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RESUMO: Industria 4.0 é o termo para tecnologia e produ¢do modernas na era da revolucao
digital. Isso ndo apenas descreve o desenvolvimento industrial de novas tecnologias, como
aconteceu nos ultimos dois séculos, mas também o mundo mudado da producédo e do
trabalho na era global. No entanto, esse fenébmeno ainda ndo esta bem definido. Ha uma
confusdo para entender o que € a Industria 4.0. Consequentemente, este estudo tem como
objetivo discutir sobre as principais definicbes existentes nessa revolugcéo. Contribuindo com
um entendimento abrangente sobre este conceito. Para revisao de literatura foram utilizadas
as metodologias de pesquisa que consiste em realizar uma abordagem qualitativa a partir da
perspectiva da analise de contetdo de Bardin (2011, p.15), a andlise do conteddo é um
conjunto de instrumentos de cunho metodoldgico em constante aperfeicoamento, que se
aplicam a discursos; conteudos e continentes, extremamente diversificados. Segundo Bardin
(2011), a utilizacdo da andlise de conteudo prevé trés fases fundamentais: pré-andlise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0, Quarta Revolugédo Industrial, Empresas

Industry 4.0 and its perspective for the future

ABSTRACT: Industry 4.0 is the term for modern technology and production in the age of the
digital revolution. This not only describes the industrial development of new technologies, as
has happened over the past two centuries, but also the changed world of production and work
in the global age. However, this phenomenon is still not well defined. There is a confusion to
understand what Industry 4.0 is. Consequently, this study aims to discuss the main existing
definitions in this revolution. Contributing to a comprehensive understanding of this concept.
For literature review, research methodologies were used, which consists of performing a
qualitative approach from the perspective of content analysis by Bardin (2011, p.15), content
analysis is a set of methodological instruments in constant improvement , which apply to
speeches; contents and continents, extremely diversified. According to Bardin (2011), the use
of content analysis includes three fundamental phases: pre-analysis, material exploration and
treatment of results, inference and interpretation.
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1. Introducdo

O desenvolvimento do mercado e a crescente competitividade levaram ao surgimento da
chamada Quarta Revolugéo Industrial (PICCAROZZI; AQUILANI; GATTI, 2018), conhecida
como industria 4.0, que representa uma nova etapa na organizacao e controle da cadeia de
valor industrial. Os sistemas ciberfisicos formam a base da Industria 4.0 por exemplo:
“maquinas inteligentes”. Eles usam sistemas de controle modernos, tém sistemas de software
embutidos e dispéem de um endereco de Internet para se conectar e ser enderecado via loT;
“a Internet das Coisas”.

Logo neste momento em qual nos encontramos percebemos que a industria 4.0 jA caminha
entre nds, dentre tantas ferramentas que nela contém podemos salientar o quéo grande ela
vem sendo e tracar essa rota para o futuro, para assim termos ideia de onde poderemos
chegar.

As trés Revolugbes Industriais anteriores alcancaram altos aumentos de produtividade,
impulsionados por algumas tecnologias de propésito geral de rapida expansdo como:
mecanizagéo, eletricidade e Tl (VEZA; MLADINEO; GJELDUM, 2015). Essas tecnologias
resultaram em melhorias técnicas significativas e iniciam novos desenvolvimentos
complementares (TRAJTENBERG; BRESNAHAN, 1992). Logo vemos que, segundo a ABDI
(Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial), menos de 2% das indlstrias nacionais
aderiram ao conceito e estdo buscando a pratica da industria 4.0. Tendo em vista que essa
melhoria esta diretamente ligada a nossa cultura, desde de educac¢éo, economia e politica.

Sendo assim sera feito um estudo de caso, onde iremos identificar os impactos provocadas
pela implantagédo da industria 4.0 em setores produtivos. Sendo assim feito um comparativo
entre os periodos dessa revolucdo, onde iremos esclarecer melhor essas dificuldades entre
essas etapas, assim poderemos tracar nossas metas para melhorias e nos questionar onde
poderemos chegar com essas demais ferramentas da industria 4.0.

