Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

64792

A relevancia da industria 4.0 para desenvolvimento do polo industrial
brasileiro frente aos desafios

The relevance of industry 4.0 for the development of the brazilian
industrial hub facing the challenges

DOI:10.34117/bjdv8n9-289

Recebimento dos originais: 30/08/2022
Aceitacdo para publicacdo: 29/09/2022

Elton da Silva Almeida
Académico de Administracdo
Instituicdo: Instituto de Ensino Superior Fucapi
Endereco: Av. Gov. Danilo de Matos Areosa, 381, Distrito Industrial, Manaus - AM
E-mail: elton.silva2029@hotmail.com

Ricardo R. G. Pinheiro
Especialista em Administracdo de Empresas
Instituicdo: Instituto de Ensino Superior Fucapi
Endereco: Av. Gov. Danilo de Matos Areosa, 381, Distrito Industrial, Manaus - AM
E-mail: ricardoguimaraes.gestao@gmail.com

RESUMO

A industria 4.0 é o termo que convencionou a chamar a quarta revolucao industrial e o
conjunto de tecnologias disponiveis que permite a integracdo do mundo fisico com o
digital e traz uma série de desafios e transformacfes a economia, modificando a
configuragdo das profissdes atualmente no mercado. O objetivo geral do trabalho é
analisar a Industria 4.0 e os principais impactos no Polo Industrial Brasileiro. Essa
pesquisa corresponderd a uma revisao de literatura, serdo utilizadas as seguintes bases de
dados: Scielo (Scientific Electronic Library Online), Portal de Periddicos CAPES,
Repositorio de Universidades Publicas e Google scholar. O total de artigos cientificos
consultados para a realizacdo dos objetivos propostos na presente pesquisa, a revisdo
foram realizados com 202 artigos, descartados 162 artigos, e utilizados 40 artigos
publicados a partir do ano 2012 ao ano de 2022. No que diz respeito a industria 4.0 no
Brasil, ela pode abrir novos mercados, aproveitar a inovacao e aumentar a produtividade,
especialmente nas economias em desenvolvimento. Nesse sentido, 0s governos apoiam a
inovagdo e os ganhos adotando programas de incentivo, melhorando a infraestrutura e
politicas que desafiam a dificil distribuicdo dos beneficios digitais. Assim, diante do
exposto, as empresas que conseguirem se beneficiar dessa situacdo certamente alcancarédo
um novo patamar de produtividade e competitividade. E importante destacar que o setor
enfrentara desafios cientificos, tecnoldgicos, econdmicos, sociais e politicos ao adotar o
novo modelo. Ao final conclui-se que todo o conceito de Industria 4.0 é inovador e através
da implementacdo de estratégias e aplicacdo de principios, embora ardua, é possivel
adaptar esta nova concepg¢éo e com isso melhorar todas as industrias.

Palavras-chave: industria 4.0, polo industrial brasileiro, inovacao, cidades inteligentes.
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ABSTRACT

Industry 4.0 is the term that has come to call the fourth industrial revolution and the set
of available technologies that allow the integration of the physical and digital worlds and
bring a series of challenges and transformations to the economy, modifying the
configuration of professions currently on the market. The general objective of the work
is to analyze Industry 4.0 and the main impacts on the Brazilian Industrial Pole. This
research will correspond to a literature review, the following databases will be used:
Scielo (Scientific Electronic Library Online), CAPES Periodicals Portal, Public
Universities Repository and Google scholar. The total number of scientific articles
consulted to achieve the objectives proposed in the present research, the review were
carried out with 202 articles, 162 articles were discarded, and 40 articles published from
the year 2012 to the year 2022 were used. With regard to industry 4.0 in Brazil, it can
open up new markets, harness innovation and increase productivity, especially in
developing economies. In this sense, governments support innovation and gains by
adopting incentive programs, improving infrastructure and policies that challenge the
difficult distribution of digital benefits. Thus, in view of the above, companies that
manage to benefit from this situation will certainly reach a new level of productivity and
competitiveness. It is important to highlight that the sector will face scientific,
technological, economic, social and political challenges when adopting the new model.
In the end, it is concluded that the whole concept of Industry 4.0 is innovative and through
the implementation of strategies and application of principles, although arduous, it is
possible to adapt this new concept and thus improve all industries.

Keywords: industry 4.0, brazilian industrial pole, innovation, smart cities.

1 INTRODUCAO

O mundo testemunhou o surgimento da industria, um dos marcos na evolucao da
histéria humana. Ao longo dos anos, a indastria passou por grandes e profundas mudancas
diante da continua inovacdo tecnoldgica, que alteraram muito o desenvolvimento da
sociedade, e a sociedade atual vive mudancas tecnoldgicas sem precedentes que precisam
se adaptar a essa realidade.

