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IndUstria 4.0: Mudancas e Perspectiva
Lucas Tartarotti, Guilherme Sirtori, Fabiano Larentis
RESUMO

A industria 4.0 impulsionada pelo desenvolvimento e utilizacdo de tecnologias facilitadoras
estd provocando mudancas significativas em diferentes setores da economia. No entanto,
essas mudancas estdo muito além do setor industrial. A industria 4.0 revolucionard a
agricultura, comércio e servigos. Os consumidores terdo uma gama de possibilidades nunca
vistas anteriormente. Neste sentido, o objetivo do artigo € compreender as mudancas atuais e
perspectivas futuras da indastria 4.0. Para o alcance deste objetivo, optou-se pelo
desenvolvimento de um ensaio tedrico. Aprofunda-se o estudo da quarta revolucéo industrial
e as mudancas decorrentes desta revolugdo. Conclui-se que a revolucdo industrial provocara
importantes mudangas em como os individuos trabalham, vivem e se relacionam.

Palavras-chave: Industria 4.0. Desenvolvimento tecnoldgico. Setores econdmicos.

1 INTRODUCAO

O termo “Industria 4.0” origina-Se de um projeto do governo da Alemanha que
visava 0 desenvolvimento de tecnologias voltadas para as industrias, com o objetivo de
aumentar a competitividade através de fabricas inteligentes. Tais unidades de produc¢édo seriam
proporcionadas através da conexao de maquinas, sistemas e ativos, criando redes controladas
de forma autdbnoma, ao longo do processo produtivo. Assim, a intervencdo humana seria
insignificante (FEDERAL MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH, 2006).

Trata-se de um conceito que engloba as principais inovacdes tecnoldgicas referentes
a automacdo, controle e tecnologia da informacdo, aplicadas aos meios de producdo. E
baseada em processos industriais descentralizados, controlados de forma autbnoma por
sistemas cyber fisicos e pela internet das coisas Entretanto, as consequéncias da industria 4.0
ultrapassam as barreiras industriais atingindo todos os setores da economia (AMORIM, 2017).

A partir da reflexdo sobre estes estudos, o objetivo da pesquisa € compreender as
mudancas atuais e perspectivas futuras da industria 4.0. Tendo em vista que as mudancas que
serdo impostas pela industria 4.0 serdo abrangentes, torna-se relevante compreender os atuais
impactos e expectativas futuras deste fendbmeno. Sabe-se que este conjunto de mudancas que
virdo juntamente com o desenvolvimento da Indastria 4.0 gerara profundos impactos na
sociedade, assim, somente quem compreender e se adaptar a esta nova realidade podera
prospera neste novo cenario.

O artigo inicia com o desenvolvimento do referencial tedrico. Aborda-se
principalmente a quarta revolugdo industrial, os componentes e principios da industria 4.0.
Ap6s isto, apresenta-se 0 método utilizado na pesquisa. O presente artigo é um ensaio tedrico
sobre o tema. Portanto, a partir da reflexdo sobre todos os estudos elencados, apresenta-se um
panorama de mudangas e perspectivas decorrentes da industria 4.0.

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico estd dividido em secBes para facilitar a compreensdo e
desenvolver em etapas o que pretende-se abordar. Aborda-se como temas principais a quarta
revolucdo industrial, além dos componentes e principios da industria 4.0.
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2.1 A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

No ano de 2006 o Governo Aleméo estabeleceu um projeto denominado High Tech
Strategy, o qual possuia como objetivos estratégicos principais aumentar a produtividade da
industria através da inovacéo e elevar a competitividade com a manufatura asiatica. Derivado
desse projeto primordial, 4 anos mais tarde, em 2010, surgiu um novo plano de agéo, o High
Tech Strategy 2020, este que estabelecia a Alemanha como fornecedor principal de solucdes
de ciéncia e tecnologia em diversas areas do conhecimento e tinha como um de seus
subprojetos a Industria 4.0 (FEDERAL MINISTRY OF EDUCATION AND RESEARCH,
2006; THE FEDERAL GOVERNMENT, 2014).