2. Referencial Teorico
2.1  Através das revolugdes industriais

Em um contexto histérico as revolugbes industriais ocorreram devido a necessidade de
adaptacdo das organizacdes a demanda crescente de seu periodo, visando assim um
aumento de produtividade industrial. Deve-se salientar que ha varias centenas de anos néo
havia uma agenda para marcar Industria 1.0, Indastria 2.0, IndUstria 3.0 e agora Industria 4.0.



Olhando para tras, no entanto, para simplificar as coisas, é aconselhavel criar uma verséo
dos estagios de desenvolvimento individuais em sequéncia antes da Industria 4.0.

Sendo por volta do século XVIII, a considerada primeira revolug&o industrial, foi impulsionada
pela construcéo de ferrovias (SCHWAB, 2017), onde se deu a primeira produgdo em massa
por maquinas, e com ela a Industria 1.0. Neste periodo foram operados por forgca humana,
foram construidas fabricas de produc&o mecéanica e maquinas movidas a agua e a vapor.

A hidroeletricidade foi a primeira energia primaria. Em seguida, os motores a vapor entraram
em operacdo. Durante esta fase de desenvolvimento, 0S primeiros sucessos da
industrializacdo inicial incluiram as primeiras ferrovias, mineragdo de carvéo, industria
pesada, transporte maritimo a vapor, manufatura de tecidos, transporte e impressao téxtil. As
pessoas reconheceram desde o inicio que o primeiro desenvolvimento industrial foi a criacao
de novos empregos nas fabricas.

A introducéo da eletricidade como forca motriz no final do século XIX marcou o inicio da 22
revolucao industrial assim se deu inicio a industria 2.0. Com os primeiros automoveis do inicio
do século XX, o trabalho nas salas de producdo foi constantemente automatizado. Os
corredores da fabrica produziram na linha de montagem em tempo recorde e os motores
comecaram a trabalhar novamente.

Durante esta fase de desenvolvimento, os locais de trabalho em escritérios também
experimentaram um maior desenvolvimento na comunicacdo. Ligacbes e telegramas
simplificaram a comunicacdo, acelerando os processos de trabalho. Mas os esforgcos para
simplificar a correspondéncia comecaram com a descricdo de Henry Mill, 1714; de uma
maguina de escrever, para a qual foi concedida uma patente.

Fatores de sucesso na segunda revolugdo foram os primeiros passos da globalizagdo. A
fabricagdo de automdveis, roupas, matérias-primas e alimentos era processada
automaticamente. O trafego também continuou a se desenvolver, com transporte entre
continentes pela primeira vez. A aviacdo comecou a operar e 0s oceanos do mundo puderam
ser atravessados de navio.

Figura 1
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A terceira revolucdo industrial comecou na década de 1970. O foco aqui foi em mais
automacao por meio de eletrébnica e TI. Depois das grandes maquinas de calcular, o
computador pessoal para escritérios e residéncias estabelece agora um novo ramo da
industria, tendo seus idealizadores j4 no século XVIIl. Charles Babbage, 1971; juntamente
com Ada Lovelace, 1815; e seu mecanismo analitico, sdo considerados os pioneiros do
computador individualmente programavel.

Sendo caracterizada pela digitalizacdo com introducdo de microeletrbnica e automacao,
utilizando tecnologias da informagéo (XU; XU; LI, 2018), computadores e internet (SCHWAB,
2017) possibilitando a automacéo da producdo (XU; XU; LI, 2018). Na manufatura, essas
tecnologias facilitaram a producao flexivel, onde uma variedade de produtos é fabricada em
linhas de producéo flexiveis com maquinas programaveis. Tais sistemas de producao,
contudo, ainda nao tém flexibilidade em relacéo a quantidade de producéo (ROJKO, 2017).

Sendo assim, “o ensinar e o0 aprender acontecem em uma interligagdo simbiética, profunda e
constante entre os chamados mundo fisico e digital” (MORAN, 2015, p. 39).

