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Resumo

A tecnologia cresce exponencialmente afetando ritmo dos negdcios e a vida da populagdo
mundial, seja de modo bom ou ruim. Até o momento passamos por 4 Revolucao Industrial onde
a primeira Revolugao Industrial (1780) durou quase 200 anos e revelou os motores a vapor
inicialmente utilizados na produc¢do de tecidos. A segunda Revolucdo Industrial iniciou 100
anos depois e ficou fortemente marcada pelo processo de linha de produg¢do continua. Ja a
terceira Revolugdo Industrial no final da década de 1960, ficou conhecida por revelar o
primeiro controlador l6gico programavel que permitiu a programacdo digital de sistemas de
automacdo. A Revolucdo Industrial 4.0 provoca mudanga macro para resolver no ambito
econOmico, social, ambiental e politico. O presente artigo trata-se de uma pesquisa
bibliografica, de abordagem qualitativa, acerca das 4 Revoluc¢des Industriais. A pesquisa
bibliografica abrange toda bibliografia tornada publica em relacdo ao tema de estudo, como
livros, revistas, teses, dissertacdes, anais de eventos cientificos, disponiveis por meio eletrénico
e impresso.
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Abstract

Technology grows exponentially, affecting the pace of business and the lives of the world's
population, whether in a good or bad way. So far we have gone through 4 Industrial Revolution
where the first Industrial Revolution (1780) lasted almost 200 years and revealed the steam
engines initially used in the production of fabrics. The second Industrial Revolution started 100
years later and was strongly marked by the continuous production line process. The third
Industrial Revolution in the late 1960s, however, was known for revealing the first programmable
logic controller that allowed the digital programming of automation systems. The Industrial
Revolution 4.0 causes macro change to resolve in the economic, social, environmental and
political spheres. This article is a bibliographic research, with a qualitative approach, about the 4
Industrial Revolutions. Bibliographic research covers all bibliography made public in relation to
the subject of study, such as books, magazines, theses, dissertations, annals of scientific events,
available through electronic and printed media.

Keywords: Industrial Revolution. Innovation. Smart manufacturing.

Introducao.

O conceito da Revolucado Industrial se tornou presente na humanidade, Dorigati e Luz
(2019) cita que a propria etimologia da palavra Revolucdo fornece elementos para tal
interpretacao, pois deriva do latim revolutione, que expressa o ato ou efeito de revolucionar. As
revolucdes presentes na histéria da humanidade comprovam as profundas transformagdes da
sociedade, nos contextos politico, econdmico, cultural, social, religioso, etc.

A Revolucdo Industrial vai além da ideia de grande desenvolvimento dos mecanismos
tecnolégica aplicados a produgdo, na medida em que: consolidou o capitalismo; aumentou de
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forma rapidissima a produtividade do trabalho; originou novos comportamentos sociais, novas
formas de acumulacdo de capital, novos modelos politicos e uma nova visdao do mundo; e talvez
0 mais importante, contribuiu de maneira decisiva para dividir a imensa maioria das
sociedades humanas em duas classes sociais opostas e antagonicas: a burguesia capitalista e o
proletariado (CAVALCANTI, SILVA, 2011).

E importante salientar que a Revolucio Industrial foi um precedente para a passagem
do capitalismo comercial para o capitalismo Industrial. Essa evolucdo do capitalismo
simbolizou o movimento caracterizado pela aceleracao da histéria, algo que ndo ocorrera
anteriormente ao longo da historia, sendo decorrente do poderio econémico. Nesse sentido, o
capitalismo possui um carater revoluciondrio ao transformar o meio social e suas relagdes
existentes (MARX e ENGELS, 1998).

Drath e Horch (2014) fazem uma reflexdo das revolugdes industriais, onde lembra que
a primeira Revolucao Industrial (1780) durou quase 200 anos e revelou os motores a vapor
inicialmente utilizados na produc¢do de tecidos. A segunda Revolucdo Industrial iniciou 100
anos depois e ficou fortemente marcada pelo processo de linha de producao continua. Ja a
terceira Revolugdo Industrial no final da década de 1960, ficou conhecida por revelar o
primeiro controlador l6gico programavel que permitiu a programacdo digital de sistemas de
automacao.