Dessa forma, o desenvolvimento da tecnologia da informacéo e sua introdugéo no
processo produtivo transformou a industria no mundo, levando-a a um novo patamar de
desenvolvimento organizacional. Para alavancar essas tecnologias para aumentar a
competitividade no mercado global, uma mudanca de paradigma na fabricacéo esta sendo
discutida globalmente (SANTOS et al., 2018). Nesse contexto, a industria 4.0 é o termo
que convencionou a chamar a quarta revolucéo industrial e o conjunto de tecnologias
disponiveis que permite a integragdo do mundo fisico com o digital e traz uma série de
desafios e transformacBGes a economia, modificando a configuragdo das profissdes
atualmente no mercado (SACOMANO, 2018).
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A primeira revolugéo industrial foi impulsionada pelo conceito do tear mecanico
movido a maquina a vapor e acabou levando a centralizagdo do processo de producao
fabril. A segunda revolugéo ocorreu cerca de 100 anos depois e foi marcada pela insercéo
da linha de producéo e a construcdo do Ford; a terceira revolucao industrial ocorreu no
final da década de 1960 e foi marcada pela introdugdo do primeiro controlador l6gico
programavel, que permitiu programacao de sistemas digitais (PEIREIRA; SIMONETTO,
2018).

A quarta revolucdo industrial em sua esséncia esta baseada nos sistemas de
Internet das Coisas (IOT), cibernético-fisico (CPS) e Big Data (BD) para levar os parques
industriais atingir um novo patamar de técnicas de producéo e ganho de produtividade,
deste modo potencializando os métodos estabelecidos de producéo, com um novo arranjo
dindmico dos processos e meios de producdo envolvidos (RIBEIRO; SILVA, 2020).

A presente pesquisa se justifica, pois, a industria 4.0 no Estado do Amazonas é
um ponto de desafio para sua economia para préximos anos, visto, que com atual cenario
de desindustrializacdo no Brasil € um desafio para as empresas a sobrevivéncia a quarta
Revolucdo Industrial. Neste ambito, as tecnologias vém renovando a industria mundial
em ritmo acelerado e tornam as tecnologias utilizadas na zona franca de Manaus em
obsoletas, ocasionando uma inquietacao na gestdo das empresas. A industria 4.0 apresenta
grandes desafios para o desenvolvimento de produtos e para com as suas modelagens
sobre os sistemas de controle, com a incorporacdo de novas tecnologias aliado a interacédo
entre maquinas e homens, cooperacdo entre todos os elementos do sistema ocasionando
uma maior autonomia sobre o fornecimento de servigos ou produtos.

Nesse contexto, com as progressdes das tecnoldgicas no decorres dos ultimos anos
em areas de logistica, sistema da informacdo, sdo fundamentais para construir a base que
se apresenta a Industria 4.0 de forma mais clara, dessa forma os novos mecanismos
introduzidos na area de gerenciamento, producao e logistica de mercado, resultando na
evolucéo da Industria 4.0 demonstrando ser uma area a pouco tempo estudada (VINICIUS
etal., 2019).

De acordo com relatorio divulgado pelo Forum Econémico Mundial apenas 25
s8o os paises ja conseguem usufruir dos beneficios decorrentes da industria 4.0. Locais
como sul Asiatico e a Europa séo vanguardistas na constru¢do de mudancas relacionadas
a transformacéo digital. Dentro deste cenério a Zona Franca de Manaus e toda a América

latina estdo engatinhando a passos curtos no processo de adequagdo na Industria 4.0
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(CONUBE, 2019). Assim demonstrando a problematizacdo do trabalho da seguinte
problemaética de: Quais caracteristicas e desafios da Industria 4.0 no PIM?

A Industria 4.0 esta se tornando uma nova realidade em inimeros paises, onde a
quantidade de fabricas inteligentes no mundo vai mudar a maneira como lidamos
atualmente com a producéo de bens de consumo e materiais (SCHWAB, 2016).

O objetivo geral do trabalho é identificar a Industria 4.0 e os principais impactos
no Polo Industrial Brasileiro. Os objetivos especificos delineados sdo: conceituar os
aspectos da industria 4.0; identificar os efeitos no mercado de trabalho de quarta
revolucdo industrial e demonstrar a industria 4.0 e os principais impactos no Polo

Industrial Brasileiro.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 INDUSTRIA 4.0

A expressao de Industria 4.0 ou a “smart factory”; “intelegent factory”; “factory
of the future” sdo termos apresentam uma visdo do que pode ser o futuro da fabrica. Neste
contexto as fabricas com seus processos aperfeicoados ganham caracteristicas mais
inteligentes, dindmicas, flexiveis e ageis. A defini¢do para “Smart factory” um parque
fabril que tem o seu processo moldado em tecnologias integradas nas cadeias de
abastecimento (MARKO, 2021).

