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RESUMO

O mundo estd passando por diversas mudancas e paradigmas, a
quarta revolugdo industrial ou industria 4.0, € uma revolucdo a qual provocara
mudanc¢as no comportamento social, econémico e que mostrara novas formas
de mercado e industrias com uma interacdo maior do que ja vista antes. Essas
interacbes vém por meio de funcdes de como essa quarta revolucdo industrial
tem como base de sistema como: Internet das Coisas, Big data, fabricas
inteligentes e Cyber seguranca, computacdo nuvem, impressdo 3D. Este
trabalho busca apresentar como a academia esta apresentando este conceitos
dessa nova revolucdo. Além disso, este estudo facilitara para que os leitores
ampliem sua visao para a importancia na qual estamos vivenciando.

Palavras-chave: Industria 4.0, Academia, Interag@es, Internet das
coisas.



ABSTRACT

The world is undergoing several changes and paradigms, the fourth
industrial revolution or industry 4.0, is a revolution which will bring about
changes in social, economic behavior and which will show new forms of market
and industries with greater interaction than previously seen. These interactions
come through functions of how this fourth industrial revolution is based on a
system such as: Internet of Things, Big data, smart factories and Cyber
security, cloud computing, 3D printing. This work seeks to present how the
academy is presenting these concepts of this new revolution. In addition, this
study will make it easier for readers to broaden their view to the importance in
which we are experiencing.

Keywords: Industry 4.0, academy, interactions, internet of things.
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1. INTRODUCAO

A Induastria 4.0 nasceu com proposito de tornar os mercados mais
competitivos e dinamicos e um dos grandes diferenciais almejados é a
eliminacdo da falha humana nos processos que envolvem a produgéo industrial
e esta centrada na juncdo de diversas tecnologias como, (I0T%) Internet das
coisas, (Bigdata) grande andlise de dados, Sistemas Ciber - Fisicos e
Seguranca de dados, porém existem muito mais ferramentas que fortalece a
atuacdo dessas tecnologias como, por exemplo, a Cloud Computing,
Augemented Reality( computacdo em nuvem, realidade aumentada) dentre
outros e o fundamental, as pessoas. De certo que esta revolucdo é fato
consumado e que sO tende a nos proporcionar vantagens nos mais diversos

ambitos.

O impacto na qual essa revolucdo esta trazendo para a sociedade
como um todo ndo tem precedentes. O comportamento humano sofrera
mudancas tanto no estilo de vida, quanto no trabalho e na sua maneira de se
relacionar, com o agregado dessas inovagdes tecnoldgicas o impacto ndo sera
sé na industria, mas também haverd mudancas nos ambitos sociais e

econdmicos da sociedade.

Com todas essas inovacdes, sera necessario um investimento em
pesquisas e no desenvolvimento continuo dos processos e servigos para que a
adaptacdo aconteca. Aos entusiastas e mais otimistas em relacdo 4 essa nova
realidade, os beneficios séo incontaveis, para aqueles que se empenhar nessa
inovacdo, a revolucdo pode impactar positivamente a qualidade de vida de

populacdes inteira.

Em detrimento aos acontecimentos e impactos que esta quarta
revolucao industrial causara ndo s6 no contexto brasileiro, o espaco académico
ndo pode estd a margem dessas mudancas. Neste sentido & importante
entender como meio académico esta tratando desta teméatica. Desta forma, a
pergunta norteadora desse Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é: como a

academia brasileira estad fundamentando a indUstria 4.0 no Brasil?

' Do inglés internet of things- internet das coisas



Neste contexto este trabalho tem como objetivo geral: apresentar os
principais trabalhos académicos e conceitos da Industria 4.0 no Brasil.

Deste objetivo decorrem quatro outros especificos, quais sejam:a)
Verificar os processos para a sua implementacdo no Brasil;b) Analisar os
trabalhos académicos apresentados para essa tecnologia no Brasil;c)
Apresentar solucdes cabiveis para a sua implementacgéo.

Os referenciais tedricos brasileiros seguem os autores brasileiros que
tratam da tematica 4.0, dentre eles destacamos: Klaus Schwab (2016),
Boettcher (2015), Cavalcante (2019), dentre outros.

A metodologia segue as caracteristicas da pesquisa bibliogréfica,
entendida como um levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos e

paginas de web sites.

A realizagdo deste trabalho tem por caracteristica evidenciar o atual
momento a qual estamos passando, na qual é um principio de uma nova era e
que estd mudando o modo como vivemos, nos relacionamos e como estamos
interagindo com essa nova revolucao. Desse modo, por estarmos no inicio

desta revolucao os conceitos e ideias estdo em um estado inicial.

Este TCC esta formatado em 6 capitulos, quais sejam: o primeiro é a
prépria Introducdo, a qual apresenta todas as caracteristicas do TCC - tema,

delimitacdo do tema, problematica, hipéteses, justificativas.

7

O segundo capitulo € o Referencial Tedrico que apresenta como
ocorreu toda a linha do tempo das Revolucdes Industriais até a chegada da

Quarta Revolucgao Industrial.

No terceiro capitulo irAd ser apresentada a Industria 4.0, no quarto
capitulo a metodologia do trabalho na qual foi explicado como obtemos as
informacgdes e os critérios desta pesquisa. No quinto capitulo foi apresentado
os resultados obtidos com esta pesquisa No sexto capitulo foi colocado a meu

ponto de vista e expectativas deste trabalho



2. DO TEAR MECANICO AS INOVACOES TECNOLOGICAS DA TERCEIRA
REVOLUCAO INDUSTRIAL, COMO OCORREU ESSE PROCESSO?

Este trabalho tem como carater uma forma bibliografica na qual buscar
analisar o comportamento da academia mediante as inovacdes desta nova

Revolucao Industrial.

Conforme Schwab (2016), Independentemente das circunstancias, a
palavra revolucdo € invariavelmente associada a mudancas profundas e a
ruptura com uma realidade anterior. Karl Max dizia que as revolucdes sao a
locomotiva da histéria. E ao longo dos tempos, iniUmeras revolugdes,
desencadeadas principalmente por novas tecnologias e por novas formas de
perceber o mundo, provocaram mudancas nos sistemas econdmicos e nas

estruturas sociais.

Sendo assim, para entendermos o que é a industria 4.0 precisamos
compreender quais foram as outras revoluc¢des industriais que ja ocorreram em

nossa historia.
2.1 A PRIMEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL.

Segundo  Sousa  (2014) a Primeira  Revolugcdo  Industrial
(PRI) corresponde a primeira fase da Revolugdo Industrial, periodo
caracterizado pelo grande desenvolvimento tecnolégico iniciado na Europa e
que, posteriormente, espalhou-se pelo mundo, provocando inumeras e
profundas transformacdes econdmicas e sociais. A primeira fase da PRI
iniciou-se por volta de 1760, marcando a transicdo de um sistema feudal para
o sistema capitalista, e durou até meados de 1850, quando, entdo, iniciou-se a
segunda fase da Revolucéo Industrial.

Considerando que a PRI teve inicio na Inglaterra, as mudancas, ao
longo dessa fase, estavam limitadas ao dominio inglés. Porém, ao longo do
desenvolvimento de novas tecnologias e aprimoramentos de técnicas essas
transformacdes espalharam-se pelo mundo todo, sendo, portanto, fundamental

para entender a atual configuracao da sociedade. (SOUSA, 2014).


https://brasilescola.uol.com.br/historiag/revolucao-industrial.htm
https://brasilescola.uol.com.br/historiag/origem-capitalismo.htm

A mesma autora indica que a PRI foi dividida em trés momentos?,
baseadas nos avancos tecnoldgicos alcancados e suas consequentes
transformacdes. Assim, a principal caracteristica desse fase € a mudanca do
processo produtivo.

Anteriormente, o trabalho era feito de forma artesanal constituido por
mulheres, homens e criancas, que o desenvolvia em suas casas ou
em oficinas. Com a Revolucéo Industrial, esse trabalho passou a ser
desenvolvido em fabricas com a utilizacdo de maquinas. Antes, a
execucao de trabalho que era feita manualmente demandava muito

tempo, visto que os trabalhadores precisavam realizar todas as
etapas do sistema produtivo. (SOUSA,2014, s/p).