Estamos no meio da 42 revolucéo industrial quando se trata de teorias e descobertas de
desenvolvimentos tangiveis, possivelmente até no final. Nesta fase, o foco esta na
digitalizacdo crescente de tecnologias analdgicas anteriores e na integracdo de sistemas
ciberfisicos. Muitas empresas ha muito deixaram de produzir em estoque e muitos produtos
sao fabricados sob demanda ou de acordo com as necessidades reais. Estratégias just-in-
time podem ser implementadas gracas ao constante desenvolvimento em processamento e
tecnologia da informag&o. Além da velocidade de produgéo cada vez maior, também houve
avancos na area de protecao ambiental e seguranca do trabalho.

3. Metodologia

Este pré-projeto de pesquisa consiste em realizar uma abordagem qualitativa a partir da
perspectiva da analise de conteddo de Bardin (2011, p.15), a andalise do conteddo é um
conjunto de instrumentos de cunho metodol6gico em constante aperfeicoamento, que se
aplicam a discursos; contetdos e continentes, extremamente diversificados. Segundo Bardin
(2011), a utilizacdo da andlise de conteudo prevé trés fases fundamentais: pré-andlise,
exploracdo do material e tratamento dos resultados, a inferéncia e a interpretacéo.

Apbs as coletas dos dados necessarios sobre as tecnologias implantadas no setor industrial
que difere esse periodos, assim podendo destrinchar o Célculo OEE e Calculos de
produtividade. Dentre outros fatores iremos, por vez, usar plataformas como Excel para
construgdes de graficos e tabelas para melhor visualizacdo e entendimento do estudo de
caso. Por fim sera abordado pensamentos de autores, para assim visualizarmos onde as
ferramentas da indUstria 4.0 mais impactam nesse setor.

3.1 Caracterizacao da area ou objeto de estudo de caso

Geral: Iremos abordar as demais tecnologias que compdem a industria 4.0, demonstrar seu
funcionamento e pontuar o que ela agrega no setor industrial.



Especifico: Tracado essa abordagem, iremos nos aprofundar no questionamento de qual é
a perspectiva dessas tecnologias para o futuro, onde assim temos por objetivos tracar um
comparativo entre ambos periodos dessa revolu¢do e como podera influenciar as demais
empresas no Brasil.

3.1.1 Materiais e Métodos

Para proporcionar uma melhor compreenséo do tema e auxiliar na construgédo de uma andlise
do problema, serdo apresentados os conceitos e a literatura inerentes ao tema Industria 4.0.

3.1.2 A quarta revolugéao

Mesmo que a Industria 4.0 tenha se tornado uma certa palavra da moda, ainda muito poucas
pessoas, incluindo muitos tomadores de decisdo em nivel de empresa, ndo conseguem
imaginar nada sob esse termo. Basicamente, o termo Industria 4.0 descreve a ligacao e rede
inteligente e permanente de maquinas e processos operados por maquinas na
industria. Gragas a solu¢des modernas no campo da digitalizacdo, comunicacao e tecnologia
da informacao podem ser usadas para conectar pessoas, maquinas e produtos resultantes
entre si e, assim, gerar produtividade significativamente maior e mais eficaz.

Esse conceito ganhou notoriedade na Alemanha, que de acordo a Hermann, Pentek e Otto
(2015). A iniciativa Industria 4.0 surgiu em resposta a competitividade global. Um projeto do
governo aleméo que visava promover a informatizagdo da manufatura, levando a tecnologia
de ponta as fabricas. Paises como China e Estados Unidos, por exemplo, estdo em estagio
avancgado, enquanto no Brasil 0 processo comeca a avancar.

3.1.3 Sistemas Fisico-Cibernéticos

Lee (2008) apresenta os Sistemas Fisico-Cibernéticos (CPS) como sendo a integracao entre
computacao e processos fisicos. Ja para Kim e Kumar (2012), CPSs sdo a préxima geracao
de sistemas de engenharia de computagdo, na qual a comunicacdo e o controle de
tecnologias estarédo fortemente integrados.

3.1.4 Internet das coisas

Haller (2010) define 1oT como um mundo em que objetos fisicos estdo perfeitamente
integrados na rede de informacéo e onde os objetos fisicos podem tornar-se participantes
ativos nos processos de negaocio.