Inicialmente o termo de Inddstria 4.0 foi nomeado pela primeira vez na Alemanha
no ano de 2011, e nos ultimos anos, tem se intensificado o termo como uma forma de
representar toda a tendéncia da integracdo da tecnologia e automacdo do ambiente de
manufatura (LEAL et al., 2020).

A industria 4.0 ¢ envolvida com a utilizacdo de dispositivos tipo “smart” no
processo produtivo. Permitindo mais relagcdo entre clientes e os stakeholders, com o
aumento da sua personalizacéo dos produtos para atender as necessidades do consumidor
(MORAIS et al., 2018).

De acordo com Azevedo (2017), a industria 4.0 € envolvida com a utilizagdo de
dispositivos tipo “smart” no processo produtivo. Permitindo mais relagdo entre clientes e
os stakeholders, com o aumento da sua personalizagdo dos produtos para atender as
necessidades do consumidor.

A industria 4.0 apresenta grandes desafios para o desenvolvimento de produtos e
para com as suas modelagens sobre os sistemas de controle, com a incorporagéo de novas

tecnologias aliado a interacdo entre maquinas e homens, cooperacdo entre todos 0s
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elementos do sistema ocasionando uma maior autonomia sobre o fornecimento de
Servigos ou produtos.

Nesse contexto, com as progressdes das tecnoldgicas no decorres dos Gltimos anos
em areas de logistica, sistema da informacdo, sdo fundamentais para construir a base que
se apresenta a Industria 4.0 de forma mais clara, nesse contexto 0s novos mecanismos
introduzidos na area de gerenciamento, producdo e logistica de mercado, resultando na
evolucdo da Indastria 4.0 demonstrando ser uma area a pouco tempo estudada
(AZEVEDO, 2017).

As transformacdes tecnologicas que irdo aumentar a flexibilidade, velocidade e
produtividade, os impactos irdo muito além: nos governos, na economia, nas empresas,
nas pessoas e principalmente no mercado de trabalho em que ramos mais tradicionais
estdo ficando obsoletos. Os conjuntos de todas as transformacGes sdo retratados como
uma quarta revolucdo industrial em andamento, mas é diferentemente das revolucGes
industriais antecedentes que foram batizadas somente ap6s sua efetiva incorporacdo ao
tecido industrial.

Coelho afirma que (2016):

Com o desenvolvimento da internet, sensores cada vez menores e potentes,
com pre¢os cada vez mais acessiveis, software e hardware cada vez mais
sofisticado, a capacidade das méaquinas aprenderem e colaborarem criando
gigantescas redes de “coisas” iniciou-se uma transformagao na industria, cujo
impacto na competitividade, na sociedade e na economia sera de tal forma que
ird transformar o mundo tal como o conhecemos (COELHO, 2016, p.14).

A primeira revolucdo Industrial comegou na Inglaterra entre 1760 e 1840, com a
mudanga da producéo artesanal por maquinario e ferramentas. Durante as décadas que se
seguiram ate ao fim da segunda guerra mundial, as evolugdes foram importantes na area
da industria elétrica, quimica e do ago. A partir da década de 1950 iniciou-se a terceira
revolugdo Industrial, a revolugdo digital, com uso dos computadores, automacdo e
robotizacdo em linhas de producéo, No inicio do século 21, com o desenvolvimento da
internet e com precos mais acessiveis, hardware e software mais sofisticado, iniciou-se
uma transformag&o na industria, cujo impacto na competitivo e econdmico sera de tal

forma que ira transformar o mundo tal como o conhecemos.
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Quadro 1 - Evolucéo Histdrica das Revolugdes Industriais.

Revolug_ao Periodo Caracteristicas
Industrial
Primeira 1760-1840 Meca_lnlzagaf); provqcac_ia pela construcdo de ferrovias e
pela invencdo da maquina a vapor
Inicio no final do|Producdo em massa; surgimento da eletricidade e da
Segunda . .
século XIX linha de montagem.
. . Revolucéo digital; impulsionada pelo desenvolvimento
. Inicio na década de X :
Terceira 1960 da computacdo e da internet, quando torna-se comum o
uso de eletrénicos e T.l. nos processos de producéo.
Fusdo de tecnologias e interacdo entre os dominios
Quarta Atualmente em curso | . . L A
fisico, digital e biologico.

Fonte: Weiss et al. (2016) e Schwab (2016, p. 15-16).

A Industria 4.0 j& tomou conta de diversos nichos de mercados e atualmente com
a producdo de bens de consumo e materiais cada vez mais utilizando para aumento de
produtividade com ampliacdo de fabricas com inteligentes com aumento de producao.