Com o avanco tecnoldgico, foi possivel desenvolver maquinas capazes
de aperfeicoar o tempo, possibilitar a producdo em maior escala e,
consequentemente, o aumento dos lucros. Nesse periodo, passa a existir o que
conhecemos por divisdo do trabalho. Cada operario passa entdo a exercer
apenas uma etapa da producdo e ndo todas as etapas como eram feita

anteriormente (matéria-prima a comercializacdo). (SOUSA, 2014).

Essa nova forma de negdcio permitiu o surgimento do trabalho
assalariado, ou seja, o trabalhador que antes controlava o processo produtivo
passa a ser um funcionario que recebe uma remuneracéo pela sua producéo.
Sendo assim, a méo de obra passa a ser vendida, significando o surgimento
de novas relacdes de trabalho. (SOUSA, 2014).

Como ja afirmado A Inglaterra foi a pioneira da Revolucao Industrial.
Mas qual o motivo para isso? O pais foi o pioneiro por diversos fatores.
Primeiramente, € preciso mencionar o surgimento de uma classe social no
territorio inglés, isto é, a burguesia, promovida pela Revolucdo Inglesa. Os
burgueses detinham o capital necessario para investir e, portanto, passaram a
financiar a industria, adquirindo propriedades rurais, matéria-prima e

possibilitando a modernizagcdo dos meios de producao. (SOUSA,2014).

Além disso, geograficamente, a Inglaterra era também privilegiada,

sendo, dessa forma, um dos fatores mais decisivos para que o0 pais

*Trés momentos: Primeira Revolucdo Industrial 1760 a 1850; Segunda Revolucdo Industrial 1850 a 1945;
Terceira Revolugao Industrial 1950 até os dias atuais.


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/historia/o-que-e-burguesia.htm

progredisse nesse periodo. A Inglaterra possuia acesso ao comércio maritimo,
facilitando a exploragcdo de novos mercados e aumentando a zona de livre
comércio. A o tornar-se uma grande poténcia maritima, o pais acabou

acumulando capital que passou a ser investido nas fabricas. (SOUSA, 2014).

Sousa (op.cit) chama atencdo para o fato que a principal industria no
periodo da PRI eratéxtil. Nesse periodo, surgiram diversas industrias de
tecidos de algoddo que utilizavam o tear mecanizado. A producdo desses
tecidos era destinada a exportacdo, sendo um dos maiores impulsionadores da

economia inglesa.

O desenvolvimento tecnoldgico alcancado nesse momento possibilitou
que novas técnicas e maquinarios fossem introduzidos na producgéo téxtil.
Assim, foram criadas maquinas, como Spinning  Jenny®, Spinning
frame*, Spinning mule °e water frame®, capazes de tecer fios e aumentar a

producdo que antes era feita manualmente. (SOUSA,2014).

Consoante a mesma autora, A Primeira Revolu¢do Industrial
provocou intensas transformacdes no sistema produtivo. Surgiram as industrias
e um novo modo de producdo: a manufatura deu lugar & maquino fatura’.
Houve aumento da mé&o de obra e sua consequente desvalorizagdo. Novas
relacdes de trabalho de surgiram mediante a existéncia de duas classes: a
burguesia e o proletariado. Os trabalhadores passaram a exercer funcdes
especificas. Os salarios recebidos eram baixos e as cargas horéarias

extenuantes.

A Inglaterra industrializou-se em um primeiro momento e

posteriormente outras nag¢fes. A maquina introduzida nas fébricas

* Do inglés Spinning Jenn, € uma maquina de fiacdo multi-fusos e que foi um dos principais
gesenvolvimentos na industrializacéo do tecido.

Do inglés Spinning fram, é uma invencéo da Revolucdo Industrial para fiar fios ou fios de
fibras como 1a
® Do inglés Spinning mule, é uma maquina utilizada para fiar algodéo e outras fibras téxteis.
® Do inglés water frame, é uma magquina de fiar movida por uma roda d'agua.
! Magquino fatura, entendemos que o autor quis relatar que a época estava passando por
transformag@es, caracterizando-se pelo emprego macico de maquinas e fontes de energia
como o carvao mineral e o petroleo, producdo em larga escala, grande divisdo e especializacédo
do trabalho.



possibilitaram o aumento da produ¢cdo em menos tempo, aumento dos lucros e
o desenvolvimento da economia. Nessa fase, foram utilizadas as maquinas de
fiar nas industrias téxteis; o tear mecanizado para a producédo de tecidos e a
maquina a vapor utilizado nas industrias téxteis, nas usinas de carvao e de
ferro, nos meios de transporte, como 0 navio a vapor e a locomotiva.
(SOUSA,2014).

2.1.2 A SEGUNDA REVOLUCAO INDUSTRIAL.

~

Esta etapa ocorreu no periodo de 1860 a 1900, ao contrario da
Primeira Revolucdo, paises como Alemanha, Francga, Russia e Italia também
se industrializaram. (BOETTCHER, 2015).

O mesmo autor alega que o emprego do aco, a utilizacdo da energia
elétrica e dos combustiveis derivados do petréleo, a invencdo do motor a
explosdo, da locomotiva a vapor e o desenvolvimento de produtos quimicos

foram as principais inovac¢des desse periodo.

Ainda consoante a Boettcher (2015), conforme o crescimento e a
necessidade de novos processos principalmente na Inddstria eram perceptiveis
que as necessidades crescentes por novas tecnologias se tornou uma
demanda comum a qualquer nacdo ou dono de industria que quisesse ampliar
seus préprios negocios. Dessa forma, o modelo industrial estipulado no século
XVIII sofreu diversas mudancas e aprimoramentos que marcaram essa busca
constante por mudancas. Particularmente, podemos ver que a partir de 1870,

uma nova onda sedimentou a chamada Segunda Revolug&o Industrial.

Nessa nova etapa, o emprego da energia elétrica, o uso do moto a
explosdo, os corantes sintéticos, a producao do aco e do aluminio em escala e
a invencdo do telégrafo estipularam a exploracdo de novos mercados e a
aceleracdo do ritmo industrial. Dessa forma, percebemos que varios cientistas
passaram a se debrucar na elaboracdo de teorias e maquinas capazes de
reduzir os custos e o tempo de fabricagdo de produtos que pudessem ser

consumidos em escalas cada vez maiores. (BOETTCHER, 2015).



Nesse periodo também deu-se inicio ao Fordismo, termo criado por
Henry Ford, em 1914 refere-se aos sistemas de producdo em massa em
gestdo. Trata-se de uma forma de racionalizacdo da producdo capitalista
baseada em inovacfes técnicas e organizacionais que se articulam tendo em
vista, de um lado a producdo em massa e, do outro, 0 consumo em massa. Ou
seja, esse conjunto de mudancgas nos processos de trabalho levou uma semi
automatizacdo nas linhas de montagem € intimamente vinculado as novas
formas de consumo social. (BOETTCHER, 2015).

Boettcher (2015), Por meio dessas inovacgdes, as industrias puderam
alcancar lucros cada vez maiores e dinamizar o processo que se dava entre a
obtencdo da matéria-prima e a vendagem do produto ao consumidor final. Ao
mesmo tempo, o controle mais especifica sobre os gastos permitiram o calculo
preciso das margens de lucro a serem obtidas com um determinado artigo
industrial. Assim, o capitalismo rompia novas fronteiras e incidia diretamente na
aceleracdo da economia mundial. Neste periodo Estados Unidos, Alemanha,

Japao e Franca se tornaram lideres globais de tecnologia.

Conforme Gasparin (2005), o objetivo maior dos homens neste periodo
era aprender uma profissdo para poder fazer parte do mercado de trabalho. A
funcdo da escola, portanto, era preparar esses homens a fim de que fossem
Uteis e tivessem as caracteristicas necessarias ao manuseio das novas

tecnologias incorporadas aos processos de producéo.