3.1.5 Internet de servigos

Para Kagermann, Wahlster e Helbig (2013), a Internet das Coisas e Internet de Servicos; 10S

tornam possivel a criagdo de redes que incorporam todo o processo de fabricagdo que
transforma fabricas em um ambiente inteligente. Buxmann, Hess e Ruggaber (2009) apontam



gue o setor de servicos € um dos mercados de forte crescimento em todo o mundo. Eles
ainda dizem que a visao da loS é permitir que os fornecedores oferegcam seus servigos pela
internet. Nela, a cadeia de suprimentos € toda integrada. utilizacdo de novas tecnologias,
como robds, impressoras 3D e sensores, resulta em processos de producdo mais ajustados,
com tempo de resposta real.

3.1.4 Fabricas Inteligentes

Na fabrica inteligente, pessoas, maquinas e recursos trocam informacdes entre si. Eles se
comunicam por meio de transmissores de radio, nuvens de dados na internet ou na intranet
da fabrica. As instalacbes de producdo tém recursos de diagndstico e reparo. A fabrica
inteligente se organiza assim.

A producdo deve se tornar mais flexivel. A troca constante de dados deve garantir que as
magquinas sejam sempre utilizadas de forma otimizada. Mudancas de curto prazo na demanda
ou falhas na cadeia de valor sdo rapidamente compensadas. Na Industria 4.0, as linhas de
producao individuais se organizam de forma independente conforme necessario. Se uma
maquina nesta linha falhar, a producéo é reorganizada de forma independente usando uma
rota alternativa. Se, por exemplo, os pedidos ou as quantidades de matérias-primas
disponiveis mudarem, os sistemas adaptam automaticamente a producdo as novas
circunstancias.

Assim para os clientes e contratados estdo constantemente trocando dados on-line, os
clientes também podem inserir solicitacdes de alteragdo em curto prazo. Além disso, critérios
individuais e pequenas séries, até itens Unicos, podem ser implementados de forma rapida e
econdmica.

Figura 2 — Estrutura de uma Fabrica Inteligente.
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Em suma, a ideia é trazer cada vez mais tecnologia do nosso dia a dia para o ambiente de
trabalho dentro das fabricas. Ao torna-los inteligentes, a tendéncia é trazer inUmeros
beneficios para empresas, colaboradores e industria como um todo.

3.2 Panorama da industria 4.0 no Brasil

Segundo o Ministério da Industria, Comércio e Servigos (MDIC); “A tendéncia € que com o
fortalecimento da Industria 4.0, os custos industriais sejam reduzidos em cerca de 73 bilhbes
de reais por ano”, esse valor inclui os beneficios de maior eficiéncia do processo.

Um estudo realizado pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) apontou que dos 24
setores industriais do Brasil, 14 estdo atrasados na adocdo de tecnologias digitais. Assim
dados do IBGE mostra que, os 14 setores em situacdo de vulnerabilidade respondem por
cerca de 40% da producéo industrial e 38,9% do PIB industrial brasileiro. "Eles precisam de
investimentos urgentes, pois ndo terao competitividade principalmente em relacao aos paises
gue competem diretamente com o Brasil", afirma Jodo Emilio Goncgalves, gerente executivo
de Politica Industrial da CNI. "Sao setores com baixo grau de inovagao, pouca inser¢cao no
comércio exterior e produtividade inferior a média internacional."

Analisando nivel de maturidade digital no setor industrial, o pais se caracteriza por um grave
desequilibrio. Por exemplo, as industrias farmacéutica, automotiva e de alimentos e bebidas
estdo entre as que mais absorveram inovacfes nos ultimos anos.

Ainda assim, o setor como um todo responde por 21,4% do PIB brasileiro, 69,2% das
exportacbes de bens e servigos, 69,2% do investimento empresarial em P&D e 33% da
receita tributaria federal (excluindo receitas previdenciarias), segundo dados da CNI. Para
cada 1,00 real produzido na industria, toda a economia produz 2,40 reais. Nos demais
setores, o valor gerado € menor: R$ 1,66 para agricultura e R$ 1,49 para comércio e servicos.

