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RESUMO

A Industria 4.0 representa um novo paradigma na produgao industrial, onde o
maquinario de uma organizagdo pode ser integrado para permitir o controle
inteligente do processo. Essa tecnologia de ponta ndo apenas sincroniza as
operagdes dos equipamentos, mas também permite o controle remoto das maquinas
e a detecgao de falhas por meio de inteligéncia artificial. Neste sentido, levanta-se o
seguinte questionamento: como a industria 4.0 pode agregar beneficios para a
produtividade industrial? Visando responder ao questionamento central o objetivo
desta pesquisa € investigar os beneficios da industria 4.0 para os processos de
manufatura. A metodologia utilizada € a revisdo bibliografica.q Os resultados
revelam que essa tecnologia tem um grande potencial para aprimorar o
gerenciamento de maquinas, a operagdo e a manutencao de equipamentos, bem
como o planejamento de paradas. Embora a industria 4.0 seja uma tecnologia
emergente, seu potencial nao foi totalmente explorado, e espera-se que transforme
os processos de fabricagdo em um futuro préximo.

Palavras-Chave: Industria 4.0; Produtividade; Tecnologia.

ABSTRACT

Industry 4.0 represents a new paradigm in industrial production, where an
organization's machinery can be integrated to enable intelligent process control.
This state-of-the-art technology not only synchronizes equipment operations, but
also enables remote machine control and fault detection through artificial
intelligence. In this sense, the following question arises: how can industry 4.0 add
benefits to industrial productivity? In order to answer the central question, the
objective of this research is to investigate the benefits of industry 4.0 for
manufacturing processes. The methodology used is a bibliographical review.q The
results reveal that this technology has great potential to improve machine
management, equipment operation and maintenance, as well as downtime
planning. Although Industry 4.0 is an emerging technology, its potential has not
been fully explored and is expected to transform manufacturing processes in the
near future.
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1 INTRODUGAO

No século XX, o modelo econdbmico global estabeleceu a competitividade
como caracteristica fundamental entre as empresas. Com empresas internacionais
defendendo a producdo padronizada e tecnologia avangada, a natureza em
constante mudanca do mercado exige transformacgado constante (SILVA; MELO,
2017).

Para se manterem a frente, as empresas devem buscar continuamente
conhecimento atualizado, aprimorar novas habilidades e usar ferramentas de gestao
eficazes para superar os desafios do mercado. Esses métodos e técnicas ajudam as
empresas a definir uma estratégia alinhada ao seu propésito, facilitando o
crescimento e superando os concorrentes (SILVA; MELO, 2017).

A Industria 4.0 € um novo modelo de organizagdo e controle da cadeia de
valor, que utiliza tecnologias de informagao ao longo da vida util de um produto. Seu
objetivo é criar fabricas inteligentes, modulares e equipadas com sistemas
ciberfisicos que supervisionem todos os processos fisicos, gerando uma réplica do
mundo virtual que permite a tomada de decisbes em tempo real (FERNANDES,
2019).

Os principais fatores da Industria 4.0 sdo a fusdo de diversas tecnologias e a
eficiéncia, afetando todo o processo, desde a lideranga competente até os clientes
exigentes que requerem produtos e servicos de alta qualidade (INDUSTRIA 4.0,
2018).

A integracdo de IA, IoT e computacdo em nuvem em fabricas inteligentes
revoluciona a cadeia produtiva das empresas. Esse fendmeno foi impulsionado pelo
surgimento do PLC em 1969, que trouxe um aumento na automagao industrial e
marcou o inicio da terceira revolugao industrial (FERNANDES, 2019).

Cabe destacar que a sigla PLC significa "Controlador Légico Programavel" em
portugués. O Controlador Loégico Programavel é um dispositivo eletrdnico
programavel usado para controlar maquinas e processos industriais. Ele foi
inventado em 1969 e revolucionou a automacéao industrial, tornando mais facil e
eficiente o controle de processos automatizados em fabricas e automatizados. O

engenheirado do PLC é considerado o inicio da terceira revolugao industrial, que



trouxe avangos na automagédo e na tecnologia de informacéo aplicada a industria
(CHAPMAN, 1987).

No entanto, as empresas de manufatura estao enfrentando desafios, incluindo
a necessidade de acompanhar a rapida inovagao e o ciclo de vida da tecnologia e a
demanda por produtos personalizados em detrimento da produgdo em massa. O
surgimento de industrias em paises em desenvolvimento gerou um mercado
competitivo que exerceu enorme pressao sobre os mercados globais (LASI et al.,
2014).

As empresas industriais nessas regides tém a capacidade de assimilar
tecnologia, posicionando-se assim como empresas de manufatura de baixo custo.
Isso levou a um deslocamento de mercados estabelecidos, como Estados Unidos,
Alemanha e Italia.

Diante dessas realidades, busca-se responder ao seguinte questionamento
central: como a industria 4.0 pode agregar beneficios para a produtividade
industrial? Isto porque a industria 4.0 precisa contribuir ativamente para a producao
industrial, dentro de um contexto de custo e beneficio.

Como caminho para resolucdo da problematica em tela, a metodologia
escolhida para aplicagdo neste trabalho foi a revisdo bibliografica, que através da
aplicacdo no método integrativo de literatura, consiste em analisar os principais
resultados apresentados por outros pesquisadores em revistas e artigos cientificos.