Em 2011, durante um dos maiores eventos de tecnologia e automacéo industrial do
mundo, a Feira de Hannover, ocorreu a primeira aparicdo do termo, apresentada como uma
iniciativa do Governo Alemdo para o desenvolvimento de alta tecnologia voltada ao sistema
de manufatura do pais. Assim, a Inddstria 4.0 seria a “transformagdo completa de toda a
esfera da producdo industrial através da fusdo da tecnologia digital e da internet com a
industria convencional” (EUROPEAN PARLIAMENT - MERKEL, 2015).

A unido entre 0 mundo real e espaco virtual proposta pela quarta revolucdo industrial
permitiria alcancar a maxima autonomia e eficiéncia, por meio da mudanga do paradigma da
producdo “centralizada™ para "descentralizada”, uma inversdo da ldgica do processo de
producéo até entdo. Considerando essas premissas a Industria 4.0 poderia ser resumida como
uma rede colaborativa que combina componentes tecnoldgicos habilitadores (ANG, GOH,
SALDIVAR e LI, 2017).

2.2 COMPONENTES DA INDUSTRIA 4.0

99, ¢ 99, ¢

O termo “Industria 4.0”; “smart factory”; “intelegent factory”; “factory of the future”
sdo nomenclaturas que descrevem uma visao do que serd uma fabrica no futuro (BAYGIN et
al, 2016).Assim, as empresas serdo muito mais inteligentes, flexiveis, dinamicas e ageis.
Outro fator da “smart factory” ¢ que esta desenvolve produtos e servicos inteligentes, com
maquinas inteligentes, em cadeias de abastecimento inteligentes, para consumidores cada vez
mais exigentes (HUBA et al, 2016).

Essa composicdo apresenta pré-requisitos basicos, como a introducdo de (i)sistemas
ciberfisicos (Cyber Physical Systems - CPS), sistemas automatizados que permitiam a
conexdo das operacOes da realidade fisica com infraestruturas de informatica e comunicacao;
a (ii)Internet de Coisas (Internet of Things - 10T), uma rede que compunha objetos fisicos, tais
como edificacdes e veiculos, estes que possuiam tecnologia embarcada de sensores que as
conectavam a uma rede capaz de coletar e transmitir dados entre si; e também com 0s
participantes da infraestrutura de servicos, a (iii)Internet dos Servicos (Internet of Services -
10S) (JAZDI, 2016).

Nesse sentido, as fabricas modificadas por esses pensamentos tornaram-se
inteligentes: o CPS monitora processos fisicos, cria copias virtuais do mundo fisico e toma
decisdes descentralizadas, se comunica com a 10TS (Internet of Things and Services) e ambos
cooperam entre si e com 0s humanos em tempo real, contribuindo para o aprimoramento da
cadeia de valor empresarial, o conceito de (iv)Smart Factory. Com o0 passar do tempo e a
natural evolucdo do tema, a Industria 4.0 tornou-se um termo coletivo para tecnologia e
conceitos correlacionados na cadeia de valor organizacional (HERMANN, PENTEK e
OTTO, 2015).

Integrar tecnologias cibernéticas em produtos permite oferecer servigos inovadores,
de forma econémica e eficiente, como por exemplo, em diagndsticos via internet, manutengédo
a longa distancia, on-line e em tempo real operagdo. Fora isso, a CPS e a IoTS permitem
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realizar novos modelos comerciais, conceitos operacionais e controles inteligentes,
concentrando-se nos usuérios e suas necessidades particulares. Dessa forma, a principal
finalidade da Industria 4.0 é habilitar fabricas digitais, as quais caracterizam-se pela utilizacdo
desses recursos (JAZDI, 2016).

2.3 PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Segundo Hermann, Pentek e Otto (2015) a caracterizagdo desses componentes
pressupde o emprego de alguns principios que sdo seus derivados, estes que apoiam a
implementacdo da Industria 4.0, 0s quais sdo apresentados a seguir.

