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Resumo

Cada uma das revolugdes industriais teve impactos diretos na maneira como vivemos, melhorando a
comunicacdo entre as pessoas, facilitando o acesso a informacéo, garantindo maior seguranca e conferindo
melhorias na qualidade de vida. A quarta revolucdo industrial que ocorre atualmente, é marcada pela
convergéncia de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas. A juncdo entre mentes e maquinas esta trazendo a
guarta onda da Revolucdo Industrial, com o potencial de transformar, mais uma vez, a inddstria global. Essa fase
¢ conhecida como revolugdo do conhecimento e da comunicagdo. Mas como isso se aplica no ambito das
indUstrias? Dessa forma, o presente artigo, trds o conceito de 42 revolucdo industrial, seus aspectos aplicados nas
industrias, evolucdo e cenario atual. Essas mudancas afetam significativamente a maneira como fazemos negécio
hoje em dia. Para tanto, € imprescindivel para a sobrevivéncia e desenvolvimento das empresas, que as mesmas
deem inicio a seu processo de transformacéo digital.

Palavras-chave: Revolugdo Industrial. Tecnologia. Digital.

DIGITAL TRANSFORMATION IN INDUSTRY: 4th industrial
revolution

Abstract

Each of the industrial revolutions had direct impacts on the way we live, improving communication between
people, facilitating access to information, ensuring greater security and improving the quality of life. The fourth
industrial revolution that is taking place today is marked by the convergence of digital, physical and biological
technologies. The junction between minds and machines is bringing the fourth wave of the Industrial Revolution,
with the potential to once again transform the global industry. This phase is known as the knowledge and
communication revolution. But how does this apply within industries? Thus, this article brings the concept of 4th
industrial revolution, its aspects applied in industries, evolution and current scenario. These changes significantly
affect the way we do business today. Therefore, it is essential for the survival and development of companies,
that they start their process of digital transformation.

Keywords: Industrial Revolution. Technology. Digital.

1. Introducéo

Neste atual cenario de mudancas, a transformacdo digital tornou-se uma questdo de
sobrevivéncia das empresas. Essa transformacéo na industria da manufatura diz respeito, mais
especificamente, ao uso de um conjunto de tecnologias que permitem que maquinas e

humanos trabalhem de forma colaborativa e que as linhas de producdo sejam ageis. Esse
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movimento também vem sendo chamado de “Industria 4.0” ou “A Quarta Revolugdo
Industrial”.

No século XVIII ocorreu a Primeira Revolucdo Industrial através da transicdo de
métodos de producdo artesanais para a producdo por maquinas. Ja no inicio do século XX,
com a Segunda Revolugdo Industrial, avangos na area de comunicacdes e a criacdo dos
modelos de produgdo em série (Fordismo) trouxeram o conceito do trabalhador que
desenvolve uma funcdo mecanica. Na Terceira Revolucdo Industrial, apds a Segunda Guerra,
a industria passou a adotar caracteristicas do Toyotismo: 0 método de abolir a funcédo de
trabalhadores especializados e torna-los especialistas multifuncionais. Assim iniciou-se a Era
da informacéo, também denominada a Revolucdo da Internet, pelo inicio do uso da tecnologia
digital marcada pela explosdao da computacéo e da internet.

A Quarta Revolucdo Industrial é caracterizada pelo uso intensivo de tecnologias
digitais com o intuito de fabricar novos produtos de forma répida, com uma &gil resposta a
demanda e otimizagcdo em tempo real da producdo e da cadeia de suprimentos. Segundo
Schwab (2017), essa Quarta Revolucdo Industrial transforma basicamente trés pilares, quais
sejam: fisico, digital e biologico, tendo impacto na economia, nos negocios, sociedade,
individuo e governo.

A industria é um dos segmentos que mais esta em mudancas, sempre agregando novas
tecnologias para seus processos de fabricacdo, a fim de aperfeigoar o tempo e aumentar a sua
producao.

O presente artigo visa contribuir para o entendimento e a compreensdo da
transformacéo digital e de seus impactos, este novo paradigma, afeta todo o modelo de
negdcio ja existente. Partindo do atual momento em que se encontra a sociedade, este estudo
identifica as tecnologias habilitadoras. O artigo também visa analisar e apresentar quais 0s

desafios que o Brasil tem que enfrentar perante essa nova revolucao.

2. Fundamentacao tedrica

Neste capitulo, serdo abordados os estudos e analises nas areas de interesse a seguir:
Conceitos sobre a Quarta Revolugdo Industrial; tecnologias habilitadoras; e a Quarta

Revolucdo Industrial no Brasil e seus impactos.
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2.1 Quarta Revolucédo Industrial

A revolucdo que vivemos atualmente foi denominada por Klaus Schwab como a
Quarta Revolucdo Industrial. Do ponto de vista tecnoldgico, esse periodo consiste na
convergéncia das tecnologias dos mundos digital, fisico e bioldgico (SCHWAB, 2017, p.23).