O avanco tecnoldgico que se dava na sociedade industrial, também fez
parte da educacao formal instituida nesse periodo. As escolas tiveram que se
deparar com inovacdes para as quais nao tinham dominio: os professores ndo
haviam sidos formados para trabalhar com a tecnologia que a Revolucao
Industrial requeria. A classe hegemonica dava suporte para que nao faltasse as
escolas todo material didatico necessario a aquisicao de habilidades requeridas
ao modo de producdo em questdo. Contudo, muitos desses materiais ficaram
em desuso ja que ndo havia pessoas preparadas o suficiente para utiliza-los
nas escolas. (GASPARIN, 2005),



2.1.3 A TERCEIRA REVOLUCAO INDUSTRIAL.

O principio desta Revolucdo Industrial teve seu inicio p6és Segunda
Guerra Mundial®, quando os paises como os Estados Unidos e seus aliados
europeus e asiaticos, apoiado pelo plano Marshall (que foi um projeto de
recuperacdo econbmica dos paises no contexto apdés a Segunda Guerra
Mundial, pois varios paises estavam com suas economias desestruturadas)
tiveram um crescimento acelerado. (CAVALCANTE, 2019).

Conforme Coelho (2016), nas décadas de 1950 e 1970 comecou-se a
desenhar aquela que viria a ser considerada a Terceira Revolugdo Industrial
(TRI), a revolugéo digital, com a proliferacdo e uso dos semicondutores, dos
computadores, automacdo e robotizagdo em linhas de producdo, com
informacdo armazenada e processada de forma digital, as comunicacdes, 0s

telefones moéveis e a internet.

Assim para o0 mesmo autor as bases da TRI foram a introdugéo de
novas tecnologias no processo produtivo, como a robdtica e a informatica, o
que possibilitou a aumento da produtividade dos paises envolvidos, tornando-
0s ainda mais competitivos, e acelerando o processo de recuperagao e
desenvolvimento econdémico. (COELHO, 2016)

Boettcher (2015), entende que esta Revolucdo foi um processo de
inovacdo tecnolégica marcada pelos avancos no campo da informatica, da
robética, das telecomunicagfes, dos transportes, da biotecnologia e quimica
fina, além da nanotecnologia. No entanto mesmo nédo havendo consenso entre
0s especialistas sobre o inicio da TRI, a maioria dos autores data a década de

1970 como determinante para alavancar esse periodo no mundo da indudstria.

Consoante ao mesmo autor a Revolugdo Técnico-Cientifica e
informacional também é caracterizada por uma profunda alteracdo nos modos

de producédo adotados pelas grandes corpora¢cdes no mundo. Antes, o modelo

Para Coggiola (2015), A Segunda Guerra Mundial teve um ponto de vista dos interesses estratégicos em
jogo caracterizadas ja em 1940 as causas da Segunda Mundial como sendo a rivalidade entre os
impérios coloniais velhos e ricos: a Grd-Betanha e a Franca, e os bandidos imperialistas
atrasados:Alemanha e Itdlia, a contradicdo econ6mica mais forte que conduziu 4 guerra de 1914 -1918
foi a rivalidade entre a Gra-Betanha e a Alemanha. A participacdo dos Estados Unidos na guerra foi uma
medida preventiva. ( COGGIOLA, 2015,s/p).r



taylorista/fordista era predominante, caracterizado pela producdo em massa de

mercadorias.

Outro aspecto importante é a descentralizacao industrial. Isso acontece
porque as inovacdes nas técnicas de comunicacdo e transporte, como a
internet e 0 avido a jato, permitem que as industrias migrem para qualquer
regido que lhe seja vantajosa, onde podem encontra abundancias de matérias
primas , mao de obra mais barata, leis ambientais menos eficientes e um maior
e mais amplo mercado consumidor. Isso caracteriza a base para a expansao
das multifuncionais, embora o0 surgimento dessas tenha ocorrido antes da
Terceira Revolucao Industrial. (BOETTCHER, 2015).

Nas sociedades capitalistas, sobretudo nas mais industrializadas, a
criacdo de tecnologias altamente sofisticadas melhora o desempenho e a
produtividade do trabalho, cria produtos de melhor qualidade e barateia custos
de producdo das empresas. A difusdo dos servicos de telefonia por cabos
oceanicos ou por meio de satélites, a informatizacdo das empresas e a
transmissdo de dados pela Internet permitem, por exemplo, a integracéo
simultdnea entre sedes de industrias, bancos e bolsas de valores do mundo
todo. O transporte em massa de pessoas e mercadorias por navios e avides de
grande porte tornou muito mais intensos 0s negocios empresariais € 0
comércio internacional. (BOETTCHER, 2015).
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3 A INDUSTRIA 4.0 OU A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL.

Esta Revolucéo teve sua origem em uma feira °de 2011 em Hannover
na Alemanha, um grupo de trabalho que foi financiado pelo governo alemao,

elaborou esse conceito e publicou para o mundo inteiro. (SCHWAB, 2016).

Sua principal caracteristica é a jun¢cdo do mundo fisico, do mundo
virtual e do mundo bioldgico. E também a integracdo e a convergéncia de
varias ciéncias e suas tecnologias tais como: Tecnologia da informacéo,
Tecnologia da automacdo, Engenharia elétrica, Engenharia mecanica,
Engenharia da biologia, Engenharia de producdo dentre outras ciéncias.
(CAVALCANTE, 2019).

Uma definicdo para este tema seria combinacdo dessas ciéncias e
suas tecnologias que estdo fomentando a Industria 4.0, € de se enxergar que
essas tecnologias ndo surgiram em 2011, elas podem ter surgidos antes ou até
mesmo depois. (SCHWAB, 2016).

Um dos grandes propdsitos da industria 4.0 € obter a eficiéncia,
produtividade assim reduzindo custos, agregando a qualidade e a seguranca

dos processos que ocorrem na fabrica.

Consoante a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento e Industria (ABDI)
apos a inicializacdo do conceito da Industria 4.0 no Brasil, teremos uma

economia de aproximadamente de R$ 73 bilhdes por ano em todos os setores.

Um dos principais triunfos da Industria 4.0 € o monitoramento do ch&o
de fabrica, sabendo o quanto estd produzindo e o quanto esta deixando de
produzir através de sensores que estdo conectados a cada produto que esta
passando na linha de producéo. Esses sensores séo interligados & um sistema
que por sinal monitora cada produto que fornece essa informagédo a um

gigantesco banco de dados que é a nuvem'®. (ABDI, 2014).

° Feira, tratava-se de um projeto de estratégias elaborado pelo governo aleméao com foco em

solugBes tecnologicas.
% Nuvem, A computacdo em nuvem permite &S empresas acessar recursos computacionais
abundantes como um servico e a partir de distintos dispositivos remotos.



11

Essa configuracdo gera muita informacdo que a nossa Big data,
Yphodendo ser atrelada com outras varidveis gerando informacdo em tempo

real para um diretor, supervisor e um coordenador. (ABDI, 2014).

A difusdo da Industria 4.0 vai requerer um esfor¢co de superacdo de
gargalos regulatérios *?e de infraestrutura tecnoldgica, semelhantes aos que
objetivou o movimento pela qualidade industrial que comecgou a se constituir no
pais, tardiamente, apenas nos anos 1990, como consequéncia da falta de

estratégia e do imobilismo da politica industrial brasileira. (KUPFER, 2016).

Ainda consoante ao Kupfer, (2016), a Industria 4.0 € corresponde as
inovacdes incrementais que decorrem da incorporacdo e, principalmente da
integracdo de tecnologias ja disponiveis ou emergentes e que, portanto, ja
fazem parte do estado da arte®™. Assim, seus desafios estdo muito mais em um
plano de escala e massificagdo do uso do que no desenvolvimento da

abordagem da inovacéo.

Kargemann (2013) citado por Gasparett e Souza (2018), com o
desenvolvimento da quarta revolucdo industrial, empresas serdo capazes de
customizar produtos e servicos de forma lucrativa, de acordo com as
caracteristicas exigidas pelos clientes. Nessas organizacdes havera maior
flexibilidade na producdo e reducédo de retrabalho, visto que alteracdes nos
produtos poderao ser realizadas a qualquer tempo e falhas serdo identificadas
ainda na produgdo. Em decorréncia, haverd melhorias nos processos
produtivos na engenharia de produtos, na cadeia de suprimentos e no

gerenciamento do ciclo de vida.