Entretanto, a industria 4.0 provocara desafios inevitaveis para a industria de paises
em desenvolvimento para serem superados, visto que 0s progressos tecnoldgicos
estimulam a automatizagdo da mdo de obra humana. Para que o ser humano seja capaz
acompanhar as transformac6es, conduzindo as necessidades das futuras geracbes de
profissionais e do mercado de trabalho (RODRIGUES et al., 2017).

2.2 PILARES DA INDUSTRIA 4.0
2.2.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas do inglés Internet of Things € vista como uma extensdo da
Internet que usamos direcionada aos objetos no dia-a-dia (sem distingdo) e com a
capacidade computacional e de comunicacdo com a Internet (MAGRANI, 2018).

Ainda de acordo com Magrani (2018), a internet das coisas € muito mais do que
ligar “os objetos” através da internet, mas também o tornar inteligente, com capacidade
de coletar e processa informagcOes do ambiente ou das redes que estdo conectadas,
mudando completamente como estamos nos relacionando com as coisas que estdo ao
nosso redor, propiciando a integracdo dos dispositivos.

A idéia da Internet das coisas tem uma nova dimensao de conexdo utilizando a
Internet, possibilitando a comunicagéo a todo tempo e em todo lugar e agora levando em

consideracdo a comunicacdo de qualquer coisa.
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2.2.2 Big Data

O termo Big Data em sua tradugdo significa “grandes dados” foi conceituado
incialmente nos anos 2000 por um analista da Gartner, a palavra tornou proporcéo
enormes e popularizou-se, ganhou prestigio e de simples neologismo para um conceito
revolucionério para organiza¢bes (MACHADO, 2018).

Para Amaral (2016), o Big Data (BD) é o fendmeno do processamento de grandes
volumes de dados, com os quais as ferramentas tradicionais ndo sdo capazes de lidar na
velocidade requerida. N&o é, portanto, um volume especifico que classifica o fenbmeno,
que também é marcado por outras caracteristicas, como a complexidade e velocidade de

processamento necessario.

2.2.3 Inteligéncia Artificial

O termo "Artificial Intelligence™ foi elaborado por John McCarthy durante o
famoso Workshop do Dartmouth College, ocorrido durante dois meses no verdo de 1956.
Sendo o primeiro encontro oficialmente organizado de cientista com o propdsito de
discutir os aspectos de inteligéncia e sua implementacdo em maquinas (JOAO, 2019).

Nesse contexto Lee (2019), diz que a inteligéncia artificial € um seguimento da
Ciéncia da Computacao que tem o propdsito de desenvolver os computadores atuem de
forma inteligente, sendo um tema com debate amplo, correlacionado a psicologia,
biologia, l6gica matematica, linguistica, engenharia, filosofia, entre outras areas

cientificas.

A “inteligéncia artificial ¢ uma tecnologia que fica a meio caminho entre a
ciéncia e a arte”. Com a sua finalidade de construir maquinas que, vao resolver
problemas, parecam pensar. Um bom exemplo é a maquina de jogar xadrez
(TEIXEIRA, 2014, p.8).

A discussdo sobre inteligéncia artificial é considerada ser uma tarefa de muita
complexa, pois se verifica que a prdpria inteligéncia humana, néo artificial,
sendo campo amplo de debate.

2.2.4 Computagdo em nuvem

A computacdo na nuvem ou Cloud Computing € uma nova referéncia para a
computacdo permitindo 0 usuério acessar seus grandes arquivos e aplicagdes e estando
em qualquer local do mundo, tendo apenas o computador com acesso a chamada “nuvem”
(HEDLER et al., 2016).

Segundo Carissimi (2015) a expressao de “Computacdo em Nuvem” nasceu em

meados da década de 60, com a ideia de um individuo John McCarthy, especialista em

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.9, p. 64792-64809, sep., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

64799

Inteligéncia Artificial do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) onde em seu
formato inicial demonstrava uma amostra de computacgéo oferecendo nos moldes de como
é oferecido a energia elétrica.

A computacdo em nuvem potencializou os recursos da computacéo de tal forma
que a pratica e aumentou a velocidade sobre o desenvolvimento do trabalho, reduzindo
0s custos, possibilitando o emprego de recursos de alto processamento, com a finalidade

de reducdo de gastos com manutencéo e licencas de programas.

3 METODOLOGIA

Essa pesquisa corresponderd a uma revisdo integrativa da literatura. Pois, ao
captar, avaliar criticamente e sintetizar o conhecimento sobre os temas pesquisados, é
possivel compreender temas ou questfes relacionadas a area de radiologia. Segundo
Severino (2017) a pesquisa de literatura faz uso exclusivo de fontes bibliograficas. A
principal vantagem é permitir ao pesquisador a cobertura mais ampla do que se fosse
pesquisar diretamente; é relevante quando o problema de pesquisa requer dados muito
dispersos.