Segundo Simédo Filho e Pereira (2014, p;55-59), a evolucdo observada com o
surgimento da internet, o desenvolvimento da computagdo, o software e das comunicacdes,
em conjunto com 0s avangos na organizacdo social, catalisados com o fim da Guerra Fria,
possui grande importancia para ser entendida como uma revolucao industrial.

O fim dos limites entre os mundos digital, fisico e bioldgico é o que impulsiona a
Quarta Revolugéo Industrial (SCHWAB, 2017, p.23).

Em 2011, em Hannover, na Alemanha, o governo alemdo deu inicio a um projeto
audacioso do ponto de vista industrial, o qual passou a ser também conhecido como Industria
4.0. O termo refere-se a integracdo digital das diferentes etapas da cadeia de valor dos
produtos industriais, desde o desenvolvimento até o uso. A finalidade de tal projeto é
eliminar, de uma vez por todas, a mdo de obra humana nas fabricas ndo s6 da Alemanha, mas
de todo o0 mundo.

O objetivo consiste em permitir modelos mais diretos de producdo personalizada e
servigcos, assim como a interacdo cliente/consumidor e a reducdo das ineficiéncias,
irrelevancias e custos de intermediarios em um modelo de cadeia de suprimentos digital,
quando possivel. Algumas metas da Industria 4.0, nesse sentido, centram-se no cliente cada
vez mais exigente, que valoriza a velocidade, a eficiéncia, (custos) e servicos inovadores de
valor agregado. Na esséncia, ela inclui a transferéncia (parcial) de autonomia e decisdes
autdbnomas para sistemas e maquinas ciber-fisicas, alavancando sistemas de informacao.

A Industria 4.0 ja& é uma grande realidade, abrangendo muitas mudangas sociais,

relacionadas com o trabalho, especificas da industria tecnolégicas.

2.2 Tecnologias habilitadoras

Muitas das tecnologias que compdem a base da Industria 4.0 ja existem, mas séo
utilizadas de maneira isolada nas fabricas. A IndUstria 4.0 revolucionara a producéo ao integrar
estas tecnologias, automatiza-las e otimizar os processos produtivos, levando a ganhos de
eficiéncia e transformando as tradicionais relacdes de producéo entre fornecedores, produtores e

consumidores.
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A partir dos principios necessarios para a implantacdo da Industria 4.0, é possivel
apontar algumas tendéncias tecnoldgicas emergentes que, quando plenamente desenvolvidas,
serdo capazes de prover funcionalidades aos novos processos de producao.

Internet das Coisas: A Internet das Coisas ou Internet of Things (l1oT), refere-se ao meio
digital pelo qual os sistemas inteligentes e integrados se comunicam e conectam suas
informacdes. Esse processo ocorre por meio de objetos inteligentes dotados de sensores e
componentes eletrdnicos que permitem a coleta e troca de dados sobre a realidade e que se
conectam através da loT (IEDI, 2017).

Segundo um estudo do World Economic Forum (SIEMENS SA 2017), por meio desses
processos, 0s custos de manutengdo das fabricas podem ser reduzidos em até 30% por via de
procedimentos que prevejam a necessidade de manutencdo preventiva, e as paragens nao
planejadas podem ser reduzidas em cerca de 70% dos casos.

Big Data Analytics: os dados sdo referidos, muitas vezes, como a matéria-prima do
século XXI, e, em uma economia cada vez mais digitalizada, estima-se que a quantidade de
dados disponiveis para as empresas dobre a cada 1,2 anos. Por isso, no contexto da Industria
4.0, no qual o mundo real e o digital estdo profundamente interligados, o Big Data Analytics
torna-se uma peca fundamental para fabricas e empresas (BERGER, 2014).

Em relacdo as fabricas, a utilizacdo dessa tecnologia se traduz em reducdo de custos e
incremento de produtividade. O Big Data Analytics oferece capacidade de resposta em tempo
real, visto que a agilidade e qualidade da analise dos dados sdo fundamentais para a tomada de
decisdo no contexto das fabricas inteligentes. (SIEMENS SA 2017).

Computacdo em nuvem: a computacdo em nuvem, ou cloud computing, como também é
conhecido, refere-se a transferéncia de dados e servicos de computagdo por meio de servidores
externos as empresas, com acesso e recuperacdo dos dados em tempo real, por meio da internet.
Essa ferramenta possibilita uma facilidade maior no acesso as informacGes e compartilhamento
de dados por meio de uma plataforma unificada, garantindo a agilidade nos processos e uma
melhor integracdo e comunicacéo entre os departamentos das companhias.