Schwab (2016) citado por Israely (2019). Os impulsionadores
tecnoldgicos da Industria 4.0 sdo qualificados em trés classes: Fisica, digital e
biologica, todas inter-relacionadas. Na classe fisica estdo o0s veiculos
autbnomos, a manufatura aditiva ( impressdo 3D), a robdtica e 0s novos

materiais ( mais leves, reciclaveis, fortes e adaptaveis). A classe digital

1 Big data, esta definicdo vai esta esclarecida no item H na pagina 24 deste trabalho.

12 Gargalo Regulatorio, entendemos que o autor esta se referindo a termos burocraticos que
existem no Brasil

13 J4 fazem parte do estado da arte, compreendemos que o autor esta relatando que ja possui
tecnologias no seu apice, portanto a Industria 4.0 veio para unir essas tecnologias.
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compreende internet das coisas e 0s sensores, e a biolégica refere-se ao
sequenciamento genético e a biologia sintética. **

Essas classes sdo mais comumente conhecidas como por: Internet
das coisas, impressdao 3D, computacdo em nuvem, Big Data, fabricas

inteligentes e cyber seguranca. Cada um deles seréo descriminado a seguir.

3.1 FASES DA INDUSTRIA 4.0

A ABDI divide a Quarta Revolucédo Industrial em 10 fases, as quais
serdo discriminadas individualmente a seguir:

12 fase - O ponto comec¢a com a compreensédo do conceito de Industria
4.0 pela empresa, buscando avaliar como esta hoje e para onde pode ir.

Figura 1 Pilares

01. 02. 03.
TECNOLOGIA BRASILIDADE INDUSTRIA

?T‘i’?43 Q f @ @
NE <y
T 7

2?22°%

Autor: ABDI (2014)

22 fase - Fazer uma autovaliagdo da empresa que pode ser medido
pelo grau de maturidade que a empresa possui.

Step 1 - Processos manuais, auséncias de sistemas,
Step 2 - Controle por cédigo de barras,

Step 3 - Adocao de CAD, desenhada e parametrizada.

' Biologia Sintética, A biologia sintética na Industria 4.0 é definida pelo governo federal
como “a convergéncia de novos desenvolvimentos tecnoldgicos

nas areas de
guimica, biologia, ciéncia da computacdo e engenharia, permitindo o projeto e construcéo de
novas partes biolégicas tais como enzimas, células, circuitos genéticos
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Step 4*° - Sistemas integram simulagées, visualizagdo

3D da fabrica. (ABDI, 2014,s/p)

Em seguida € necessario saber quem sao os parceiros tecnoldgicos e

de negocios e como eles podem contribuir nessa jornada para o modo 4.0

> Termo utilizado na lingua inglesa: STEP.
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Figura 2 Autoavaliacéo.

N

STEP D4
{1 = histernas integram simulacdes,
visualizacao 3D da fabrica

STEP 03
Adocao de CAD,
Desenhada e Parametrizada

g@, STEP 02

Controle por cadigo de barras,
necessita de otimizacdo de layout

[[? STEP 01
i

Processos manuals

Gb gusEncia de sistemas
—

(’3%
<

Autor: ABDI, 2014.

32 fase - HUB é o nome inicial de plataformas de servicos. E uma forma
inovadora de geracéo de valor para as empresas no contexto da Industria 4.0.

Integrada a plataforma de autovaliacdo, essa ferramenta permitira a
empresa se conectar aos provedores de tecnologias como umas das etapas

fundamentais para a digitalizagdo e modernizacdo do parque industrial.
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Figua 3. Prototipo
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Autor: ABDI (2014).

423 fase - Denominada de B+P ( Brasil mais Produtivo).
Com a forte digitalizacéo das industrias, podera haver um grande hiato
tecnoldgico entre as micro e pequenas empresas industriais e as grandes, cujo
0 objetico é a ampliacdo do numero de empresas com aplicacdo da manufatura

enxuta e suporte para que as interessadas no B+P migrem para o primeiro
passo da digitalizacao industrial.

Figura 4 Produtividade

BRASIL MAIS PRODUTIVO 4.0

REDUCAOD DO CUSTO AUMENTO DE GANHO EM QUALIDADE DO RETORNO
DE PRODUCAD PRODUTIVIDADE PROCESSO0 PRODUTIVO FINANCEIRO

i &2

Autor. ABDI, 2014.

A
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52 fase - Test Beds

Muitas vezes a empresa almeja inovar e desenvolver novas
tecnologias, lidando com niveis altos de incerteza e risco nesses
empreendimentos. O caminho ruma a Indastria 4.0 requer capacitacdo e
preparacdo para que as empresas absorvam tais tecnologias de forma
adequada. Assim em um cenario de grande oferta de solu¢Bes tecnoldgicas
para a Industria 4.0 torna-se fundamental que as empresas possam testar,
experimentar e prototipo processos de implantacdo dessas tecnologias.Para
isso, 0 Ministério da Industria, Comércio e Servigcos (MDIC) e a ABDI, em
parceria com agéncias federais e estaduais de fomento, financiarao projetos de

test beds e a formatacédo de " fbricas do futuro".
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Figura 5. Testes antes da producao
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Autor. ABDI (2014).

62 fase - Conexdao Startup Industria 4.0

O surgimento de startups tem impactado enormemente as empresas
estabelecidas com novos modelos de negécio, propostas disruptivas,'® novos
atores, assim como a manipulacdo de novas tecnologias que pivotam®’ ou
alteram a forma como as industrias produzem, comercializam, monetizam,

dialogam com o cliente, dentre outros fatores.

Pensando nisto, o objetivo do Startup Industria 4.0 é massificar a
conexao com foco nas necessidades da industria nacional rumo a

transformacao do pargue industrial do Brasil nos conceitos da indastria 4.0.

Para tanto, a ABDI (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial)
pretende criar e fomentar um ambiente de conexao entre startups e inddstrias a

fim de promover o desenvolvimento tecnolégico de solugbes a partir de

10 Disruptivas, fendbmeno pelo qual uma inovacdo transforma um mercado ou setor existente
através da introducéo de simplicidade.

' pivotam, termo popular no meio das startups que significa mudar rapidamente, d4 uma
guinada no negocio.
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demandas industriais, criar novas formas de gestdo de desenvolvimento
tecnologicos baseadas em métodos e ferramentas ageis e foco em cliente, mas
sobretudo, na disseminacdo de processos que promovam a mudanca cultural

necessarias para a inser¢cao dos conceitos da Industria 4.0 no Brasil.

Figura 6. Conectividade

o1 03, 05 07
CADASTRO E CADASTRO E IMERSAD AGENDA DE
SELECAO INDUSTRIA ~ SELECAO STARTUP INDUSTRIA NOVAS ESTRATEGIAS

0ol (& { "m0\ 'ﬁé\*
prev o {f‘i’?} o
=3[V ) M2 -
0.2 04 0.
WORKSHOP MATCH CONEXAD
MIT INDUSTRIA MAKING STARTUP INDUSTRIA

Autor. ABDI (2014).

72 fase - Mercado de trabalho e a Industria 4.0

A 42 revolugdo industrial impactard o mercado de trabalho e as
demandas e ofertas por profissionais 4.0. Por isso, sera necessario estruturar
uma forte agenda presente e futura, para mapeamento de competéncias,
entendimento das demandas de mercado requalificacdo de trabalhadores e

preparacao das novas geracdes para o ambiente 4.0.

82 fase - Regras do jogo

Definir as regras legais de forma adequada e condi¢cdo basica para que
as empresas brasileiras migrem para um mundo 4.0. Por isso, foi proposta uma

agenda de reformas legais e infra legais que promovam a aceleracao da
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jornada induastria brasileiras em dire¢cdo ao 4.0, das quais destacam-se as
seguintes regras. (ABDI, 2014).

Quadro 1. Regras da Agenda de Reformas.

Adequacdo regulatéria de
Robdés colaborativos diversos normativos (NR-12, 1SO
10218:1, 13849), para acelerar a
robotizacdo da indastria brasileira.

Ajustes de  instrumentos
(PPBs,P&D,PPIs,etc) para permitir
Polo Industrial de Manaus gue as empresas do PIM possam

(PIM) 4.0 realizar investimentos na
modernizacdo e digitalizacdo do seu
parque industrial.

