brasileiras'® (em porcentagem)

Resposta Pequena Média Grande| Alta Média- Me?ha- Baixa
Alta  Baixa
Infraestrutura de Tl inapropriada 19 22 16 26 23 18 18
Dificuldade p.ara interagir novas 17 22 21 12 23 18 20
tecnologias e softwares
Alto Custo de implantagao 60 64 71 74 69 63 62
Risco |:_>ara seguzanga da a 6 10 8 6 6 6
informacao

Falta de clareza n.a deflr.n(;ao do 21 23 29 18 26 22 25
retorno sobre o investimento

Estrutura e cultura da empresa 27 24 24 21 24 27 25

Sem resposta 27 27 22 21 21 26 27

Fonte: CNI (2016)
Notas: A soma dos percentuais supera 100% devido a possibilidade de mdultiplas respostas.
(1) Os resultados sdo médios ponderados dos portes de empresa. Os pesos se encontram ha metodologia da
Sondagem Industrial, disponivel no site: www.portaldaindustria.com.br/estatisticas/sondagem-industrial/
(2) Classificagdo elaborada pela CNI, com base em OECD. ISIC REV. 3 Technology Intensity Definition, 2011,
disponivel no relatério de divulgacéo desta pesquisa.

Os problemas sédo maiores nas corporacdes de grande porte e em geral nas
empresas com alta e médio-alta intensidade tecnoldgicas. As empresas também
apontam que h& grandes dificuldades de integracdo das novas tecnologias e
softwares nas estruturas implantadas. Para que estas tecnologias se empreguem de
modo dinamico na producédo industrial € relevante um grande fluxo de investimentos
em TIC. Estas dificuldades em se promover uma melhor articulagéo entre centros de
pesquisas e companhias resultam em um grande desafio a ser superado para difuséo
da Industria 4.0 no Brasil.

Ainda, pode-se observar que uma grande parte dos entrevistados argumenta
para a falta de clareza no retorno dos investimentos. Outro fator relevante é fato de
nao haver estrutura ou de cultura de ndo utilizacao destas tecnologias por parte das
firmas. Isso mostra os desafios de adequacdo e incorporacdo do paradigma
tecnologico de producao digitalizada. Para estas questdes as pequenas empresas e
as de médio-baixa e baixa intensidade tecnolégicas expbem a maior parte das
dificuldades associadas a aquisicdo destas novas tecnologias. Uma gama grande de
entrevistados respondeu que nado faz parte a estrutura da companhia ou nédo tem
respostas sobre o assunto.

Este estudo apresentado pela CNI em 2016 elucidou alguns desafios e

15 Esta pesquisa contou com a resposta das empresas de até trés itens respondidos pelos empresarios,
portanto, as somas das porcentagens superam o valor de 100%.
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dificuldades para implantar a nova fase da industrializacdo no Brasil. HA muitos
desafios que a industria tera que enfrentar e superar para que se possa dizer que a
IndUstria 4.0 esta acessivel. A concorréncia entre as empresas levanta a hecessidade
de estratégias globais para se manterem no mercado. Neste contexto, muitas
organizacdes ja estdo percebendo a importancia de se planejar para a automacao e
digitalizacao, investindo em novas tecnologias a fim de promover uma manufatura
mais inteligente.

Um dos desafios enfrentados pelas industrias € o desenvolvimento de
fornecedores, assim como as empresas precisam adotar mudancas nos processos
existentes, os fornecedores também precisardo se adaptar a essa modernizacéo. O
Brasil tem caido no ranking de eficiéncia da inovacdo, este indice busca avaliar
critérios de performance de diferentes paises no quesito inovacéo, sdo avaliados o
crescimento da produtividade, investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D),

dentre outros topicos. No quadro a seguir € mostrado alguns paises mais inovadores:

Quadro 4 - indice Global de Inovagéo

Posicéo Pais

1° Suica

20 Suécia

3° Paises Baixos
4° EUA

50 Reino Unido
6° Dinamarca

7° Singapura

8° Alemanha

66° Brasil

Fonte: Universidade Cornell, INSEAD e OMPI (2019)

Uma questao apontada no relatério da CNI (2016), esta associado a dificuldade
de encontrar tecnologias e parcerias para introducédo dos modelos produtivos digitais,
isso esté ligado tanto aos clientes quanto aos fornecedores. Por sua vez, a falta de
linhas de financiamento para inserir no setor produtivo as novas tecnologias dificulta
0s processos de digitalizacdo produtiva do setor industrial brasileiro.

Segundo o Presidente Executivo do SEBRAE, Carlos Melles (2019),

“Para enfrentar obstaculos, temos de compreender o problema. O indice
Global de Inovacgéo oferece-nos indicadores de informag&do que nos mostram
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onde se encontram 0s maiores desafios a inovacdo no Brasil. Neste sentido,
0 SEBRAE tem uma importante missdo: Ajudar o Brasil a reencontrar o
crescimento, sendo que esta reconstrugdo passara necessariamente pelas
migr,(,) e pequenas empresas, que representam 98,5% da atividade formal do
pais”.

Segundo pesquisa realizada pela PwC (2017), tanto empresas brasileiras como
empresas globais apontam que seu maior desafio ndo € a implementacdo da
tecnologia certa, e sim a falta de cultura digital e de habilidades em sua organizacao.
As empresas necessitam desenvolver uma cultura digital robusta e ter certeza de que
a mudanca é impulsionada por uma lideranca clara da alta administragéo.

Grandes transformacdes normalmente ndo sao confortaveis para as pessoas,
com as tecnologias digitais tornando-se commodities rapidamente, o sucesso
depende de como os lideres conduzem e comunicam a transformacdo, além da
qualificacd@o dos funcionarios para implementar produtos e servicos digitais.