Sistemas Ciber-Fisicos (CPS): os sistemas ciber-fisicos caracterizam-se pela integracdo
entre 0 mundo real e o virtual a partir de equipamentos dotados de sensores que capturam
informacdes sobre o ambiente. Esses sdo processados de forma inteligente e comunica-se com
outros sistemas para gerar agdes e comandos de forma autbnoma e independente,
proporcionando uma gestdo mais eficaz do ambiente fisico e seus processos (THOBEN;
WUEST; WIESNER, 2017).
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Manufatura Aditiva: essa expressao se refere aos processos produtivos que, ao contrario
dos métodos tradicionais de fabricagdo, adicionam camadas de material como forma de traduzir
uma geometria virtual em objeto fisico, a exemplo da impresséo 3D (IEDI, 2017).

Realidade Aumentada (RA): a realidade aumentada sobrepde computacionalmente
elementos virtuais sobre o ambiente fisico em tempo real, modificando ou incluindo elementos
visuais e/ou auditivos que enriquecam a experiéncia do usuério (IEDI, 2017).

Aplicada ao ambiente industrial essa tecnologia apresenta uma infinidade de
possibilidades, desde o planejamento e testes de produtos, monitoramento de processos,
gerenciamento de recursos, prestacdo de servicos e manutencao até a realizagdo de controles de
qualidade (SIEMENS SA, 2017).

Ciber-seguranca: A geracdo de grandes volumes de dados e sua manipulacdo de forma
analitica e estratégica € uma caracteristica da quarta revolucdo industrial. A protecdo e
seguranga destas informacOes apresentam-se como um fator igualmente importante e
fundamental para o sucesso da indUstria e € neste contexto que se insere a ciber-seguranca.
(RUBMANN et al., 2015).

Robotica avancada: os robds ja substituiram os trabalhadores humanos em muitas
funcbes nas fabricas desde a ultima revolugdo industrial, mas na Industria 4.0 os robds estdo
evoluindo para utilidades ainda maiores e mais complexas. Eles estéo se tornando cada vez mais
inteligentes, autbnomos, flexiveis e cooperativos, 0 que permitira grandes saltos de
produtividade para as empresas e uma profunda mudanca nas estruturas de custos, no cenario de

competéncias e nos locais de producdo (BERGER, 2014).

2.3 Brasil, a quarta Revolucéo Industrial e seus impactos.

As tecnologias digitais sdo pouco difundidas na industria brasileira. Em nosso pais,
buscam-se melhorias incrementais e aumentos de eficiéncia e de produtividade. Raramente se
aproveita o potencial das tecnologias para promover mudangas, como desenvolver novos
produtos ou novos modelos de negocios. Falta conhecimento sobre quais tecnologias sdo as

mais adequadas para cada empresa.

A ineficécia da organizacdo institucional para implementar uma politica
industrial e tecnoldgica no Brasil decorre, em parte, de sua extrema
complexidade: um ndmero excessivo de 6rgdos com precéria capacidade de
mobilizar recursos, administrando instrumentos dispersos e desarticulados, e
com poucos quadros técnicos conformacdo adequada. Decorre também,
talvez em maior parte, do “envelhecimento” das instituigdes, aprisionadas
por praticas antigas de fazer politicas. [...] Hoje 0 mundo da industria é
outro: economia aberta, competicdo internacional, foco em inovacao, uso
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intensivo de conhecimento, agilidade decisoria, pronta implementacdo. As
instituicbes de politica macroeconémica e o marco regulatério evoluiram de
forma coerente com o novo quadro da economia mundial, mas as instituicdes
da &rea de industria e tecnologia pouco se renovaram. Aquelas ganharam
status e poder, estas se enfraqueceram, subjugadas e desaparelhadas. Sua
reforma é imperativa para que possam atuar de modo eficaz na execucdo da
politica industrial e tecnolégica (FURTADO; SUZIGAN 2010, p. 8).

Por outro lado, o Brasil avanca rapidamente no uso das tecnologias da quarta
Revolucdo Industrial em outros setores. No setor agricola, por exemplo, o uso da
biotecnologia e da edicdo genética amplia consideravelmente a produtividade das plantas.

Para a economia brasileira, os desafios da sustentabilidade e da Quarta Revolucéo
Industrial representam importantes fontes de riscos e de oportunidades. O pais possui politicas
publicas associadas a questdes socioambientais, como, por exemplo, a Politica Nacional de
Mudanga do Clima e as metas de redugédo de gases do efeito estufa, assumidas no ambito do
Acordo de Paris.