Em consonancia com outros
planos e programas de governo
Privacidade e Protecéo de passados e atuais, € de substancial

dados importancia a aprovacdo de um marco
legal que garanta enquadramento do
tema de forma a  sustentar
juridicamente o caminho para a
Industria 4.0.

Proéprio autor.(2021), adaptado de Schwab (2016).

No fim, o investimento em Solugbes 4.0 que aumentam a eficiéncia, a
produtividade e a competitividade das empresas € o grande passo para a

mudanca para novos patamares produtivos.
92 fase - Financiabilidade para uma Industria 4.0.

Como acelerar a adocdo ou geracdo de tecnologias na sua industria

sem financiabilidade adequada?

Pensando nisso, o GTI ( Grupo de Trabalho da Industria) trabalha com
parcerias com bancos publicos, privados e agéncias para garantir um leque de
opcbes de financiamentos acessiveis a diferentes empresas e
necessidades.ABDI (2014)
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102 fase - Comércio Internacional 4.0

ABDI (2014). O Brasil representa um terco do Produto Interno Bruto
(PIB) da América Latina, sendo uma das 10 maiores economias do mundo. No
entanto, a participacdo dos pais no comércio internacional € de apenas 1,2%,
conforme a Organizagdo Mundial do Comércio(OMC), com baixa integracéo,
na média, as cadeias de valor global de producdo. Nessa linha, a Agenda
Brasil 4.0'® aponta as seguintes acdes:

a) Zeroing (zeragem) das aliqguotas do imposto de importaveis de

diversos tipos de bens e insumos estratégicos para a industria no futuro.

b) Reducao da aliquota do imposto de importacdo de robds industriais
e rob6s colaborativos classificados na Nomenclatura Comum da Mercosul
(NCM) 8479.50.00 dos atuais 14% para 0% objetivando reduzir os seus custos

de aquisicao e agilizar todo o procedimento de importacéo.

¢) Reducéo da aliquota do imposto de importagcéo para impressoras 3D
e equipamentos voltados para a Manufatura Aditiva

d) Atrelamento do tema da Industria 4.0 em todos os acordos bilaterais
de comércio entre o Mercado Comum do Sul (Mercosul) e outros paises ou
blocos com destaque para as negociacdes com a E.U., o México e o Canada

e) Cooperacdes e projetos bilaterais em Industria 4.0 com diferentes

paises.

® A Agenda 4.0, foi uma agenda criada para o governo para demonstrar como funciona a
Industria 4.0
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3.2 PILARES DA INDUSTRIA 4.0.

Cosoante a Cardoso (2016), A Industria 4.0 possui nove pilares que
serdo 0 seu apoio, estes sao na realidade tecnologias que ja estdo em uso e

sua introducéo no sistema produtivo fara com que se alcance o padrao 4.0.

Figura 7. Pilares da Industria 4.0
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Autor. ABDI (2014).

a) Robos autdbnomos - Além das fungfes atuais, eles podem interagir
com outras maquinas e seres humanos, tornando-se mais flexiveis e
colaborativos, inclusive na realizacédo de tarefas mais dificeis.

Conforme Garcia (2012) citado por Pasquini (2018), os robss
autondmos podem ser caracterizados como maquinas inteligentes capazes de
realizar tarefas, podendo obter informacdes ao seu redor, trabalhar e circular
sem a assistencia humana, pode aprender e ganhar capacidades com a
adaptacao as novas condi¢cdes ou ajustar-se a estratégias para a realizacao de

suas tarefas.

b)Simulacéo - Simule todos os processos e saiba como melhorar eles
antes de investir.

Segundo Longo (2018) citado por Pasquini (2018), trata-se da
virtualizacdo, reporoducédo virtual, de ambientes e processos de
desenvolvimento e manufatura na Industria possibilitando maior controle e
identificacdo de n&o conformidade. Tém como objetivo através da

simulacéo de ambientes a obtencao de gestédo de processos, identificacao
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e a diminuicdo de falhas. O uso de simula¢gfes virtuais tanto no produto
como no processo de producdo permite analise dos dados para tomada

de decisao mais assertiva.

C)Integracdo de Sistemas - Automatize processos burocraticos

integrando 0s seus sistemas.

A integracdo de sistemas ja é (ou deveria estar pelo menos planejada)
uma realidade para todas as industrias que trabalham no cenario inovador
da industria 4.0. Esta que é chamada de quarta revolucao industrial tem como
base a operacdo de dados em tempo real, contribuindo assim para a agilidade

na tomada de decisédo dentro das fabricas. (Revista a Voz da Industria,2017).

A integracdo de sistemas € um dos pilares da industria 4.0 e tem como

objetivo conectar as diferentes areas de uma industria, a fim de extrair dados e
informacBes que serdo usadas para realizar melhorias continuas em todo o

processo produtivo e nas areas de suporte relacionadas. (AEVO, 2019).

A maneira como todas as informacdes vao se conectar € um grande
desafio, pois a todo o momento muitos dados sdo gerados, mas como se
manter atualizados, e extrair as informacdes que sdo realmente importantes
para a tomada de decisao? (AEVVO, 2019).

Contudo, ndo podemos pensar apenas nos problemas e desafios, é
preciso utilizar esse momento de inovacdo e transformacdo como uma
oportunidade de melhoria de negocio. (AEVO, 2019)

d) Internet das coisas (IoT) - Conecte todas as coisas na internet e
torne tudo mais inteligente e agil. (ROMANO, 2017)

Imagine conectar diversos dispositivos, através da internet, que podem
trocar informacfes entre si? Essa € a ideia por tras da Internet das Coisas .

Aplicado a industria, a conexao entre esses diversos dispositivos € a loT na
induastria 4.0 (ROMANO, 2017)


https://blog.aevo.com.br/fique-por-dentro-conheca-a-industria-4-0-e-quais-beneficios-ela-pode-trazer/
https://www.industria40.ind.br/artigo/16751-os-10-pilares-de-industria-40
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O mesmo autor ressaltar que quando se diz que a internet esta na
industria, no chdo de fabrica, devemos relacionar isso a um ambiente onde todos
os informagbes de equipamentos e maquinas estdo conectadas em redes e
disponibilizando forma Unica.

e)Manufatura Aditiva - Podemos fabricar qualquer coisa, de maneira
personalizada e em grande escala ela esta associada a um setor de fabricacdo
de produtos. Ou seja: uma area de profunda relevancia para toda a atividade
industrial(Revista a Voz da Induastria,2017).

E de se admirar, entdo, que a manufatura fique a frente também do
desenvolvimento industrial, como um todo. O que nos leva a considerar os
avancos da industria 4.0 dentro desse segmento, visando mais produtividade,
COM MEeNOS recursos e imprevistos conta com um processo de criagdo que
necessita da adicdo de camadas distintas e de materiais diversos, como metais
e plasticos

Como funciona?

A manufatura aditiva, por sua vez, consiste na adicdo de um material,
camada ap6s camada, até que se forme o objeto desejado. Isso por si sé ja
evidencia algo: menos residuos — menos desperdicios para a industria.
(Revista a Voz da Industria,2017).

A partir dessa premissa, o0 setor adquiriu uma versatilidade ampla para
atingir o resultado esperado. No entanto como toda boa ideia em
transicao, a manufatura aditiva também passou e ainda passa por uma série de
guestionamentos de especialistas e profissionais do ramo. (Revista a Voz da
Inddstria,2017).

f) Realidade Aumentada - Combine o mundo real e virtual para
melhorar a experiéncia de seus produtos e servigos, ela permite que todas as
informacgdes, por exemplo, do chdo de fabrica possam ser disponibilizadas aos
trabalhadores e fornecendo informacdes mais seguras com instrucbes mais
claras e de forma facilitada para um bom entendimento. (Revista a Voz da
Inddstria,2017).