A revisdo bibliogréafica foi realizada através de busca nas bases de dados digitais
cientificas: Scielo (Scientific Electronic Library Online), Portal de Periédicos CAPES,
Repositdrio de Universidades Publicas e Google scholar.

Foram utilizados os seguintes critérios de inclusdo: o arquivo do artigo na integra;
publicados em portugués, inglés e Espanhol; publicados no periodo de 2012 a 2022; os
titulos em referéncia aos descritores. Foram utilizados os seguintes critérios de exclusao:
Estudos que apenas tinha sido disponibilizado resumos; Idiomas diferentes do inglés,
portugués e espanhol; titulos de artigo que ndo condizem com descritores; Texto sem
elementos relevantes.

Ap0s arevisao de literatura procede-se a triagem de teses, dissertacoes e literatura.
Os materiais séo selecionados e segregados tematicamente de acordo com sua relevancia
para o assunto a ser estudado. Depois disso, passou a ler minuciosamente o material a ser
analisado.

O total de artigos cientificos consultados para a realizagéo dos objetivos propostos
na presente pesquisa, a revisao foram realizados com 202 artigos, descartados 162 artigos,
e utilizados 40 artigos publicados a partir do ano 2012 ao ano de 2022 conforme
apresentados na figura 1, abaixo.
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Figura 1: Fluxograma da pesquisa.

Repositorio de || Portalda Capes n= | | Google Schoolar n=
Universidades n= 67 3T 98

.

Registro identificados nas
bases de dados n= 202

Artigos duplicados n= 56

T
*

Titulos e resumos

selecionados n= 146 Artigos que n&o condizem

I com descritores e periodo
delimitado n= 39

Textos completos a serem
avaliados n= 107

3 * Artigo excluido= 64

Artigos incluidos a revis&o
de literatura n= 40

Fontes: Elaborado pelo autor, 2022.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Foram realizado uma pré-selecdo dos artigos encontrado em uma busca realizada
no banco de dados, a selecéo foi feita pela leitura de titulos e resumos, e as leituras do
texto completo foram pré-selecionadas para inclusdo quando foram levantadas questdes
sobre o conteudo do estudo. Apds a finalizacdo da estratégia de busca, foram examinados
os artigos selecionados para compor a amostra deste estudo, assim elencados 11 artigos,

de acordo com o quadro 1.

Quadro 2: Principais resultados da pesquisa.

Autor Titulo Base ~de Principais resultados
dados
O estudo constatou que a maior parte da indUstria
. ) brasileira ainda estd muito atrasada no desenvolvimento
.. Indastria 4.0: . L
PEREIRA, A; Conceitos o tecnolégico, mas apontou que o setor automotivo € o
SIMONETT erspectivas para o Capes gue mais se aproxima da Industria 4.0. Por outro lado,
O,EO Persp P 0 uso da tecnologia pode aumentar a competitividade da
Brasil S g
industria brasileira no mercado global, o que pode ser
visto como pré-requisito para a Industria 4.0.
Para a indGstria brasileira, a implantacdo das
tecnologias da Indistria 4.0 requer primeiramente uma
Os discursos maior divulgacdo, identificando a importancia dessas
acerca dos desafios tecnologias em termos de competitividade industrial,
TEIXEIRA, - - . i e ax
da siderurgia na | Capes divulgando os beneficios de sua utilizagdo, ndo apenas
R.L.P.etal T ~ A 0 x
indastria 4.0 no reducdo de custos e melhorias de produtividade, relacdo
Brasil custo/beneficio, ROI. Algumas tecnologias ja sdo
utilizadas na producdo industrial, como modernos
sistemas de gestdo, automacdo eletrénica e robotica dos
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processos produtivos, comunicagdes mdveis, sensores e
atuadores, etc.

IndUstria 4.0 no
Brasil: desafios do

No que diz respeito a industria 4.0 no Brasil, ela pode
abrir novos mercados, aproveitar a inovagdo e aumentar