Interoperabilidade: é o principio basilar de todo o processo. Se refere a capacidade dos
sistemas comunicarem-se com outros sistemas, algo que a faz ser o unico principio que
vincula-se diretamente com todos componentes;

Virtualizagdo: configura o processo de criar uma representacdo virtual em software de um
processo fisico. Assim, uma copia do mundo real é criada em um modelo de simulacéo, algo
que possibilita ter todas as informagdes necessarias dos CPS, como as proximas etapas de
trabalho ou arranjos de seguranca, permitindo a rastreabilidade e o acesso remoto do todos 0s
processos por meio de sensores;

Descentralizagdo: representa a autonomia do CPS na tomada de deciséo, de acordo com as
necessidades de producdo em tempo real. O CPS ndo recebera apenas comandos, mas também
fornecera informacdes sobre seu ciclo de trabalho e apenas em casos de falha reporta-se a uma
esfera superior;

Capacidade em tempo real: consiste na coleta, analise e transformacdo de dados em
informacBes de maneira praticamente instantanea. Dessa forma, o status do sistema é
monitorado permanentemente e permite a tomada de decisdes on time;

Orientacdo a servigo: € caracterizada pela utilizacdo de arquiteturas de softwares voltadas a
permitir a operacdo de um processo com base em requisitos especificos do cliente. Nesse
sentido, os recursos de CPS e humanos podem ser utilizados por outros participantes interna e
externamente;

Modularidade: trata-se de um conceito onde o sistema é dividido em partes, com interfaces
de softwares e hardwares padronizadas. Isto as faz adaptarem-se flexivelmente aos requisitos
de mudanca, sendo facilmente ajustados em casos de sazonalidades ou alteracBes de produtos,
ou seja, producdo conforme demanda.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O meétodo é um caminho, uma forma, uma logica de pensamento (VERGARA, 1997).
Conforme Mascarenhas (2012), o método é o caminho percorrido em um estudo através do
qual se obtém uma resposta ou conclusdo cientifica. Em relacdo aos objetivos, a pesquisa
realizada caracteriza-se como exploratoria, visto que busca maximizar a familiaridade com o
problema, tornando-o mais explicito (GIL, 2002).

Quanto aos procedimentos técnicos, a pesquisa consiste em bibliografica realizada
“com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos cientificos”
(GIL, 2002, p. 44). Indo mais além, Marconi e Lakatos (2009, p.42) afirmam que este tipo de
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pesquisa consiste no “primeiro passo para se saber em que estado se encontra o problema”.

A pesquisa teve como base livros e artigos encontradas através de processo de busca
eletrbnica realizada nas Bases de Dados Google Académico, Scielo, Scopus e Portal de
Periddicos da CAPES. Como critério de busca adotou-se o termo “Industria 4.0” no titulo,
resumo e/ou palavras-chave. Os documentos selecionados foram artigos, sem limitacdo de ano
de publicacao.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo aborda-se o que a pesquisa proposta ofereceu como resultados e
contribuices teoricas e préaticas. Por meio da apresentagdo e analise destes resultados pode-se
concluir o estudo na secao de consideracdes finais.

4.1 AS MUDANCAS DA INDUSTRIA 4.0 NA CADEIA DE VALOR

A Industria 4.0 ndo se restringe a digitalizacdo, sendo algo muito mais complexo que
inicia na inovacdo baseada na combinacao de mdaltiplas tecnologias. Isto transformara a forma
COMO as empresas pensam e gerem 0S seus negdcios, como se posicionam na cadeia de valor,
como desenvolvem novos produtos e servicos, agcdes de marketing e de distribuicdo (COSTA,
2017).

De acordo com Schwab (2016), as mudangas que serdo impostas pela industria 4.0
estardo presentes em todos os pontos da cadeia de abastecimento. Exigéncias de clientes e
parceiros de negocios serdo mais complexas. Segundo o mesmo autor, da Industria 4.0
surgirdo quatro mudancas principais: alteracdes nas expectativas dos clientes; produtos e
servigos inteligentes e mais produtivos; diferentes opcOes de colaboracdo e parcerias de
negocio; transformacdo do modelo operacional e conversdo em modelo digital.