Assim, ete estudo teve como objetivo definir e analisar a Industria 4.0, com
objetivos especificos de explorar as vantagens da tecnologia, mostrar os diversos
usos da inteligéncia artificial na produgao industrial e examinar seu potencial para as

empresas do século XXI.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Principais conceitos da industria 4.0

A Industria 4.0 € um tema central para o campo da engenharia de produgéo e
da tecnologia industrial, e diversos autores tém definicbes padrdo para esse

conceito. Dentre os autores que buscam conceituar a Industria 4.0, destacam-se:



Klaus Schwab: Em seu livro "A Quarta Revolugao Industrial", Klaus Schwab,
fundador do Férum Econdmico Mundial, define a Industria 4.0 como um conjunto de
tecnologias que permitem a fusdo do mundo fisico, digital e biolégico, criando um
sistema de producédo mais eficiente , personalizado e flexivel (SCHWAB, 2017).

No mesmo sentido, Paul Evans: O autor Paul Evans, em seu artigo "The
Internet of Things: How the Next Evolution of the Internet Is Changing Everything",
apresenta a Industria 4.0 como uma evolugdo da manufatura avangada, que utiliza
tecnologias como a Internet das Coisas (loT), a computagdo em nuvem e
inteligéncia artificial para conectar os sistemas produtivos e torna-los mais
autébnomos (EVANS, 2011).

Outro escritor importnate é Frank Piller: Em seu artigo "The Impact of Additive
Manufacturing on the Supply Chain and the Manufacturing Ecosystem"”, Frank Piller
define a Industria 4.0 como um novo modelo de negdcio que utiliza tecnologias
avancadas para permitir a producdo em massa de produtos customizados e
altamente personalizados , a partir de uma infraestrutura digital integrada (PILLER,
2017).

A Industria 4.0 € um conceito em constante evolugao, e a definicao de seus
elementos e espiritualmente ainda é objeto de debate entre os pesquisadores. No
entanto, todas as definicdes projetadas pelos autores acima convergem na ideia de
que a Industria 4.0 € um conjunto de tecnologias e praticas que tém o potencial de
transformar radicalmente a forma como os sistemas produtivos sdo gerenciados e
como os produtos sao produzidos e consumidos.

Neste aspecto, a Industria 4.0 € um termo que tem sido cada vez mais
utiizado para descrever a transformacédo digital da industria. Ela representa a
integracédo de tecnologias de ponta, como a Internet das Coisas (loT), a Inteligéncia
Artificial (IA), a Realidade Virtual (VR) e a Realidade Aumentada (AR) para criar
sistemas produtivos mais inteligentes e conectados (PILLER, 2017).

Um dos principais conceitos da Industria 4.0 € a criagdo de uma "fabrica
inteligente". Isso envolve a utilizagdo de sensores para coletar dados em tempo real
sobre o desempenho da maquina e o progresso da producdo, permitindo que os
gerentes de fabrica tomem decisbes mais informadas e ageis. A analise desses
dados também pode ajudar a identificar oportunidades de melhorias no processo
produtivo (PILLER, 2017).



Outro conceito importante da Industria 4.0 € a digitalizagdo dos sistemas
produtivos. Isso envolve a utilizagao de tecnologias de conectividade, como a |oT,
para criar um ambiente de produg¢ao conectado, onde as maquinas e equipamentos
podem se comunicar uns com os outros e com o sistema de gestédo da fabrica. Com
a digitalizacdo dos processos produtivos, € possivel ter um controle mais preciso
sobre a produgao, permitindo uma maior eficiéncia e redugéo de custos (SCHWAB,
2017).

Desta forma, a Industria 4.0 também envolve a utilizacdo de tecnologias de IA
e aprendizado de maquina para criar sistemas autbnomos. Isso significa que as
maquinas podem tomar decisdes e ajustar o seu comportamento com base nos
dados coletados em tempo real, sem a necessidade de intervengao humana. Esse
conceito permite uma maior flexibilidade e adaptabilidade dos sistemas produtivos,
tornando as fabricas mais ageis e capazes de se adaptar rapidamente a mudancgas
no mercado.

Por fim, a Industria 4.0 também representa uma mudanga na forma como os
produtos sado produzidos e consumidos. Com a utilizacdo de tecnologias avangadas,
€ possivel criar produtos altamente personalizados e adaptados as necessidades
dos consumidores. Isso significa que as empresas podem oferecer produtos
exclusivos, com maior qualidade e valor agregado, criando um ambiente de

concorréncia cada vez mais acirrada.

2.2 A industria 4.0

Na Alemanha, tanto o governo quanto os setores manufatureiros estao
ativamente buscando garantir seu lugar no mercado global, através do pioneirismo
na quarta revolugédo industrial, também conhecida como 14.0. Essa revolugédo ira
utilizar avangcos em comunicag¢ao, automacgao e outros campos para criar uma nova
era da industria, com o objetivo de capacitar as empresas a competir em nivel
global, produzindo produtos de alto valor por meio da inovagdo em servigos e
produtos (LUCENA; ROSELINO, 2018).

Ao implementar esses avangos, as empresas obterdo uma vantagem
competitiva Unica, com maior eficiéncia, melhor utilizagdo de recursos e maior
capacidade de responder as necessidades de seus clientes e da sociedade como
um todo (LUCENA; ROSELINO, 2018).



Os obstaculos mencionados ndo sao exclusivos do 14.0 e outros paises ja
tomaram nota. Varias dessas nagbes adotaram objetivos comparaveis, como a
Smart Factory da ltalia, a Flanders Make na Bélgica, a Smart Manufacturing
Leadership Coalition nos EUA, a iniciativa Made in China da China e o programa
Made in India da india.