segmento a produtividade, especialmente nas economias em
SANTOS, . ; : .
NA etal automotivo  para | Capes glesenvolwmento. Nesse sentido, 0s governos apoiam a
o integracdo da inovacdo e os ganhos adotando programas de incentivo,
cadeia de melhorando a infraestrutura e politicas que desafiam a
suprimentos dificil distribuicdo dos beneficios digitais.
Considerando que cada revolugdo industrial é baseada
_— . em desenvolvimentos tecnoldgicos especificos, a
Industria 4.0: . . A -
N Industria 4.0 estd exigindo especializagGes diferentes
competéncias - L
h daquelas exigidas pela Industria 3.0, ressaltando que
AIRES, R.W. | requeridas aos LR N ~ -
A Capes com a digitalizacdo e automacdo da producdo havera
etal profissionais  da
x uma mudan¢a tanto nos trabalhadores quanto no
quarta  revolucédo . e
. . processo produtivo. tecnologia utilizada. O talento da
industrial - :
futura forca de trabalho emergira do capital como fator
chave de produgdo.
Crla(;:_;lo ,de_ valor O compartilhnamento do conhecimento é uma das pecas-
para industria 4.0: . o
desafios o chave, que visa melhora_r 0 desempenho organizacional
. para reduzir o desperdicio de tempo e recursos na busca
RIBEIRO, oportunidades para .
~ Capes do conhecimento. Pode-se argumentar que 0s
J.S.N. etal. gestao do : N
. trabalhadores do conhecimento sdo os atores-chave na
conhecimento e B . i
- Industria 4.0, atuando como um elemento mais flexivel
tecnologia da L
. N do processo de fabricacéo.
informacdo
O alto custo de implementacéo de tecnologias digitais
Politicas para o tem sido apontado como uma grande barreira para a
VERMULM, |desenvolvimento | Google adocdo dessas tecnologias, mesmo entre as empresas
R. etal. da inddstria 4.0 no | Schoolar | que as utilizam. Outros fatores, como a falta de clareza
Brasil na definicdo do ROI e da estrutura e cultura da empresa,
também foram identificados como barreiras.
Amazonia, Entdo a riqueza do polo industrial ndo proporciona
desenvolvimento bem-estar social, visto que a infraestrutura, educacéo,
SILVA, - - .| Google , o .
regional industrial salide, saneamento basico, desenvolvimento urbano e
M.L.A. etal . Schoolar : x x
e cidades crescimento ndo estdo bem preparados para a chegada
inteligentes. da Industria 4.0 e suas consequéncias.
A posicéo das industrias industria brasileira em termos
YAMADA, |Indistria 4.0: um de tecnologia, inovacdo, automacdo de processos e
V.Y, comparativo  da | Google servicos ainda esta longe do patamar da Industria 4.0.
MARTINS, |indGstria brasileira | Schoolar | Novas premissas e ideais ainda precisam ser propostos
L.M. perante 0 mundo e compreendidos para alcancar boa produtividade com
baixo custo.
Os futuros sistemas de producdo ainda requerem muita
pesquisa. Problemas relacionados a incompatibilidade
da interface de comunicacdo e a seguranca da
. ] transmissdo de dados continuam sendo um forte
Industria 4.0: . . .
BASCO, A. I. - Google inconveniente para explorar o desenvolvimento
fabricando el . . .
et al. futuro Schoolar | colaborativo entre diferentes provedores de servigos.

No entanto, varias entidades ja estdo trabalhando para
desenvolver solugdes tecnoldgicas que possam remover
essas barreiras e colaborar para 0s objetivos comuns da
Industria 4.0.
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A Industria 4.0, baseada no uso intensivo de tecnologias
digitais, visa fabricar rapidamente novos produtos,
. ) otimizar o tempo e as cadeias de suprimentos, aumentar
regional: o0 modelo - -
ARACATY, Repositéri |a escala, aumentar a produtividade e aumentar a
zona franca de A L
M.L.etal. .| o UBI competitividade. Tais industrias tendem a se
Manaus e a 4 AT -
revolugio transformar em estruturas mais inteligentes, flexiveis,
industrial dindmicas e ageis ao incorporar tecnologias digitais e a
' Internet em seus processos de fabricacdo.
Novas formas de trabalho, seguranca e prote¢do digital,
capacidades  cognitivas  ainda  precisam  ser
sistematicamente respondidas e analisadas para criar
um ecossistema propicio a transicdo para esse novo
~ . ambiente. A Indlstria 4.0 envolverd principalmente
atuacdo na cadeia . !
. uma mudanca de mentalidade. Assim como nas
de fornecimento de . . . .
NAKAYAM | . Repositori | revolugbes industriais anteriores, novos processos,
sistemas de o - -
A RS. automacio ara | © UPS produtos e modelos de negdcios surgirdo com impactos
automag P sociais, econdmicos e tecnolégicos significativos. A
indastria 4.0 no . o .
Brasil verdade é que apesar da hesitacdo e desconfianca deste
novo fenémeno, a Industria 4.0 j& esta a acontecer, pelo
que governos, profissionais da industria, academia e
outras partes interessadas devem unir-se para apoiar e

Teorias do
desenvolvimento

Oportunidades de

contribuir para o sucesso deste novo paradigma.

Para Santos (2019), de modo geral, o desenvolvimento e implantacdo da Industria
4.0 no Brasil envolve diversos desafios, que vdo desde o investimento em equipamentos
que incorporem essas tecnologias, até a adequacdo do layout, adequacédo das relagdes e
processos entre as empresas em toda a cadeia produtiva, criacdo de novas especialidades
e desenvolvimento de competéncias, etc.