Com o uso dessa tecnologia, os funcionarios podem acessar 0
computador com as méos livres, enquanto trabalham em qualquer posicéo.
Desta forma, eles podem executar suas tarefas de maneira mais rapida,

eficiente e apropriada, resultando em maior produtividade e qualidade nos
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servigos para a empresa, a0 mesmo tempo em que diminuem 0s gastos com

imprevistos na producgédo. (Revista a Voz da Induastria,2017).

g)Computacdo Nuvem - Segundo Cardoso (2016), Computacdo nas
nuvens refere-se a possibilidade de ter acesso a servicos de Tl  através de
uma conexao a internet. Com esta tecnologia precisa- se apenas de
um browser no dispositivo (computador, tablete ou smartphone) e  desta
forma podeter acesso a seus arquivos ou aplicativos de qualquer lugar
(MICROSOFT, 2016).

O termo nuvens € utilizado porque os detalhes técnicos e a
infraestrutura por tras dos servicos de Tl sdo invisiveis para o usuario final.

h)Big Data - Gere valor ao negécio com todas as informacdes
disponiveis

E impossivel ndo relacionar a importancia do Big Data para o
surgimento dessa nova era. Pode-se dizer que o imenso volume de dados
gerados nos ultimos anos, sejam eles estruturados ou ndo, sdo 0S pioneiros
dessa revolucao 4.0. (Revista a Voz da Industria,2017).

Além de reunir informagfes de alto volume, variedade e velocidade
algumas delas até ha pouco despercebidos pelas organizacdes as fabricas
inteligentes trabalham com a possibilidade de analisa-los e transforma-los em
informacdes Uteis. Com isso, se diferenciam das empresas tradicionais, ainda
predominantes no mercado. (Revista a Voz da Induastria,2017).

Uma das caracteristicas mais marcantes da 42 Revolucédo Industrial,
além da capacidade ilimitada de conectar o fisico, com o digital e o biolégico, €
0 uso que se faz dos dados para a resolucdo de problemas complexos. Cada
vez mais, € possivel usar do poder que as maquinas tém de “raciocinar e
aprender” para uma analise de cenarios e possibilidades dentro da industria

mais precisas, objetivas e acertadas. (Revista a Voz da Industria,2017).

Outra caracteristica marcante € vocé saber como o mercado se
comporta a tal mudanca e como vocé deve agir, com a inteligéncia por tras dos

fatos algumas questdes pode se sobressair como por exemplo;
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Oferta de produtos com foco no consumidor - Com a automacao de

processos e a digitalizacdo do modelo de atuacao, o foco do sistema produtivo
da industria passa a ser diferente. Se antes funcionava apenas para
desenvolver, produzir e lancar no mercado produtos funcionais, agora a
demanda é de um consumidor ainda mais conectado e interessado em
produtos personalizados e, por isso, € preciso oferecer cada vez mais produtos
customizados. (Revista a Voz da Industria,2017).

Tomada de decisdo mais assertivas - Se hoje as fabricas sao

operadas quase que 100% com maquinas devemos isso as mudancas 4.0.
Cada vez mais, vemos robds no chéo de fabrica e especialistas em dados, com
inteligéncia para inovacdo, tomando conta dos bastidores da manufatura.
(Revista a Voz da Industria,2017).

Antecipacdo de cenarios e futuros problemas - Além de ser mais

estratégico e tomar decisdes mais precisas, é possivel ter mais agilidade em
suas percepcdes. Por meio de processos ageis, uma das premissas desse
novo modelo de operacao das industrias, é possivel aprender rapidamente com
0S processos e as solucdes desenvolvidas. (Revista a Voz da Industria,2017).
Aproximacdo da Industria_com cliente - Um dos pontos mais

interessantes nesse cenario é a aproximacao da inddstria com o consumidor,
gue esta na ponta da cadeia. Hoje, 0 consumo ndo é mais visto de forma
linear, gracas ao uso de tecnologias inovadoras nascidas nessa nova era e a
digitalizacdo dos processos e relacdes € possivel que o fabricante esteja
conectado com o cliente final.Por meio das  tecnologias inseridas na
industria 4.0, se desconstrdi a ideia de que um ambiente de manufatura é
meramente operacional e se ergue uma nova forma de entender os processos
industriais, muito mais ligados a estratégia do que apenas um espaco de
producdo em massa..As principais vantagens do usos dessas informacgoes:
Reducao das tarefas manuais, aumento da satisfacdo do consumidor, maior
integracdo entre  0s setores e niveis de atuacdo e diminuicdo do tempo para
correcdo de problemas. (Revista a Voz da Industria,2017).

i)Ciberseguranca: Proteger suas informacdes e garanta o0

funcionamento de sua rede e sistemas.
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A seguranca da informacgéo, dentro do contexto do acesso ao  dado,
um plano de seguranca cibernética € algo complexo, com muitas exige muita
técnica, conhecimento, ferramentas e procedimentos.

Na realidade ninguém pensa que vai ser "invadido”, a seguranca nao é
pensada no inicio do projeto, a automacgédo ndo converge coma Tecnologia
da Informacédo na pratica, ndo existe politica de seguranca na automacao.
(Revista a Voz da Industria,2017).

O que é um plano de ciberseguranca?E bloquear acesso, monitorar

servicos, corrigir ameacas, contingenciar falhas, auditar mudancas. Nao
existe um caminho Unico, ha diversas medidas que devem ser tomadas.
(Revista a Voz da Industria,2017).

a)Fazer as protecdes da parte fisica da planta e dos sistemas( crie uma
politica de seguranca fisica de acesso a todo perimetro)

b)Integrar politicas de seguranca junto ao TI, faca a convergéncia com
ativos de automacao.

c)Fazer analises de riscos para identificar o grau de atuacdo de
bloqueios de acesso.

d)Dependendo do grau de risco, deve-se bloquear pessoas nao
permitidas, implantar rastreio, ndo permitir portas (pendrive, ou algo do
género).

e)Manter cuidado com terceiros, é necessario hoje repensar modelos
de contratos com ferramentas externas, algo grau de vulnerabilidade.

f)Lembrar que, sé o € responsavel pela prépria planta, as vezes um
terceiro € portador de um virus e ndo sabe.

g)Analise riscos e crie cenarios, tenha contramedidas e contingéncias.

h)Fogue nas pessoas, sempre havera erros e politicas de seguranca
nem sempre sao seguidas.

i)Entenda que ndo ha tecnologia 100% segura, foque nos
procedimentos.

J)Teste o sistema, monitore, rastreie de ponta a ponta.

A ciberseguranca é uma fronteira da Industria 4.0, pois no contexto de
dados em rede e Cloud, uma planta industrial fica exposta a invasdes, com
consequéncias que podem ser danosas, tanto para 0 negocio, quanto para a

seguranca operacional, dai a importancia de colocar foco em seguranca de


https://www.automacaoindustrial.info/industria-4-0/
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redes em projetos de automacdo. (Revista a Voz da Induastria,2017).

3.3 DIFICULDADES DA INDUSTRIA 4.0.

O mundo corporativo esta tentando entender a industria 4.0 e seus
desafios para montar as estratégias e acdes que vao inserir as empresas neste
conceito.(SCHAWB, 2016)

3.3.1 FALTA DE CONHECIMENTO.

Principalmente no cenario brasileiro, as industrias ainda estdo se
familiarizando com as inovacdes apresentadas pela industria 4.0 e seus
beneficios. A falta de cultura digital e incentiva a modernizacdo por parte das
empresas atrasa seu desenvolvimento, perdendo competitividade frente ao
mercado. (A VOZ DA INDUSTRIA, 2017)

3.3.2 ALTO CUSTO DE IMPLANTACAO

Muitas empresas citam o alto custo de implantacdo como a principal
barreira na sua transicao para a Industria 4.0. Outra reclamacao é a auséncia
de linhas de financiamentos especificas para investimentos das empresas
nesta area, que auxiliem as industrias a alcancarem este patamar.(A VOZ DA
INDUSTRIA, 2017).

3.3.3 QUALIFICACAO DOS FUNCIONARIOS.

A chegada das inovacdes tecnologicas da Industria 4.0 vem
evidenciando uma grande problema para as empresas que € a falta de mao de
obra qualificada. A conectividade e a massa de dados que estas inovacdes
apresentam necessitam que 0s operarios sejam capazes de realizar tarefas
que exigem maior discernimento. (A VOZ DA INDUSTRIA, 2017).