O Brasil também conta com a maior extensdo de florestas tropicais e a segunda maior
cobertura florestal do mundo. Por outro lado, questdes estruturais tém dificultado o
crescimento da produtividade e levado ao declinio da capacidade industrial no pais.

Para além dos desafios que surgem com o advento da Quarta Revolucdo Industrial no
mundo, o fato € que ela trard consequéncias e transformara as relacdes produtivas estejam os
paises preparados ou ndo para receber os seus efeitos. Diante disso, uma questdo relevante
gue nosso pais precisa ter clara é a respeito das modalidades de participacdo na Industria 4.0
(IEDI, 2017).

3. Procedimentos metodolégicos

A metodologia adotada no presente trabalho foi baseada nas etapas relacionadas a
seguir, e o planejamento da pesquisa contemplou o estudo tedrico e documental, utilizando
obras de autores, monografias e outros artigos de grande importancia para o tema, como
referencial tedrico.

Estudo e compreensdo do problema realizado por meio de levantamento de referéncias
relacionadas a transformacdo digital, tecnologias habilitadoras e visdes da transformacéo,

tendo sido realizada pesquisa bibliografica em diversas bases de conhecimento e periodicos;
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4 Resultados e discussao

Muito tem se discutido sobre a Quarta Revolugdo Industrial e os seus efeitos, sejam
eles positivos ou negativos, segundo Prado (2016), o Brasil ndo se preparou para este cenario,
além disso, analistas ressaltam as enormes mudancas no quadro mundial com a quarta
revolucdo industrial que, segundo eles, alterard os setores produtivos com a queda nos
empregos entre 30 e 40%.

No inicio de 2017, as empresas de TI brasileiras e de seguranca dos servi¢os
governamentais passaram a investir na tecnologia Blockchain, porém continua incerta a
possibilidade de investimento futuro nesta tecnologia (SERPRO, 2017).

Apos a realizacdo do presente estudo, pdde-se perceber que todo o conceito da
indUstria 4.0 é inovador, através da implementacdo de estratégia e aplicacdo dos seus
principios. Apesar de ser um trabalho arduo, e de longo prazo, é possivel se adaptar a esse
novo conceito de inddstria, e com isso melhorar todos os setores de manufatura. Ao longo
deste trabalho foram realizados estudos sobre industria 4.0, a partir da coleta de informacdes e
analisando estudos de outros autores conhecidos que trataram do tema, 0S quais serviram
como base para identificar os desafios e lados positivos dessa nova revolucao industrial.

Processos cada vez mais integrados e realizados sem intervencdo humana estdo se
tornando cada vez mais comuns e isso tem gerado uma significativa melhora na vida das
pessoas em geral. O acesso a informagbes tem aumentado a cada dia e o dinamismo do
mercado também. Porém é necessario que empresas e pessoas se adequem ao novo mercado
competitivo, de forma que ndo se gere mais desempregos ocasionados pela industria digital
4.0.

5. Consideracdes finais

O presente artigo se procurou descrever as principais nocdes da Quarta Revolucao
Industrial, suas tecnologias, intervenc@es, avangos e impactos na industria.

Analisando o impacto da industria 4.0 nas industrias, pode-se concluir que se trata de
um caminho sem volta. As empresas precisardo de alguma forma, adaptar-se a realidade que
surge com as novas tecnologias se quiserem manter-se competitivas no mercado.

Dentre os principais desafios a serem vencidos para que seja alcancada a plenitude da
industrializacéo esta o tradicionalismo de empresas familiares, altos custos dos equipamentos

e a falta de mdo de obra qualificada. Esses desafios podem ser vencidos se 0 governo
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incentivar mais programas de conscientizagdo dos industridrios para a necessidade de se

modernizar, para ndo perder espaco diante dos concorrentes internacionais.

Estamos no inicio de uma revolugdo que estd mudando fundamentalmente, o
modo como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos uns com 0s outros.
Em sua escala, alcance e complexidade, o que considero ser a quarta
revolugdo industrial é diferente de tudo o que a humanidade j& experimentou
antes. (SCHWAB, 2017).

Vivemos num momento Unico da histéria. Mudangas, feitas possivelmente pelas novas
tecnologias e pela conversdo em andamento da informacdo em dados e canais digitais,
permeiam nossas vidas e impactam o modo como as empresas fazem negdcios. Essa nova era
da tecnologia toca tudo, desde relacdes interpessoais e modos de consumo até a estrutura
administrativa das organizacOes e dos ambientes legais e de regulamentacdo nos quais elas

operam.
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