4.0 € um termo cunhado no inicio desta década que representa a quarta
revolugao industrial. De acordo com Lee, Bagheri e Kao, et al. (2015), 14.0 é "uma
revolugdo que incorpora sistemas ciberfisicos (CPS), paradigmas avangados de
interagdo homem-maquina e tecnologias voltadas para o futuro e sistemas
inteligentes”.

Expandindo isso, Lasi et al. (2014) definiram 14.0 como algo que afeta todos
0s aspectos da cadeia de valor, desde modelos de negdcios até ofertas de servigos
de baixo nivel e trabalho em andamento. Eles observaram que as consequéncias
resultantes também afetariam os servigos downstream e o trabalho em andamento.
Akeson (2016 p.88) enfatizou a importancia da customizacdo para atender as
necessidades individuais dos clientes.

Embora essas definicbes enfatizem a importancia da digitalizacédo e da
interagdo de comunicacgao, elas falham em fornecer informagdes sobre como esses
capacitadores podem ser utilizados no chao de fabrica para criar sistemas de
manufatura 14.0 promissores.

De acordo com os pesquisadores, 14.0 é a quarta revolugcdo industrial que
revolucionara a industria manufatureira. E um conceito emergente que ainda esta
em fase preditiva, permitindo que empresas e instituicbes moldem o futuro. Embora
ndo haja uma definigdo clara e consistente de 14.0, Herman et al. (2015) a definem
como um termo coletivo para tecnologias e conceitos de organizagdo da cadeia de
valor.

Sob as fabricas inteligentes modulares estruturadas de 14.0, o CPS monitora
processos fisicos, cria copias virtuais do mundo fisico e toma decisdes
descentralizadas. Através da loT, o CPS se comunica e coopera em tempo real com
outros CPS e humanos. oS € usado para oferecer e utilizar servigos internos e
interorganizacionais pelos participantes da cadeia de valor. Essa definicdo abrange a
maioria dos capacitadores 14.0.

De acordo com Blanchet et al. (2014), a quarta revolugao industrial em curso

estd se desenvolvendo em diferentes velocidades em diferentes setores. Enquanto



alguns campos estdo passando por mudancgas rapidas e drasticas, outros estédo
evoluindo de forma mais gradual. No entanto, em todas as industrias, objetos fisicos,
maquinas e sistemas de producdo estdo sendo integrados em uma rede de
informagdes interconectada, ligada a internet. A ideia da “Industria 4.0” surgiu em
2011 como resultado direto dessa quarta revolucao industrial.

Segundo Hermann, Pentek e Otto (2015), a génese do termo “Industrie 4.0”
pode ser rastreada até a iniciativa homénima langada na Alemanha. Essa
associagao visava aumentar a competitividade global da Alemanha no setor de
producdo e reunia lideres dos reinos dos negécios, politica e educagdo. Por meio
dessa iniciativa, foi concebido um projeto significativo, com o objetivo de conquistar
a lideranga em inovacao tecnolégica. O projeto estabeleceu objetivos desafiadores,
que deveriam ser alcangados até 2020.

Em um artigo de Shrouf, Ordieres e Miragliotta (2014), foi destacado que o
principio central da Industria 4.0 é a coleta e o compartilhamento de informag¢des em
tempo real. O Ministério de Educagao e Pesquisa da Alemanha também define a
Industria 4.0 como a utilizagao de sistemas ciberfisicos que aprimoram a flexibilidade
da rede, permitindo que maquinas e fabricas adaptem seu comportamento
proativamente a ordens e condi¢gdes variadas. Esses sistemas sao habeis em
receber, analisar e ajustar suas agdes com base nas informacdes disponiveis.

Alcancgar a Industria 4.0 requer uma retrospectiva das revolug¢des industriais
do passado que moldaram o mundo. A revolugado inaugural comegou em 1700 e
avangcou ao longo do século seguinte. Trouxe inovagbes mecanicas que
simplificaram os processos de fabricagdo por meio de energia hidraulica, vapor e
maquinas.

No final dos anos 1800, surgiu a segunda revolugao industrial, impulsionada
pelo uso de eletricidade na manufatura, o advento da producdo em massa e a
implementagdo de sistemas de gerenciamento de tempo e organizagdo baseados
em tarefas.

Por volta de 1970, uma terceira revolugdo industrial surgiu quando as tarefas
de produgédo foram automatizadas por meio de tecnologias eletronicas e de
informacgédo. Esse periodo, também conhecido como revolugado digital, viu uma
adocdo generalizada dessas tecnologias. Atualmente, a quarta e ultima revolugao

industrial esta em curso.



A Figura 1 fornece uma representagdo visual da evolugdo das revolugdes

industriais ao longo do tempo, mostrando as principais caracteristicas de cada uma.

Figura 1 - Revolugdes Industriais ao longo do tempo
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Fonte: Citisystems (2016).

A Quarta Revolugao Industrial marca a digitalizacdo do setor manufatureiro,
alimentada por volumes de dados amplificados, pela forca do sistema de
computador e pela conectividade. Embora existam varias tecnologias convergentes,
elas ainda carecem da robustez necessaria para causar impacto. O que diferencia
essa revolugdo € a maneira como elas se combinam para criar mudangas
disruptivas, diferenciando-a das eras anteriores.