3.3.4 AUSENCIA DE INFRAESTRUTURA E INCENTIVOS.

Um dos maiores problemas identificados pelas empresas esta
relacionado a falta de infraestrutura para a utilizacdo destas tecnologias, como

o desenvolvimento de internet de banda larga capaz de suportar a
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implementacdo deste novo patamar tecnoldgico. (A VOZ DA INDUSTRIA,
2017).

3.3.5 INEXPERIENCIA NO PROCESSO DE TRANSICAO.

O modelo de indastria atual ndo teve grandes transformacfes em um
passado recente. Assim, as empresas ndo se encontram preparadas para lidar
com uma transi¢éo. (A VOZ DA INDUSTRIA, 2017).
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4.0 METODOLOGIA

Pesquisa bibliografica consiste na etapa inicial de todo trabalho
cientifico ou académico, com o objetivo de reunir as informacdes e dados que
servirdo de base para a construcdo da investigacdo proposta a partir de
determinado tema.

O levantamento bibliografico € normalmente feito a partir da analise de
fontes secundarias que abordam, de diferentes maneiras, o tema escolhido
para estudo. As fontes podem ser livros, artigos, documentos monograficos
periddicos, textos disponiveis em sites confidveis, entre outros locais que
apresentam um contetido documentado. (SINONIMOS, 2011)

A pesquisa bibliografica € um dos tipos de pesquisa, quanto aos
procedimentos técnicos, que costuma ser mais comum, assim como a pesquisa
documental, que se difere da bibliografica pelo fato de ndo possuir um
tratamento analitico do seu contetido. ( SINONIMOS, 2011)

Para agrupar os contetudos de pesquisa, foi elaborada uma revisédo
sistematica da literatura. A revisdo adota um método replicavel, cientifico e
transparente, sendo recomendada para reunir e avaliar os estudos relevantes
sobre o tema.

A aplicacdo deste procedimento de pesquisa certifica que a quantidade
de erro seja reduzida, como consequéncia 0s resultados casuais sejam
limitados e a veracidade da analise dos dados seja reforcada.

A pesquisa deste trabalho apoiou-se no método da revisé@o sisteméatica
e aplicacao desse método sugere as seguintes etapas para o desenvolvimento

da revisao.

4.1 ESTUDO DE VERIFICACAO.

Um estudo de verificacdo € a aplicacdo de um método em um assunto
muito amplo em que o propdésito é que esse estudo se torne uma amostra,

utilizando um gquestionario e apresentando resultados.

Este estudo de verificacdo tem o objetivo de diminuir as falhas e ser

mais objetivo neste tipo de analise.
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a) Quais sao os principais termos adotados pelos principais

pesquisadores na &rea e estados com maiores numeros de publicacbes?

b) Quais os principais estudos da literatura brasileira sobre a Industria
4.0?

4.2 METODOS PARA ESSA PESQUISA

Para alcancar os objetivos deste trabalho serdo utilizados artigos do
tema Induastria 4.0 ou Quarta Revolucdo Industrial nas principais fontes de
pesquisa sendo elas as bibliografias académicas, sites e livros periddicos, com

a tematica relacionada a Industria 4.0.

Esta busca foi realizada utilizando informacdes incorporando titulos,
resumos e palavras chaves relacionada ao tema do Trabalho de Conclusédo de

Curso.
4.3 CRITERIOS PARA EXCLUSAO E INCLUSAO.

Com esse processo de pesquisa foram identificados um pouco mais de
700 artigos cientificos. O processo eliminatdrio procurou excluir artigos a qual a
teméatica ndo fosse condizente com o tema abordado e o0s que possuem

arquivos corrompidos.

Para inclusdo foi elaborado alguns filtros para chegar a um ndmero
significativo de trabalhos académicos, periodo a qual foi publicado o trabalho,
teve um processo de leitura na qual foi avaliado se aquele trabalho cientifico

se adequava a tematica do trabalho apresentado.

Conforme De Lima (1986) e Pifiero (1972), a Analise Bibliométrica
proporciona um maior entendimento da estrutura e do volume de um
determinado assunto, por meio do tratamento quantitativo dos dados com

objetivo de analisar a extenséo, o crescimento e a distribuicdo da bibliografia.
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5. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a definicdo deste método foi analisado quais publicacdes

académicas tiveram a abrangéncia do tema industria 4.0.

A falta de um entendimento sistémico sobre a Industria 4.0 resulta em
uma grande dificuldade em tratar o assunto no meio académico, e
consequentemente, dificulta a entrada do mesmo nas industrias brasileiras.
(PENTEK, OTTO E HERMANN, 2016).

Para destacar um lado negativo, o primeiro trabalho cientifico sendo ele
um artigo encontrado no Google Scholar, foi no ano de 2016, trabalho
desenvolvido pelo académico Marcelo Cardoso de Oliveira, na Universidade
Tecnologica Federal do Parana, em Curitiba, na qual o seu tema € Industria
4.0: A Quarta Revolucdo Industrial, em que o autor considera que pode ser
observado que ocorrerd uma forte interconexao entre os diversos setores da
cadeia de valor. com perspectivas para aumento da produtividade e criagéo de
novos negoécios. Com tendéncia de incremento no PIB dos paises
industrializados, mas em contrapartida teremos fortes mudangcas no mercado
de trabalho, com a extincdo de algumas profissdes e surgimento de outras
novas que serao ocupadas por pessoas com um forte conhecimento nas novas

tecnologias digitais.

Nota-se que autor revela uma certa preocupac¢do com os desafios das
novas profissbes que estdo surgindo com o advento da Indastria 4.0 na qual
provocar uma mudanca de paradigma no empregos remanescente das
revolucdes anteriores a qual esta que estamos presenciando, mas ele ressalta
gue havera o surgimento de novas oportunidades e que 0s novos empregados

devem se adequar a esta nova Revolucao Industrial.

Esse primeiro trabalho académico praticamente 5 anos apos a primeira
conversa sobre o tema que foi em uma feira em Hannover na Alemanha em
2011.

Mostra-se neste caso 0 atraso na educacao brasileira sobre o tema tao

importante como a Industria 4.0, na qual estamos sendo penalizados por esse
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atraso tecnolégico, tendo em vista que a maioria das nossas industrias ainda

esta no processo de industrializagdo 3.0

O gréfico 1 a ser apresentado tem por objetivo apresentar os numeros
de publicacbes no Brasil, é possivel notar um claro crescimento a partir do ano
de 2018, quando as publica¢cdes atinge quase o dobro de trabalhos em relac&o

ao ano anterior.
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Gréfico 1 - Quantitativo de publicactes
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Fonte: Préprio Autor (2021)

No ano de 2019, chegamos a um total de 22 publicacdes sobre o tema
industria 4.0, a partir do ano de 2020 ocorreu uma queda dos numeros
principalmente devido ao inicio dos casos da pandemia do Covid-19 no pais,
gue em meados do més de mar¢go do mesmo ano deu encerramento as aulas
presencias nas instituicbes de ensino acarretando um inicio de uma

decrescente no numero de publica¢des no Brasil.

Mesmo com a crescente dos nimeros a partir do ano de 2018 e que
esse numero tenderia a valores cada vez mais expressivos , fica claro que
precisamos de um aprofundamento maior neste campo por parte de
professores e pesquisadores nas universidades, assim como uma maior

divulgacado desse tema com os alunos de graduacéo.

E importante ressaltar que a maioria destas publicacdes veio do estado
de Sao Paulo consequentemente onde se localiza 0 maior nimero de instituto
de tecnologia no pais, no total de 14 publicacdes, seguido pelo estado do
Santa Catarina com 7 publicagbes, logo em seguidas com 6 publicacbes vem o
estado do Parana e o estado do Rio de Janeiro, Manaus vem com 5
publicacdes, Brasilia com 4 publicacbes, Mina Gerais, Paraiba e Goias vem
com 3 publicagcbes cada,Maranhao e Para tem 2 publicacdes e os estado Acre,
Mato Grosso do Sul, Rondénia, Rio Grande do Norte, Rio Grande do Sul e

Ceara com 1 publicacdo apenas.
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O grafico 2 é uma forma de explanarmos melhor a visualizacdo da

diferenca do numero de publica¢cfes do estado de Sédo Paulo.