Destaca-se que a “Internet das Coisas” ¢ o grande fomentador da nova revolugdo
industrial, pois permite promover um dialogo entre sistemas e maquinas de forma autdbnoma.
Um grande avango € a tomada de decisdes sem interferéncia humana. A tendéncia é que a
“Internet das coisas” se some com a Inteligéncia Artificial; a Robdtica com Automacao,
tornando-se assim a base que servird de motor para o rapido avanco da 4 Revolucdo
Industrial (AMORIM, 2017).

O desenvolvimento intenso da tecnologia da computacdo e dos servigos da indUstria
e de telecomunicagfes nas Ultimas décadas levou a um melhor alcance da informacdo pela
sociedade. Uma sociedade deste tipo depende claramente da inteligéncia artificial, do
ambiente virtual e da evolucdo da sociedade industrial, através da informatizacdo
(COSTACHE et al., 2017).

A tendéncia atual é caracterizada pela expansdo global, mudanca rapida e revolucao
do sistema social, quanto ao ambiente social e econbmico, com a ajuda da informagéo,
tendendo a um processo de globalizagdo que terd um impacto positivo na tecnologia de
informacdo e comunicacgdes. Gradualmente, 0 modo de acesso a informacgédo e recursos de
informagdo publicos sera muito diversificado em todas as areas, no governo, cultura e
educacdo. Isto criard novos empregos e um aumento significativo na ocupacdo (COSTACHE
etal., 2017).

Segundo Schwab (2016), fundador e presidente executivo do Forum Econémico
Mundial, a sociedade estd no inicio de uma revolucdo industrial que provocard mudancas
profundas em como os individuos trabalham, vivem e se relacionam. Em outras palavras, a
industria 4.0 impactara em todos os ambitos da vida individual e coletiva.


https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/World_Economic_Forum&xid=17259,15700023,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhiHnsFTz0WN4RWq9-JOSVV4YCUI1Q
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=pt-BR&prev=search&rurl=translate.google.com.br&sl=en&sp=nmt4&u=https://en.wikipedia.org/wiki/World_Economic_Forum&xid=17259,15700023,15700105,15700124,15700149,15700168,15700173,15700201&usg=ALkJrhiHnsFTz0WN4RWq9-JOSVV4YCUI1Q
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4.2 INDUSTRIA 4.0 E AS MUDANCAS NA GESTAO ORGANIZACIONAL

Nos ultimos anos estdo ocorrendo mudancas graduais decorrentes das novas
tecnologias, mas a partir de agora, j& existe uma neste processo de mudanca. O progresso ndo
espera ninguém, e tudo o que € novo deve ser absorvido o0 mais rapido possivel. As
organizacgdes estdo no ponto em que todas as estratégias devem ser reorganizadas de forma a
acompanhar as novas demandas da Industria 4.0: melhor conhecimento, melhores e novas
especializacOes, gestdo e comunicagdo (COSTACHE et al., 2017).

As principais inovacdes que ocorreram na tecnologia digital exigem dos atores
empresariais um nivel de conhecimento que nao € alcancado facilmente. O conhecimento vem
em varias formas e tipos (tacito, explicito, aprendido individualmente ou através da
aprendizagem coletiva) e esta em estreita ligagdo com a gestdo virtual das empresas. Quando
estiver ausente, a atividade da empresa estara com defeito. E muito importante preencher a
lacuna existente entre demanda e oferta de conhecimento e estabelecer de que maneira isso
afetara o gerenciamento da empresa (COSTACHE et al., 2017).

O atual potencial de inovacdo das empresas envolvidas na producdo garantira
competitividade, manutencdo e desenvolvimento no futuro. A sociedade pos-industrial esta
progredindo do ponto de vista técnico e tecnoldgico e os paises altamente desenvolvidos
tendem a desindustrializar, transferindo as areas de atividade intensiva em trabalho para os
paises emergentes (COSTACHE et al., 2017).