Figura 3 — Investimento empresarial em P&D da industria (RS MILHOES, EM VALORES
CORRENTES)

Fonte: CNI
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Em suma, a ideia é trazer cada vez mais tecnologia do nosso dia a dia para o ambiente de
trabalho dentro das fabricas. Ao torna-los inteligentes, a tendéncia é trazer inUmeros
beneficios para empresas, colaboradores e industria como um todo.

O Brasil apresenta um quadro de produtividade do trabalho praticamente estagnado.
Entre 2000 e 2016, a produtividade na inddstria brasileira cresceu apenas 8,8%, o menor
percentual entre nossos principais parceiros comerciais. A baixa produtividade do trabalho
prejudica a competitividade da industria brasileira no mercado doméstico e no mercado
internacional.

Figura 4 - taxa de crescimento da produtividade do trabalho na industria 2000-2016
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Ranking de Préaticas de Gestdo de Manufatura demonstra que ha oportunidade para as
empresas nacionais avangarem em gestao.

Figura 5 — Gestao empresarial
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A melhoria continua da gestdo empresarial € a chave para o ganho de produtividade e
competitividade. A World Management Survey, pesquisa internacional que avalia as praticas
de gestdo; “constatou que a maioria das empresas no Brasil apresenta gestdo de baixa
qualidade. Para que a inovacdo tecnoldgica e a agenda da Industria 4.0 sejam bem-
sucedidas, é necessario um processo de gestao eficiente.”

Uma boa gestdo pode proporcionar uma produtividade com baixo investimento, como
demonstrado pelo projeto “Industria Mais Produtiva”; da CNI e SENAI. Em dezembro de 2017,
a adocdo de praticas de manufatura enxuta aumentou a produtividade em uma média de 52%
para as 2.832 empresas que concluiram o programa.

O sucesso do investimento em P&D depende de uma boa gestdo da inovagdo. O
gerenciamento eficaz ajudard a minimizar os riscos, adaptar os resultados as metas e
acelerar o processo de P&D a inovacao. A gestéo de saude e seguranga ocupacional também

€ importante, pois trabalhadores saudaveis que trabalham em um ambiente seguro tendem a
ser mais produtivos.

Figura 6 — Taxa de inovac¢ao de produto e/ou processo
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A expansao da capacidade de inovacdo é crucial para aumentar a competitividade das
empresas. Com as mudancas tecnolégicas associadas a Industria 4.0, o investimento em
inovacao tornou-se ainda mais importante para a industria brasileira encurtar a distancia da
fronteira tecnolégica mundial.

Apesar de sua importancia, as empresas brasileiras pecam em sua capacidade de inovar.
Nesse quesito, o Brasil ocupa a 852 posicao entre 137 paises (Férum Econémico Mundial,
2017). O conhecimento é necessario para a inovagado, seja desenvolvendo novas ideias ou
preparando e organizando projetos inovadores. Muitas empresas nem sabem por onde
comecar ou que tipo de parceiros procurar. A disseminagdo de novas tecnologias, a



promocao do acesso a informacdes e servigos inovadores e o fortalecimento das relacbes
entre instituices de ciéncia, tecnologia e inovacéo (TICs) e empresas sao essenciais para
estimular a inovacao industrial no Brasil.

Figura 7 - Ranking de investimento das empresas em treinamento e desenvolvimento
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Assim as demais empresas deveriam continuar nesse processo de investimento na
qualificacdo de seus profissionais para acompanhar as mudancas tecnolégicas e se
manterem competitivas. Esses avangos na quarta revolugdo incluem uma maior integragéo
entre colaboradores e maquinas nos processos produtivos, demandando habilidades e
competéncias profissionais especificas, que precisam ser continuamente atualizadas esse
cenario de rapida mudanca tecnolégica faz com que os esfor¢os para melhorar a formacao
basica e tecnoldgica conduzidos pelo governo ndo sejam suficientes.

Figura 8 - Namero de empresas exportadoras por faixa de valor
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Competir no mercado global pressupfe a prontiddo da empresa. Uma estratégia de
internacionalizacdo envolve desenvolver mercados, definir canais de distribuicdo, estratégias



de branding, adaptar produtos e embalagens as exigéncias internacionais e identificar
parceiros de negdcios e investimentos. Uma das principais dificuldades para o crescimento
das exportacOes é a falta de conhecimento das empresas.