No dizer de Teixeira et al. (2019), as empresas sdo capazes de oferecer produtos
e servicos de maior valor agregado com base em maior capacidade de customizacdo de
produtos e maior confianga nos servi¢os prestados. Como resultado, os modelos de
negécios inteligentes incorporam novas alternativas tecnolégicas, que podem levar a
mudancas no mercado que dificultam a entrada de concorrentes ou a criacdo de novos
grupos de negdcios por meio de fusdes e parcerias.

Do ponto de vista de Aracaty et al. (2020), a indUstria brasileira esta engatinhando
para a Quarta Revolucdo Industrial ou Inddstria 4.0, baseada no uso intensivo de
tecnologias digitais, com 0 objetivo de fabricar rapidamente novos produtos, otimizar
tempo e cadeias de suprimentos, aumentar escala, aumentar produtividade e aumentar
competitividade. Tais industrias tendem a se transformar em estruturas mais inteligentes,
flexiveis, dinamicas e ageis ao incorporar tecnologias digitais e a Internet em seus
processos de fabricagéo.

Na visdo de Vermulm et al. (2018), o alto custo de implementacéo de tecnologias

digitais foi citado como uma grande barreira para a adoc¢ao dessas tecnologias, mesmo

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.9, p. 64792-64809, sep., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

64803

entre as empresas que as utilizam. Outros fatores, como a falta de clareza na definigéo do
Retorno sobre o investimento (ROI) e da estrutura e cultura da empresa, também foram
identificados como barreiras.

De acordo com Sacomano (2018), essa nova forma de tecnologia exige novas
formas de produzir e trabalhar, levando a uma mudanca no perfil dos profissionais nos
ultimos anos. Tais revolugdes nos apresentam desafios permanentes ndo apenas nos tipos
de trabalho, mas também na relacdo entre empregadores e trabalhadores que se
reinventaram e precisam se adaptar a essa nova realidade.

Na opinido de Silva et al. (2019), os colaboradores ainda nao estdo preparados
para as tecnologias de automacéao propostas na Inddstria 4.0, por isso é necessario treina-
los para desempenhar novas funcées a curto e médio prazo, pois hovos modelos exigem
novos perfis de médo de obra. A sobrevivéncia no mercado de trabalho é passa por esses
novos modelos. Aqueles que sdo incompetentes, ou seja, aqueles que ndo entendem as
mudangas e novas exigéncias, sdo facilmente sugados e perdem seus empregos, a
importancia de atualizar o conhecimento é fundamental, agregando outras competéncias
e novas habilidades.

De conformidade com Antdnio et al. (2018), no caso do polo industrial brasileiro
os incentivos a qualificacdo profissional também permanecerem inalterados, os
trabalhadores industriais qualificados estardo em maior risco de vulnerabilidade e grave
exclusdo social. Para se adequar a Inddstria 4.0, o governo federal busca compensar o
tempo perdido inserindo algumas solugdes para inddstria brasileira ndo fique obsoleta e
prejudique a geracdo de empregos e afete a geragéo interna de riqueza.

Em harmonia Santos et al. (2021), os avang¢os na Industria 4.0 podem oferecer as
empresas oportunidades de competitividade e sobrevivéncia, mas podem estabelecer
requisitos relacionados a qualificagdo da m&o de obra, incluindo aspectos tecnolégicos de
inovacéo, gestdo do conhecimento e lideranca. O desafio da qualificagdo comecga com 0s
colaboradores que devem abracar e compreender essas mudancas, as empresas que devem
criar o ambiente e as condicOes de desenvolvimento da forga de trabalho para a inovagéo
e as faculdades que devem estar preparadas para fornecer conhecimentos alinhados com
0 processo de transi¢do, que por sua vez deve ser apoiado pelo desenvolvimento humano,
apoio a politicas publicas.

No que tange Queiroz et al. (2021), a concessdo dessa autonomia é fundamental
e necessaria, e ao longo das décadas tem sido cada vez mais associada a mudancgas na

legislagdo e consequentes mudancas de governo. E preciso lembrar que uma vez
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concedida uma lei, ela deve ser administrada da forma como foi feita, ndo deixando
margem para interpretacdo quando novos agentes governamentais sao substituidos, e as
regras do jogo ndo devem ser alteradas.

No entendimento Silva e Remo (2020), a realidade do Brasil em relacdo a outros
paises € vista como uma oportunidade de crescimento, ndo apenas econémico, mas
também social. E possivel descobrir novas formas de trabalhar, melhorar a qualidade de
vida das pessoas, reduzir o desperdicio e melhorar a qualidade da producéo. Além disso,
os empreendedores devem ver a situagdo atual como uma alavanca para seus negocios.