Mas ha um problema: a industria de servigcos pode fornecer trabalho suficiente para
equilibrar o crescimento da for¢a industrial e da produtividade como resultado da automacéo e
da robotica? Nas Ultimas décadas, a nova tecnologia da informacao teve um enorme impacto
na descentralizacdo. A reorganizacdo requer informacdes cada vez mais acessiveis para a
gestdo de organizacdes e empresas, e para altos ou médios gerentes. O mercado de servi¢cos
esta super saturado e a concorréncia no campo estd ficando mais forte (COSTACHE et al.,
2017).

4.3 INDUSTRIA 4.0 E AS MUDANCAS DECORRENTES DA DIGITALIZACAO

A digitalizacéo, ou seja, o trabalho em rede de pessoas e coisas e a convergéncia dos
mundos real e virtual que € possibilitado pela tecnologia da informacdo e comunicacdo sera o
mais poderoso impulsionador da inovagdo nas préximas décadas e atuara como o gatilho da
préxima onda de inovacdo. Transformard todas as infraestruturas essenciais em dominios
como energia, mobilidade e indUstria (KAGERMANN, 2014).

O mundo virtual estende claramente seu alcance ao ambiente fisico. Estima-se que 0
beneficio econbmico da digitalizacdo e o aumento das redes do mundo real nos campos de
energia, saude, transporte, educacdo e governo estd em um nivel de 56 bilhdes de euros por
ano (KAGERMANN, 2014).

Como resultado, as cadeias de valor e modelos de negécios de hoje ficardo sob
crescente pressdo. A digitalizacdo esta causando um impacto altamente destrutivo nos
mercados, no mundo do trabalho e em nossas estruturas sociais. Por exemplo, os fabricantes
de automoveis tradicionais serdo capazes de dar o salto necessario para produzir carros
inteligentes e autdbnomos, ou 0s novos produtores virdo de outros segmentos? A Google
adquiriu diversas empresas especializadas em robodtica. Empresas como a Google poderéo ser
as novas grandes fabricantes de carros do futuro? (KAGERMANN, 2014).

A convergéncia continua do mundo real e virtual através da digitalizacdo sera o
principal impulsionador da inovagdo e mudanca em todos os setores da nossa economia. A
quantidade exponencialmente crescente de dados e a convergéncia de diferentes tecnologias
acessiveis que vieram junto com o estabelecimento definitivo da tecnologia da informacéo e
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comunicacdo estdo transformando todas as areas da economia (KAGERMANN, 2014).
5 CONSIDERACOES FINAIS

Ressalta-se que este estudo ndo teve como objetivo prever como a industria 4.0
organizara a sociedade no futuro. De fato, o estudo busca desenvolver uma perspectiva para o
empresarial, social e econdmica. A contribuicdo principal ndo diz respeito especificamente a
como ocorrerdo as mudancas, e sim a magnitude do impacto decorrente da industria 4.0.

Destaca-se na pesquisa que a exigéncia dos consumidores acompanhard o
aperfeicoamento dos produtos e servigos através da elevagdo das expectativas. Neste sentido,
empresas do setor terciario também precisardo se adaptar a industria 4.0. As organizacoes
empresariais que ndo utilizarem a industria 4.0 ao seu favor terdo dificuldades de ingresso,
estabelecimento e defesa no mercado.

Outro ponto crucial quando se aborda a industria 4.0 é o avan¢o na tomada de
decisbes sem interferéncia humana. Este fato possibilita um mundo de possibilidades nunca
imaginadas anteriormente. O descarte do ser humano no processo produtivo permite um
aumento na producdo e um aprimoramento dos produtos ou servi¢os. Porém, também pode
significar o desemprego em massa da populagdo comum e consequéncias sociais devastadoras.

Conforme abordado por Schwab (2016), as mudancas que serdo ocasionadas pela
indastria 4.0 serdo profundas. Este € um processo inevitavel. Cabe aos individuos, de
diferentes areas e com diferentes conhecimentos e competéncias, unirem esforcos para
adaptar a sociedade como um todo da melhor forma possivel. SO esta colaboragdo permitira
que a industria 4.0 transforme a sociedade de forma positiva.
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