As redes industriais servem como um modo de automagdo industrial,
facilitando os protocolos de comunicagdao que regulam e supervisionam varios
processos, incluindo o gerenciamento de manutengao. Para gerenciar efetivamente
a manutencdo preditiva, os sistemas de comunicagdo devem possuir recursos

especificos que atendam a troca de dados em tempo real. Eles também precisam



ser capazes de resistir a ambientes agressivos repletos de interferéncia
eletromagnética e outras condigdes adversas.

Dentro do dominio da comunicagao industrial, duas areas principais podem
ser discernidas: comunicagdo em nivel de campo e comunicagdo SCADA. Em
ambos os dominios, a transmissdo de dados ocorre em tempo real ou com apenas
um atraso insignificante, para garantir o processamento imediato. As configuracdes
industriais tém varios tipos de rede, que sao escolhidos dependendo do ambiente de
instalagdo (WOLLSCHLAEGER; SAUTER; JASPERNEITE, 2017).

Ha cerca de uma década, as industrias brasileiras comecaram a estabelecer
redes industriais. Hoje, algumas dessas redes ainda usam sistemas ponto a ponto
tradicionais que dependem de controladores légicos programaveis (PLCs) para
vincular cada ponto de entrada e saida. No entanto, o uso de tais sistemas é caro
devido ao alto custo de hardware e cabos, além da dificuldade em identificar
problemas de projeto. Para resolver esses problemas, as redes industriais surgiram
como uma solugdo mais econdmica. Ao contrario das redes de computadores
convencionais, as redes industriais sdo deterministicas, o que significa que o trafego
de dados ocorre em horarios exatos (tempo de varredura) (LUGLI; SANTOS, 2014).

As tecnologias de comunicagdo sem fio tém encontrado espago nas redes
industriais, sendo aplicadas de varias formas, como a comunicagao sem fio ponto a
ponto para controle de movimentacdo de guindastes industriais. Na verdade, a
comunicacdo sem fio estd em uso nas industrias ha mais de uma década,
comegando com o controle de veiculos e guindastes guiados automaticamente.
Apoés a padronizagao das tecnologias de rede sem fio para uso comercial, muitas
industrias migraram para incorporar essas tecnologias em seu controle de processo.
O uso de radios oferece flexibilidade no controle de dispositivos moveis (LUGLI;
SANTOS, 2014).

Os esforcos colaborativos entre redes nacionais e internacionais ndo sdo mais
percebidos apenas como uma forma de reduzir despesas de fabricagdo. Em vez
disso, unir forgas com outras empresas tornou-se um método eficaz de cortar custos
de desenvolvimento, agilizar a criagdo de produtos e processos e capitalizar as
oportunidades de comercializagdo durante projetos de inovacédo. Estabelecer e
manter redes interorganizacionais, como joint ventures, acordos de licenciamento,
co-desenvolvimento (entre fornecedores e clientes) e aliangas estratégicas,

resultaram em mais inovagdes em produtos e processos. Isso também envolve a
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expansdo de capacidades, com os servicos de manufatura surgindo como uma
tendéncia, e as habilidades embutidas nos servicos de manufatura satisfazem
parcialmente a necessidade de customizacao (DZUBA, 2017).

A Industria 4.0 deu inicio a uma nova era de interconectividade, onde os
Sistemas Computadorizados de Gerenciamento de Manutencdo (CMMS)
desempenham um papel fundamental. Com o CMMS, as empresas podem lidar com
as tarefas de manutencado com eficiéncia e, ao mesmo tempo, consolidar todos os
dados relevantes em um banco de dados centralizado e acessivel a todas as partes
interessadas (OLIVEIRA; BORGES, 2018).

Na década de 1980, surgiu a ideia do CMMS (Computerized Maintenance
Management System). Este sistema permitiu a informatizacdo das ordens de
servigco, o planejamento eficiente com base nos recursos disponiveis e a impressao
sob demanda, melhorando as condi¢des de trabalho na manutencdo (OLIVEIRA,;
BORGES, 2018).

Os beneficios do CMMS véao além da manutencéo, abrangendo processos
corretivos, preventivos, baseados em condi¢des e preditivos. Além desses, o CMMS
também fornece recursos de seguranga, fungdes relacionadas ao trabalho e
interfaces com sistemas de produgéo, conforme afirmam (SILVA; MELO, 2017).

Um Sistema Computadorizado de Gerenciamento de Manutencdo (CMMS) é
feito sob medida para simplificar os processos de manutengdo. Com o software
CMMS, organizagbes em diversos setores podem automatizar a entrada de dados e
supervisionar e simplificar, sem esforco, o desempenho e o estado de
funcionamento do equipamento. Os principais recursos do software CMMS incluem
agendamento de manutencao, gerenciamento de pecas sobressalentes e estoque
de ordens de servico, bem como rastreamento de dados sobre mao de obra,
subcontratados e recursos de equipamentos.

O rastreamento em tempo real de todas as solicitagbes de manutencgao
enviadas pelos operadores e equipe de producao esta disponivel, incluindo acesso a
todas as informagdes relacionadas a tarefa, documentagcdo e histérico do
equipamento para os técnicos. Os gerentes também podem monitorar o status do
pedido e do pedido de compra, equipamentos e técnicos designados. Essa
informacdo esta prontamente disponivel para todas as partes interessadas
envolvidas (SILVA; MELO, 2017).
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O mercado esta experimentando um crescimento substancial devido aos
avancgos nas telecomunicagdes. Com um sistema de gerenciamento de manutencgao,
varios equipamentos podem ser conectados em um unico sistema, reduzindo a
necessidade de inspegdes fisicas. Objetos conectados fornecem mais visibilidade
sobre o estado de uma empresa, gerando grandes quantidades de dados que s&o
processados por solugdes CMMS. Essas solugdes de gestdo de manutengao
assistida por computador oferecem ainda versdes moveis que proporcionam maior
flexibilidade aos agentes de manutengdo durante suas intervengdes. Tudo isso
contribui para uma supervisdo de rede mais eficiente (XAVIER et al., 2013).