A prestacdo de informacdo e apoio a empresa é a base da sua internacionaliza¢do. Para
otimizar essas acoes, as diversas agéncias que promovem e apoiam a internacionalizacédo
devem trabalhar de forma coerente e coordenada. Quanto menor a empresa, maior a
dificuldade, o que torna ainda mais importante o apoio profissional e as parcerias para
pequenas empresas e/ou novos entrantes nos mercados internacionais.

Sobre inovacao podemos destacar que o pais segue sendo lider junto ao Chile e Uruguai em
toda américa latina, assim produzindo altos niveis de artigos cientificos e técnicos.

Figura 9 — Inovacgbes
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5. Resultados e Discussao

Por fim demonstrando que diferentemente das revolugcbes passadas, esta quarta revolugao
industrial estd sendo prevista, permitindo que as empresas possam tomar acdes para se
prepararem para as transformacdes, definindo um modelo de manufatura mais adequado e
planejado para enfrentar os desafios deste novo paradigma industrial (ALMADA-LOBO,
2016). Criando assim uma fabrica inteligente onde a producdo é conectada em rede aos
sistemas de comunicacdo, para que possa se organizar. Nesta cadeia de valor integrada,



onde pessoas e maquinas poderdo se comunicar e cooperar diretamente entre si, desde o
desenvolvimento do produto até a logistica e o gerenciamento pos-venda (BARZ et al., 2019).

Vemos entdo que temos espaco para melhorar a pontuacdo do Brasil em qualidade da
gestdo, assim gerando mais capitacdo em gestdo empresarial, provendo uma melhor
seguranca do trabalho e gestdo em salde e visando sempre uma melhora na gestao para
com a inovagao.

Figura 10 — Efeito
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Notamos que pode ser desenvolvidas uma inovacdo em produtos, modelos e processos de
negocios, desde startups, desenvolvendo a disseminacdo de servicos e informagdes em
inovacdo, assim com a adocdo de melhorias a associadas a industria 4.0, pode se ter uma
relacdo melhor dentre empresas e instituicdes Cientifica, Tecnoldgica e de Inovacédo (ICTs).

Figura 11 — Eficiéncia e reducdo de custos
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Fonte: Adaptado de Geissbauer et al. (2014)



Promovendo entdo uma melhor qualificacdo técnicas para os colaboradores das demais
empresas brasileiras e uma formagé&o continua no ambiente de trabalho.

Figura 12 — Produtividade
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Fonte: CNI, com base em dados do CNI

Por fim ampliaremos a presenca 203,das empresas de nosso pais no mercado brasileiro,
aumentado as industrias que atuam no comercio exterior, provendo uma internacionalizacéo
e um estimulo de uma melhor coordenagéo das agéncias e instituicbes de apoio nesse meio,
assim tendo em vista uma adequacéo dos demais produtos

6. Consideracdes Finais

Vemos entdo que a Industria 4.0 tem o potencial de mudar radicalmente a cadeia de
suprimentos de manufatura e o modelo de negdcios ao incorporar tecnologias digitais como
IA e loT a industria de manufatura. Parece que € necessario prestar muita atencdo aos
movimentos futuros, pois varias inovacdes podem ser esperadas, como a automacao da
fabrica e a melhoria da produtividade por meio de fabricas inteligentes.

Embora se espere que o progresso da Industria 4.0 tenha varios efeitos positivos, também
cria alguns desafios. Um deles é a perda de empregos e 0 aumento da taxa de desemprego
devido a eficiéncia e automatizacdo dos processos produtivos. Em fabricas inteligentes, as
maguinas agora podem tomar decisdes sobre tarefas que antes eram avaliadas por humanos,
e uma economia significativa de méo de obra pode ser esperada nas linhas de produgéo.

Além disso, embora seja possivel coletar big data, é outra questdo se isso levara a melhoria
do negécio ou a otimizacao dos processos de producdo. Para fazer uso eficaz dos dados, é
necessario adquirir a finalidade de uso dos dados e o conhecimento para dominé-los. Na
industria de manufatura, havera mais situagbes em que faremos pleno uso de nossos
cérebros.
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