Na concepcdo Yamada e Martins (2019), ressaltou-se que, para acelerar a
implantagdo dessas tecnologias no Brasil, 0 governo deve investir em infraestrutura
digital, facilitar o acesso ao financiamento do mercado e estimular a educagdo por meio
de capacitacdo para transmitir conhecimento aos profissionais nesse novo ambiente de
trabalho. Além de grandes mudancas, as empresas em plena transformacéo digital exigem
investimentos significativos. Embora o Brasil esteja caminhando na dire¢cdo do
desenvolvimento tecnoldgico e mostrando um lado positivo nesse sentido, ainda € preciso
investir pesado e buscar se adaptar a essas novas mudancas que a Indudstria 4.0 oferece.

Em harmonia Aires et al. (2017), ao definir um dos pilares do desenvolvimento
da Industria 4.0 é a desenvolucdo de recursos humanos para novas formas de producao,
alerta para a necessidade de especialistas com formacéo diferente das existentes. Esse
modo de producdo caracteriza-se pela integracdo de diferentes formas de conhecimento,
exigindo equipes multidisciplinares com alto nivel de conhecimento técnico e capacidade
de interacdo com diferentes areas do conhecimento.

No entendimento de Ribeiro et al. (2019), para que as organizagdes sejam
competitivas, elas precisam integrar e coordenar informacoes e fluxos de trabalho para
gue ocorram de forma sincronizada em toda a empresa e fora dela, o que requer sistemas
que possam integrar informacdes e coordenar atividades de diferentes areas funcionais e
unidades organizacionais. A empresa e seus fornecedores, outros parceiros de negocios e
clientes.

De acordo com Carvalho et al. (2020), para alcangar uma visdo mais competitiva,
as empresas devem reconhecer a importancia estratégica de incorporar as tecnologias no
seu processo produtivo. Nesse prisma, as organizagdes podem desenvolver a criatividade
e as habilidades dos trabalhadores usando maquinas para realizar tarefas e para alavancar
producdo e qualidade. Ha também a necessidade de novas interfaces homem-maquina

que permitam novos modos de interacdo para melhor produtividade.
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Em suma, como a principal premissa da IndUstria 4.0 é criar um ecossistema cada
vez mais autdbnomo e altamente cognitivo, precisa-se contar com tecnologias como a
inteligéncia artificial para melhorar ainda mais a eficiéncia e criar novos modelos de
negocios, obter produtos e servi¢os de dados coletados e analisados em toda a cadeia

produtiva.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas ultimas décadas, os desenvolvimentos tecnoldgicos ajudaram as organizacfes
industriais a responder a necessidade de aumentar a competitividade. A forma como 0s
bens s&o produzidos e os servicos prestados estio mudando drasticamente para fornecer
produtos de menor custo e maior qualidade. Impulsionadas por avangos tecnoldgicos e
pressdo de mercados emergentes competitivos, essas mudangas nos processos de
fabricacdo estdo impulsionando um fenémeno conhecido como Industria 4.0.

A Quarta Revoluc¢do Industrial esta inserida em um novo paradigma de producéo
que tem o potencial de mudar o papel da linha de montagem tradicional. Nesse novo
ambiente industrial, os CPSs, compostos por maquinas, produtos e dispositivos
inteligentes, combinam os mundos fisico e virtual para se comunicar e colaborar em
tempo real entre si e com humanos por meio da Internet das Coisas. Dessa forma, eles
sdo capazes de tomar decisdes autdbnomas, tornando os sistemas de produgdo mais
flexiveis e adaptaveis as necessidades altamente customizadas do mercado.

Questbes como padronizacao, novas formas de trabalhar, seguranca e protecdo
digital, capacidades cognitivas e a insercdo das empresas ainda precisam ser
sistematicamente respondidas e analisadas para criar um ecossistema propicio a transicao
para esse novo ambiente. Em conclusdo, a Industria 4.0 envolvera principalmente uma
mudanga de mentalidade. As tecnologias disruptivas oferecem a possibilidade de mudar
0s métodos e processos de producéo na industria do seculo XXI, possibilitando a adigdo
de novos métodos de producdo, a descoberta de novos mercados, a aquisi¢ao de diferentes
fornecedores e a melhoria da organizagéo das plantas fabris por meio da mecanizagéo e
possiveis processos setoriais. automacéo e dispositivos conectados via tecnologia.

Assim, diante do exposto, as empresas que conseguirem se beneficiar dessa
situacdo certamente alcancardo um novo patamar de produtividade e competitividade. E
importante destacar que o setor enfrentara desafios cientificos, tecnoldgicos, econdmicos,
sociais e politicos ao adotar 0 novo modelo. Ao final conclui-se que todo o conceito de

Industria 4.0 é inovador e através da implementacdo de estratégias e aplicacdo de

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.9, p. 64792-64809, sep., 2022



Brazilian Journal of Development | 64806
ISSN: 2525-8761

principios, embora ardua, € possivel adaptar esta nova concep¢do e com isso melhorar

todas as industrias.
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