Embora a integracdo da realidade aumentada em certos fabricantes seja
semelhante a objetos interdependentes, sua implementacdo generalizada
permanece limitada, pois os custos sdo proibitivos. No entanto, os aplicativos
direcionados ao consumidor estdo abrindo caminho para a adog¢ao generalizada da
realidade aumentada, reduzindo assim os custos. Com isso, os lideres do setor de
energia colherdao os beneficios dessa inovagao, especificamente na manutencgao,
pois a realidade aumentada encontra aplicagdes mais amplas (SILVA; MELO, 2017).

Os agentes de manutencdo contam com diferentes fontes de informacgéo,
incluindo documentacédo técnica e guias de operagcdo. A realidade aumentada
oferece uma solugdo promissora para o problema de acesso a informacéo,
fornecendo aos agentes informagdes relevantes em tempo real. Ao usar métodos de
identificacdo de hardware, como cdodigos QR ou chips, os 6culos podem exibir
informagdes sobre um hardware especifico ou interagir com aplicativos para exibir
indicadores ou outros dados relevantes. Além disso, os vidros podem mostrar
informacdes adicionais, como instrugdes de seguranca, areas perigosas ou fluxo de
gas em um ponto de entrega, tornando o processo de manuten¢do mais tranquilo e
seguro (XAVIER et al., 2013).

O advento de tecnologias disruptivas oferece aos gerentes de rede a chance
de otimizar suas operacbes de manutencdo e explorar novos aplicativos. Os
primeiros experimentos produziram resultados favoraveis, ressaltando o potencial
desses desenvolvimentos. Portanto, é imperativo estabelecer processos de inovagao
que permitam as organizagbes aproveitar ao maximo esses saltos tecnoldgicos
(PELLIZZARI; BARRETO JUNIOR, 2019).

A medida que novas tecnologias s&o introduzidas, os deveres e as condi¢cdes

de trabalho dos trabalhadores de manutencdo estdo fadados a sofrer
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transformacdes. Para garantir que essas mudangas sejam adotadas e utilizadas de
forma eficaz, uma estratégia de gerenciamento de mudangas bem planejada é
crucial. Essa abordagem permitira que os trabalhadores entendam e integrem
adequadamente as novas ferramentas em suas operagdes diarias, conforme
destacam (PELLIZZARI; BARRETO JUNIOR, 2019).

2.3 O mundo digital e a tecnologia a servico dos processos industriais:

beneficios da Industria 4.0

O advento da era digital trouxe uma enxurrada de mudancas na forma como
trabalhamos. De um lado, a economia digital exige uma forga de trabalho composta
por técnicos, gestores e profissionais capazes de compreender e navegar neste
novo paradigma. De outro, a tecnologia desempenhara um papel fundamental na
tomada de decisbes de negdcios nos proximos anos (FERNANDES, 2019).

Como apontado anteriormente, a nova era sinaliza a emergéncia do mercado
de trabalho 4.0, com mudangas e novas vagas a serem preenchidas.
Consequentemente, os gestores terdo uma responsabilidade crucial em capacitar
seus trabalhadores para se adaptarem a esse cenario em rapida evolugao, repleto
de novas tecnologias e processos que podem abrir novos mercados na economia
digital (PEREIRA; OLIVEIRA SIMONETTO, 2018; FERNANDES, 2019).

Nao é surpreendente, portanto, que a evolugdo do ecossistema de TIC
também exija uma mudanca nas habilidades mais valorizadas. Entre essas
competéncias cobigcadas estdo: Com o uso generalizado da Internet, a distancia
entre as empresas e seus clientes diminuiu significativamente (LUCCHESI, 2020).

Hoje em dia, a empatia digital tornou-se uma habilidade crucial, pois os
relacionamentos online frequentemente se expandem para o mundo offline e
vice-versa. Consequentemente, a capacidade de se comunicar de forma eficaz em
ambos os dominios é cada vez mais essencial (LUCCHESI, 2020).

A ascensao da automacao oferece aos profissionais de Tl uma oportunidade
de se concentrar mais em aprimorar sua criatividade. Tarefas mondtonas e
repetitivas podem ser deixadas para as maquinas, liberando mais tempo para a
solucdo criativa de problemas. Encontrar solu¢cbes inovadoras para questdes

complexas e fazer conexdes entre ideias que as maquinas ndo conseguem esta se
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tornando cada vez mais importante a medida que as industrias buscam substituir
produtos obsoletos por novos (PEREIRA; OLIVERA SIMONETTO, 2018).

Essas rapidas mudancas no mercado estao forcando a industria a ficar a
frente da curva e apresentar constantemente novas ideias para estimular e envolver
os consumidores. Assim, habilidades como a criatividade sdo muito valorizadas na
industria (FERNANDES, 2019).

Ser capaz de se comunicar com maquinas e computadores € uma habilidade
valiosa no ambiente atual, e a programacédo é a chave para desbloquear esse
potencial. Como as linguagens de programagéo estdo em constante evolugéo, as
empresas devem investir na capacitagcdo de seus funcionarios nessa area para se
manterem na vanguarda (PEREIRA; OLIVEIRA SIMONETTO, 2018).