Questdes de seguranca de dados também sdo apontadas como um desafio a
ser superado pelas empresas brasileiras, devido ao aumento de dispositivos
inteligentes conectados a rede. A integracdo de diversos dados em diferentes
sistemas por meio da rede de computadores ndo é simples, quanto mais 0 acesso a
informacdo é ampliado, mais as trocas de dados sdo arriscadas (EUROPEAN
PARLIAMENT, 2017).

A organizacédo do trabalho exigirA mudancas para que se possa produzir num
ambiente 4.0, este devera ser adaptavel ao nivel dos processos de forma a suportar
a flexibilidade necessaria para fornecer produtos personalizados com custos
reduzidos. Serdo necessarios também, novas interfaces homem-maquina que
permitam novos modos de interacao adaptados as novas restricdes de trabalho.

Os desenvolvimentos tecnoldgicos tém ajudado as organizacdes industriais a
lidar com a necessidade de se tornarem mais competitivas. No entanto, s&o
necessarias medidas adicionais que garantam que recursos financeiros alcancem a
todas as empresas com necessidade de financiamento para a inovagao.

No préximo capitulo se exibe as consideragdes finais sobre este trabalho em
conjunto com os impactos dessa nova fase de desenvolvimento industrial e os

desafios para a economia brasileira.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho foi elaborado com o intuito de apresentar a Industria 4.0,
onde verificou-se que a mesma tende a proporcionar melhorias no processo
manufatureiro, proporcionando estruturas produtivas mais inteligentes, autbnomas e
eficientes. Essa nova revolucdo vem contribuindo para o desenvolvimento de novos
modelos de negdcios em novos mercados, com maior dinamismo. Contudo, tém-se
que h& impactos na estrutura econémica e social capazes de afetar tanto as relagfes
entre fornecedores, produtores e consumidores, quanto a geracdo de empregos. Eles
alteram o modo de formacéo de mao de obra, pois tendem para acumulo de multiplos
conhecimentos.

Os possiveis beneficios da Industria 4.0 estdo relacionados com o setor
manufatureiro mais dinamico e multiconectados que favorecem o desenvolvimento e
a difusdo de novas tecnologias aos mais diversos setores da economia. As novas
técnicas tendem a se tornar mais inteligentes e mais otimizadas, além disso,
proporcionariam muitos impactos socioecondmicos desde a geracdo de renda e
emprego até relacionamento entre homem e maquina. Também se expde a
possibilidade de novos modelos de negdcios, permitindo uma nova organizacao das
corporacfes em estruturas produtivas menores e mais produtivas.

Para que seja possivel a implantacédo das técnicas que favorecem o dinamismo
e automacédo, é necessario um fluxo de investimentos, dado que se espera que a
estrutura produtiva seja alterada para modelos digitais de manufatura avancada. Por
se encontrarem em um ambiente coorporativo multiconectado, os novos trabalhadores
tendem a apresentar multiformacgdes profissionais, o que alteraria a dindmica do
mercado de trabalho. Estas modifica¢des resultariam em maiores ganhos e melhorias
na condigéo de vida destes novos profissionais.

As perspectivas sobre essa nova revolugdo sao de uma estrutura produtiva
menos rigida e mais flexivel, comparada aos modelos atuais. Tem-se a expectativa
de que as novas fabricas sejam inteligentes, multiconectadas e autbnomas,
encaminhando-se para a reducao de custos de produc¢do e um constante processo de
aprendizagem e elevagéo nos indices de produtividade. Além disso, como resultado
de diminuicdo de trabalhos repetitivos e pouco qualificados, espera-se o surgimento
de novos postos de trabalhos e novas areas com maior nivel de formacao e dinamica,

proporcionando maiores rendimentos.
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Outro detalhe abordado nesta monografia, estd associado aos empregos
atuais, nos proximos anos muitas atividades tendem a se reduzirem, devido a
necessidade de novas habilidades desenvolvidas e a formacgéao profissional atual ndo
auxilia neste desenvolvimento profissional.

As potencialidades, com o uso das novas tecnologias, requerem um desafio
elevado no Brasil. Um dos grandes problemas enfrentados pelas empresas esta na
falta de investimentos em infraestrutura, principalmente nas tecnologias da Industria
3.0, que ainda ndo se desenvolveram adequadamente no territorio brasileiro.

Esta monografia considera importante a implantacdo das tecnologias da
Indastria 4.0 no Brasil, porém com base em evidéncias apresentadas, verifica-se que
h& muitos desafios a serem enfrentados e, por isso, € possivel dizer que a hipotese
principal deste trabalho foi validada parcialmente, pois a Industria 4.0 encontra-se
ainda em fase de implantacao.

Processos cada vez mais integrados e feitos sem intervencdo humana estéao
cada vez mais comuns e isso tem melhorado a vida das pessoas em geral. O acesso
a informacdes tem aumentado a cada dia e o dinamismo do mercado também. O Brasil
tem grande potencial em desenvolver novas tecnologias e se tornar mais competitivo
no mercado, aplicando os conceitos da Indastria 4.0 em multiplos setores. Essa
transformacao digital serd necesséaria e um importante passo para a competitividade.

Acredita-se que o presente trabalho possa estimular a outros estudantes da
area e apreciadores do assunto a desenvolver trabalhos de pesquisa tanto para
desenvolvimento de trabalhos de levantamento bibliografico como este, quanto de
projetos para a area, que tenha mais foco em determinada melhoria ou beneficio da
industria 4.0. E possivel também uma futura anélise e comparacdo do contetdo aqui

exposto e o cenario pos a consolidacédo da nova revolugéo industrial.
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