Grafico 2 - Dominio do estado de Sao Paulo.
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Fonte: Préprio Autor (2021)

Diante desse numeros podemos destacar o Estado de Sdo Paulo que

teve uma representatividade bastante significativa.

A Faculdade de Tecnologia de Taquaritinga teve o maior nimero de
publicacdes no Estado de Sdo Paulo, com destaque para os artigos publicado
por Ismael Luiz dos Santos no total de 3 publicagcdes e Daniel de Souza Silva

Junior também com 3 publicagdes.

Consoante a Santos (2020), o conhecimento que circula entre os
profissionais prestadores de servicos no setor da construcao civil tende a ser
subjetivamente construido a partir da pratica do operador do setor. Praticas

artesanais ainda dominam o0s processos de constru¢ao civil, no entanto, a
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industrializagdo do setor através do concreto usinado, uso de maquinas e

automacao pode viabilizar a questéo da tecnologia.

Esta publicacdo Ismael Santos lima foi citada por outros 4 autores, nela
podemos identificar que o autor relata que o conhecimento adquirido pelos
operadores principalmente no aspecto industrial, o aprendizado tende a ser
consolidado na prética do trabalho ndo por conhecimento especifico, mas o
autor ressalta que a industrializacdo com a automacdo das maquinas possa

viabilizar a informacéo da tecnologia para essas pessoas.

Segundo Adriano Pereira (2018), da Universidade Vale do Rio Verde
de trés coracBes Minas Gerais, relata que a boa parte da industria brasileira,
ainda estd entre a segunda e terceira revolucdes industriais, e que o setor
automotivo é o que mais proximo da Indastria 4.0. Por outro lado, o uso das
tecnologias pode aumentar a competitividade da industria brasileira perante o
mercado global o que pode ser visto como uma predisposicao para a Indastria
4.0.

Segundo o autor a induastria automobilistica estd em um estagio
avancado para os incrementos da Industria 4.0, é notorio que a grande maioria
das industrias automobilistica existentes no Brasil apesar de serem empresas
nacionalizadas temos que destacar que, a sua matriz tecnoldégica como
desenvolvimento de motores e plataformas modulares estdo em seus paises

de origem que normalmente sdo como os Estados Unidos, Europa e Asia.

Consoante a Waini (2020), da Universidade Estadual de Campinas,
cujo o tema é Analises dos cursos de Engenharia de Producdo no Contexto de
Formacédo dos Engenheiros para o Ambiente Da Industria 4.0, o autor declara
gue embora ndo haja um alto nivel de alinhamento nacional acerca das
habilidades e competéncias a serem desenvolvidas nas disciplinas de
Engenharia, h4 espacos para discusséo e inclusdo de matérias ou modelos de

ensino que tragam consenso na formacé&o profissional.

Podemos destacar que 0 autor esta que € necessario a0 menos uma
discusséo sobre como esta espaco académico referente as suas disciplinas de

engenharia e que € necessario um alinhamento para que possiveis lacunas nas
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grades curriculares possam ser ao menos discutidas para uma melhor

formacao académica.

Podemos analisar que os artigos apresentados tem em uma linguagem
geral de que a Industria 4.0 causara mudancas ndo s6 no ambito industrial,
contudo em todo o aspecto da sociedade e em base nos trabalhos académicos
apresentados que foram bases desta apresentacdo é possivel concluir que
antes de todos os avancos tecnoldgicos e todos os beneficios da Industria 4.0,

a formacéo académica tem um fator principal para o futuro,

Conforme Anderl (2014), A Industria 4.0 tem como objetivo estratégico
explorar o alto o potencial econémico e de inovagdes resultantes do impacto
das tecnologias da informacdo e da comunica¢édo na industria, o principal foco
da Industria 4.0 € melhorar as cadeias de valor em todas as fases do ciclo da
vida do produto. Os desafios chave para atingir esse objetivo sdo: criacdo de
fluxos de trabalho digitais ao longo do ciclo de vida do produto, processos de
manufatura altamente flexiveis e adaptaveis, além da capacidade de criar e

produzir produtos individualizados.

Conforme SCHWAB (2016), o mundo carece de uma narrativa
coerente, positiva e comum que descreva as oportunidades e os desafios da
quarta revolucéo industrial, uma narrativa essencial caso queiramos empoderar
um grupo diversificado de individuos e comunidades e evitar uma reacao

popular contra as mudancas fundamentais em curso.
5.1 PALAVRAS CHAVES

Como este conceito é recente no Brasil e natural que encontremos
palavras chaves repetidas em varios artigos, mas podemos destacar algumas
palavras que nao faltam em nenhum artigo cientifico, trabalhos académicos

dentre outros.

As palavras geralmente sdo sempre ligadas a Tecnologia, ao avanco
tecnoldgico, como é um tema a qual sociedade ainda desconhece tem como as
palavras mais repetidas: Industria 4.0 ou Quarta Revolucéo Industrial ,Internet

das coisas e Manufatura Avangada.
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52 POSSIVEIS SOLUGCOES PARA OS DESAFIOS DA SUA
IMPLEMENTACAO NO BRASIL.

Com a gradual popularizacdo da Industria 4.0, as tecnologias utilizadas
vem apresentando precos e opcdes cada vez mais acessiveis. Além disso,
como qualquer investimento, o valor necessario para a sua implementacao é
compensado pelo desempenho, como através da falha de producéo, economia
de energia, potencializacdo de mao de obra ou aumento da eficiéncia e

produtividade da empresa. ( A Voz da Industria, 2017).

E de fundamental importancia que os lideres estejam interagidos
nesse novo modelo de funcionamento da industria, seus beneficios e forma de
implementacéo. A Industria 4.0 oferece varias vantagens, no entanto € preciso
aprofundar os conhecimentos para aplicar de forma adequada. ( A Voz da
IndUstria, 2017).

As empresas devem focar na capitalizacdo dos profissionais, 0s
preparando para lidar com as novas ferramentas oriundas da Industria 4.0,
também é interessante organizar a gestdo da empresa em diversos setores,
capazes de gerir os dados que as novas tecnologias exercem, além de buscar
realizar o melhor aproveitamento possivel dos colaboradores. ( A Voz da
Inddstria, 2017).

O governo deve buscar atender as demandas necessarias para o
desenvolvimento da industria no pais, uma vez que € um dos setores mais
amplos e que mais movimentam o mercado nacional. ( A Voz da Industria,
2017).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo analisar o impacto da Industria 4.0 na
academia e os impactos na qual todos os setores da sociedade estdo

vivenciando a cada dia.

Podemos identificar que como o primeiro debate sobre o tema Industria
4.0 foi em Hannover na Alemanha em 2011 e o primeiro artigo cientifico no
Brasil foi publicado no ano de 2016, € notério a escassez de base educacional

no Brasil sobre um tema tdo importante, como foi apresentado no trabalho.

Na andlise do trabalho apresentado é possivel identificar que maioria
dos trabalhos académicos apresentado no Brasil sobre o tema € de uma certa
forma timida, mas € importante enfatizar que também a pouca interacdo entre
0s académicos, instituicdbes de ensino e pesquisadores facilitando para esse

namero tao baixo de publica¢des no Brasil.

E importante ressaltar que os autores evidenciam a sua atengéo para a
importancia do tema para os avanc¢os tecnolégicos no pais, mas deixam claro
gue o desenvolvimento estda com um atraso, visto que muitas fabricas do pais

ainda estéo na industrializacao 3.0.

A cada ano que passa podemos destacar cada vez mais a importancia
da Engenharia, assim como também a de um profissional vai ter que se
especializar cada vez mais para acompanhar as inovacdes tecnolégicas. O
engenheiro tera que se habituar a situacdes que ndo sdo da area académica

para ter um processo mais adequado para cada tipo de producéao.

Como trabalho futuro identifico que fazer um estudo regional para
evidenciar e facilitar o entendimento de como essas informacbes sobre a
teméatica do trabalho estd sendo absorvida por essas regifes. Esse estudo
possibilita uma acéo juntamente com as universidades para enfatizarmos as
bases enfraquecidas para que no futuro os engenheiros tenham mais base

para implementar esse tema, assim favorecendo o crescimento do pais.
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