A medida que a tecnologia avanca e mais dispositivos se conectam as redes,
aumenta o risco de exposicdao de informagdes confidenciais. Ameagas como
ransomware ou phishing tornaram-se uma realidade presente para os profissionais
digitais. E fundamental que esses profissionais entendam como se proteger e
responder a esses ataques (LUCCHESI, 2020).

A medida que as solugdes de big data e nuvem continuam a proliferar, os
dados estao se tornando um ativo cada vez mais valioso para as empresas. Agora €
comum que os dados sejam acessiveis a qualquer hora e em qualquer lugar.
Aproveitar esses dados estrategicamente € uma habilidade crucial que influencia
todos os aspectos das operacdes de uma empresa. Como resultado, € uma
habilidade muito apreciada (TESSARINI; SALTORATO, 2018).

As habilidades STEM abrangem Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e
Matematica. Seus conceitos sdo fundamentais para muitos trabalhos, principalmente
nas areas de robdtica e impressdo 3D. A proficiéncia em matematica, eletrbénica,
fisica e informatica € indispensavel para colocar essas teorias em pratica
(FERNANDES, 2019).

Na industria de tecnologia, a adocdo de metodologias ageis € fundamental.
Com essa abordagem, o desenvolvimento do projeto €& colaborativo e rapido,
permitindo que as equipes enfrentem desafios e mudangas sem problemas. O
resultado € um processo de desenvolvimento iterativo e responsivo que entrega
produtos e servigos ao mercado na velocidade da luz — uma vantagem atraente em
um espacgo altamente competitivo (PEREIRA; OLIVEIRA SIMONETTO, 2018).
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A énfase nas teorias centradas no cliente destaca a necessidade das marcas
estabelecerem um relacionamento mais proximo com seus clientes. Para conseguir
isso, os gerentes podem adotar uma das duas abordagens: cultivar uma cultura de
trabalho que priorize o atendimento personalizado ou aproveitar tecnologias
modernas como a Inteligéncia Artificial para entregar esse suporte automaticamente
sempre que necessario (FERNANDES, 2019).

A comunicacao eficaz € crucial. Para atingir esse objetivo, pretendemos
cultivar uma cultura de abertura, empatia e comunicagao eficaz. Um gerente 4.0
deve estar atento as necessidades em evolugao e as mudancas no ambiente para
se manter a frente da curva. Além disso, o gestor deve ter a capacidade de
transformar possiveis ameacas em oportunidades para o negocio (LUCCHESI,
2020).

No cenario atual, em que o mercado de trabalho passa por constantes
oscilagbes, € imprescindivel que os lideres estimulem uma cultura de educagao
permanente. As novas tecnologias e o ritmo acelerado de transformacgédo dos
ambientes de trabalho tornam isso um desafio estimulante para os jovens
profissionais. Portanto, € um componente essencial para estabelecer e sustentar
uma empresa de sucesso, conforme destacado por (TESSARINI; SALTORATO,
2018).

A colaboracdo e o trabalho em equipe ha muito tempo sdo habilidades
essenciais para os gerentes, mas na era da Industria 4.0, sua importancia n&o pode
ser exagerada. A ampla disponibilidade de canais de comunicagao permite que os
profissionais se envolvam com todas as facetas do processo produtivo de uma
empresa. Essa hiperconectividade implica na capacidade de gerenciar com
eficiéncia o fluxo de informacdes entre os diferentes niveis da organizag&o e garantir
a consisténcia em todos os niveis. Como sugerem Pereira e Oliveira Simonetto
(2018), essa é uma qualidade fundamental para qualquer gestor 4.0.

A lideranca € uma habilidade continua que € constantemente aprimorada. A
capacidade de orientar uma empresa e sua equipe exige que executivos e quadros
superiores ndo apenas definam a direcdo, mas também motivem aqueles que
trilham o caminho com eles (TESSARINI; SALTORATO, 2018).

Os principios da Industria 4.0 estdo centrados na automacao de processos,
causando uma ruptura nas estruturas organizacionais hierarquicas tradicionais. Isso

resulta em uma distribuicdo de poder mais uniforme em todo o modelo de negdcios.
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Para prosperar nesse ambiente, figuras empreendedoras sdo essenciais para
impulsionar o crescimento da empresa (LUCCHESI, 2020).

A mais recente revolugdo econbmica, a Industria 4.0, oferece inUmeras
vantagens, incluindo produtividade otimizada e maiores beneficios econdmicos,
sociais e ambientais. Além disso, as novas tecnologias podem reduzir
significativamente os riscos ocupacionais. Essas tecnologias podem eliminar tarefas
repetitivas, perigosas e de baixo valor por meio de robdés ou cobots, diminuir a
exposi¢ao a ambientes de trabalho poluidos e fornecer dados amplos para a tomada
de decisdes objetivas. A manutencdo preditiva das equipes de trabalho reduz
significativamente os incidentes, enquanto dispositivos avangados de protecéo
individual, conhecidos como "EPIs inteligentes", alertam os trabalhadores sobre
possiveis situagdes de risco com alertas especificos (TESSARINI; SALTORATO,
2018; FERNANDES, 2019).

A Industria 4.0 esta prestes a revolucionar mais do que apenas a producao.
Embora certamente existam vantagens, as maiores mudancas virdo na forma de
transformacgdes organizacionais e psicossociais. Com cargas de trabalho exigentes,
jornadas mais longas, trabalho remoto, dindmicas de poder em evolu¢cdo e novas
praticas de contratagao, o impacto na saude mental, seguranga, higiene e seguranca
cibernética dos trabalhadores ndo pode ser subestimado. Como observam Pereira e
Oliveira Simonetto (2018), essas mudangas apresentam um novo conjunto de riscos
para navegar.

Os aspectos desconhecidos da tecnologia em evolugao representam um risco
significativo de rejeicdo, culminando em problemas como tecnoestresse, tecnofobia
e tecnodependéncia. A virtualizagdo da comunicagdo abriu caminho para o
isolamento social e a invasao do espaco pessoal, induzindo sentimentos de
vulnerabilidade e inseguranga quanto a seguranga no trabalho (TESSARINI;
SALTORATO, 2018).

Diante dos inumeros riscos em maos, estratégias sob medida sdo vitais para
cada empresa. Estas devem respeitar cédigos éticos, incluindo o teletrabalho e o
direito a licenga, e incorporar iniciativas de lideranga, protocolos de gestdo de
conflitos, sistemas de reconhecimento e técnicas de tutoria. Além disso, podem ser
introduzidos jogos de negdcios interativos e workshops sobre gerenciamento de
emogdes e estresse, juntamente com analises de risco e promogao da participagao
(FERNANDES, 2019).
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A organizagdo coerente do tempo de trabalho é essencial, com atengao
especial para a gestdo de colaboradores de diferentes faixas etarias - desde
imigrantes digitais de meia-idade até idosos que requerem agdes exclusivas de
adaptacao. As técnicas de coaching intergeracionais podem ser frutiferas para lidar
com o ultimo grupo (LUCCHESI, 2020).

A medida que o mundo caminha para a era digital, traz consigo uma infinidade
de profissbes, cada uma com um foco tecnoldgico distinto. A industria anseia por
especialistas em analise de dados, programagao, seguranga cibernética e robdtica,
entre outros, mas a demanda excede em muito a oferta. A mudanga de era, no
entanto, também exige habilidades exclusivamente humanas, como pensamento
critico, inteligéncia emocional, consciéncia social e criatividade - caracteristicas que
permitem que as pessoas se destaguem em areas além do alcance das maquinas
(TESSARINI, SALTORATO, 2018).

Desta forma, cabe destacar que todas essas evolugdes tecnoldgicas, buscam
um unico objetivo principal que € a promogao da produtividade, neste contexto

torna-se importante destacar sobre esta enquanto objetivo da sociedade moderna.

2.4 A tecnologia da industria 4.0 visando a produtividade

A produtividade é um conceito central para a economia moderna e
desempenha um papel fundamental na sociedade atual. Ela se refere a capacidade
de uma empresa, industria ou pais em produzir bens ou servigos de forma eficiente,
ou seja, utilizando menos recursos para produzir mais. A produtividade é essencial
para a competitividade das empresas e para o crescimento econémico, pois permite
produzir mais, com menor custo, aumentando a eficiéncia e a capacidade de
investimento (PEREIRA; ROMERO, 2019).

A tecnologia da Industria 4.0 tem sido apontada como uma das principais
ferramentas para aumentar a produtividade nas empresas. A utilizagdo de
tecnologias de ponta, como a |oT, a IA e a automacgao, permite criar um ambiente de
producdao mais inteligente e conectado, com maquinas que se comunicam entre si e
com o sistema de gestdo da fabrica em tempo real (FERREIRA; LIMA; PINHEIRO,
2019).
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Um dos principais beneficios da tecnologia da Industria 4.0 para a
produtividade é a coleta de dados em tempo real. Com a utilizagdo de sensores e
dispositivos de loT, é possivel coletar dados sobre a produgdao em tempo real,
permitindo um controle mais preciso sobre o desempenho da maquina e o progresso
da producédo. Esses dados podem ser analisados por sistemas de |A e aprendizado
de maquina, permitindo a identificacdo de oportunidades de melhoria no processo
produtivo (RAMOS; SOUSA JABBOUR, 2020).

Além disso, a tecnologia da Industria 4.0 também permite a criagdo de
sistemas autbnomos, capazes de tomar decisdes e ajustar o seu comportamento
com base nos dados coletados. Isso significa que as maquinas podem trabalhar de
forma mais eficiente e com menos erros, aumentando a qualidade e a velocidade da
producdo (MARTINS; PEREIRA; TEIXEIRA, 2021).

Outro beneficio da tecnologia da Industria 4.0 para a produtividade € a
digitalizacdo dos sistemas produtivos. Com a utilizagdo de tecnologias de
conectividade, como a loT, € possivel criar um ambiente de produgao conectado,
onde as maquinas e equipamentos podem se comunicar uns com 0s outros e com o
sistema de gestdo da fabrica. Com isso, é possivel ter um controle mais preciso
sobre a producgdo, permitindo uma maior eficiéncia e redugdo de custos (SILVA;
PASSOS, 2022).

No entanto, é importante lembrar que a tecnologia da Industria 4.0 n&o é uma
solugdo magica para aumentar a produtividade. E necessario que as empresas
adotem uma estratégia bem definida para a sua implementagéo, incluindo a
capacitacao dos funcionarios, a integracao dos sistemas e a definicado de objetivos
claros. Além disso, a adogao da tecnologia da Industria 4.0 também traz desafios,
como a necessidade de investimentos em infraestrutura e a seguranga dos dados
(SILVA; PASSOS, 2022).

Em resumo, a tecnologia da Industria 4.0 tem o potencial de aumentar
significativamente a produtividade nas empresas, contribuindo para o crescimento
econdémico e a competitividade no mercado. No entanto, € fundamental que as
empresas adotem uma estratégia bem definida para a sua implementagao, levando
em consideragao tanto os beneficios quanto os des afios. Além disso, € importante
destacar que a tecnologia da Industria 4.0 ndo € uma solugdo isolada para os
problemas de produtividade, mas sim um conjunto de ferramentas que devem ser
utilizadas de forma integrada e estratégica (MARTINS; PEREIRA; TEIXEIRA, 2021).
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A sociedade atual exige cada vez mais eficiéncia e produtividade, em um
ambiente de constante evolugdo tecnoldgica e competitividade global. Nesse
contexto, a tecnologia da Industria 4.0 surge como uma oportunidade para as
empresas se tornarem mais competitivas e eficientes, ao mesmo tempo em que
contribuem para o desenvolvimento econdmico e social (PEREIRA; ROMERO,
2019).

E importante destacar que a tecnologia da Industria 4.0 ndo é um fim em si
mesma, mas sim uma ferramenta para atingir objetivos de produtividade e eficiéncia.
Por isso, é fundamental que as empresas tenham uma visdo clara dos seus
objetivos e estratégias de negdcio, para que possam utilizar a tecnologia da Industria
4.0 de forma eficaz e integrada (PEREIRA; ROMERO, 2019).

Em suma, a tecnologia da Industria 4.0 tem o potencial de transformar a forma
como as empresas produzem e se relacionam com o mercado, contribuindo para a
competitividade, eficiéncia e crescimento econémico. No entanto, € necessario que
as empresas adotem uma abordagem estratégica e integrada para a sua
implementagao, levando em consideragédo tanto os beneficios quanto os desafios

dessa nova realidade tecnoldgica.

3 METODOLOGIA

A pesquisa se caracteriza como uma revisao integrativa de literatura, a qual
busca sintetizar aspectos relacionados a uma determinada tematica. O objetivo
deste tipo de revisdo é introduzir o leitor em um tema desconhecido, por meio da
abordagem dos seus principais aspectos relacionais. Os dados utilizados na
pesquisa foram artigos cientificos disponiveis e indexados nas plataformas
cientificas Scielo e Redalyc, publicados entre os anos de 2012 e 2022, cujos
resumos contivesse um ou mais dos descritores industria 4.0, beneficios, século XXI

associados por meio do uso dos operadores booleanos OR e AND.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
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A Industria 4.0 € uma abordagem contemporénea que reflete o estado atual
das organizagbes em todo o mundo. Os avangos tecnoldgicos radicais dos ultimos
tempos desencadearam uma revolugao industrial. Este estudo centra-se no impacto
deste conceito nos processos de gestdo do capital humano. No entanto, surgem
varias questdes para uma pesquisa mais aprofundada.

Vale destacar, que ante a importancia dessa evolugdo tecnolégica na
industria, faz-se uma pergunta para futuras investigagdes: como as grandes
industrias brasileiras vao se adaptar a essa nova realidade e que impacto
psicolégico essas mudangas terdo na forga de trabalho? Essas indagagdes podem
contribuir significativamente para a compreensao e consolidagao da sustentabilidade
organizacional no contexto dessa realidade emergente.

Desta forrma, levando-se em consideragdo que o questionamento central
deste trabalho é: como a industria 4.0 pode agregar beneficios para a produtividade
industrial? Pode-se compreender atravéz do trabalho, que através da magnitude da
quarta revolugao industrial, diversas mudangas contribuiram para consolidagao dos
beneficios desta industria 4.0, tais como levar em consideracdo questdes éticas,
legais e sociais.

E ainda, proporcionar desenvolvimento tecnoldgico suficiente para preservar o
bem-estar dos trabalhadores, estruturas e condi¢cbes de trabalho, pois através da
tecnologia é possivel determinar suas prioridades, e assim elaborar estratégias
intertivas eficazes. Consequentemente, as instituigdes publicas e privadas enfrentam
obstaculos assustadores que exigem uma resposta legislativa para mitigar os riscos
ocupacionais decorrentes do aumento da conectividade e flexibilidade. Integrar
novas tecnologias em estruturas regulatorias também é uma tarefa imediata.

Um segundo desafio € a adogdo de novos modulos de formagdo que
substituam os planos ultrapassados, garantindo a perfeita adaptagao e integragao
dos trabalhadores no novo ambiente de trabalho e, consequentemente, evitando o
desemprego tecnoldgico. O impacto das novas tecnologias nao pode ser
considerado intrinsecamente bom ou ruim. Pelo contrario, € a sua aplicacido que
determina suas consequéncias. Portanto, vamos adotar uma abordagem
colaborativa em relagao a tecnologia e aproveita-la a nosso favor.

Desta forma, recomenda-se que para os estudos futuros sejam alvo do objeto

de pesquisa o avang¢o do mundo e como este se correlaciona com industria 4.0, de
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modo a oferecer ao talento humano muitas outras oportunidades de exercitar sua
criatividade e inovagédo, ao mesmo tempo em que os libera de tarefas repetitivas por
meio da implantacdo de robds e outros sistemas técnicos. Assim, essa evolugao
transformara a propria estrutura das empresas e dara origem a novas formas de

relacionamento.
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