O presente artigo trata-se de uma pesquisa bibliografica, de abordagem qualitativa,
acerca das 4 Revolugdes Industriais. A pesquisa bibliografica abrange toda bibliografia tornada
publica em relagdo ao tema de estudo, como livros, revistas, teses, dissertacdes, anais de
eventos cientificos, disponiveis por meio eletronico e impresso (GIL, 2010). A principal
vantagem em realizar uma pesquisa bibliografica reside no fato de permitir ao investigador a
cobertura de uma gama de fendmenos muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar
diretamente. Sendo também indispensavel nos estudos histéricos, pois ndo ha outra maneira
de conhecer os fatos passados se ndo com base em dados bibliograficos (GIL, 2010). A pesquisa
qualitativa ajuda a identificar questdes e entender porque elas sdo importantes, revela areas de
consenso, tanto positivo quanto negativo, sobre determinado fenémeno. Além disso, é
especialmente ttil em situacdes que envolvem o desenvolvimento e aperfeicoamento de novas
ideias (GIL, 2010).

Assim, a metodologia segue os preceitos de Bhattacherjje (2012), na qual utiliza e
envolve uma abordagem indutiva, a medida que permite expandir uma teoria existente.
Através dessa metodologia é possivel observar fenémenos particulares, identificar as
regularidades existentes entre eles, e generalizar o objeto investigado. Adotando uma
abordagem que pode ainda ser classificada como exploratéria, uma vez que visa proporcionar
maior familiaridade com o tema e torna-lo evidente. Esse é um tipo de abordagem
frequentemente utilizado em novas areas de investigacdo, onde, por exemplo, os objetivos
poderiam ser: determinar a magnitude ou extensdo de um fenémeno, problema ou
comportamento especifico, gerar ideias iniciais sobre o fen6meno ou testar a viabilidade de
forma a realizar um estudo mais extenso sobre o fendmeno.

Apesar das limitagdes impostas pela utilizacdo de dados que foram recolhidos e

tratados por outras fontes, de acordo com BHATTACHERJEE (2012), a analise de dados
secundarios pode ser um meio efetivo onde a recolha de dados primarios é muito dispendiosa
ou inviavel e os dados secundarios estdo disponiveis a um nivel de analise adequado para
alcancar os objetivos da investigacdo (SANTOS et al,, 2018).

1 A Primeira Revoluc¢ao Industrial
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A Primeira Revolug¢do Industrial ocorreu na Inglaterra, no século XVIII (1780-1830). A
Inglaterra foi o primeiro pais a passar por esta Revolugdo. A primeira Revoluc¢do Industrial
transformou a vida dos homens a ponto de torna-los irreconheciveis, destruindo seus antigos
estilos de vida, deixando-os livres para descobrir ou criar novos modos de viver, se soubessem
ou pudessem (HOBSBAWN, 1983, 74).

Segundo Decicino (2011) o evento da Revolu¢do Industrial iniciou na Inglaterra, por
volta de 1760, adiantou sua Industrializacao, em relagdo ao continente europeu, e assumiu uma
posicdo pioneira na expansao colonial. Essa Revolugdo foi caracterizada pelo uso de novas
fontes de energia, pela utilizacdo de maquinas movidas a vapor, pelo desenvolvimento dos
meios de comunicagdo (telégrafo) e pela divisdo e especializacdo do trabalho. Estas alteragdes
fizeram com que os artesdos perdessem sua autonomia.

Para Lima e Neto (2017) o século XVIII, foi uma sucessao de inven¢oes que deu origem
ao modo de producdo fabril, no qual uma série de melhorias no processo produtivo contribui
para o preludio da Revolugdo Industrial. Tal Revolugdo transformou a capacidade produtiva
inglesa. De modo geral, foi além do aparecimento de novas maquinas e fabricas, aumento de
produtividade e do nivel de renda. Na verdade, foi uma Revolugdo que transformou a
Inglaterra e o continente europeu de uma forma brilhante, com consequéncias enraizadas nas
relacdes sociais.

Segundo Wilson (2014) as revolu¢cdes nascem de necessidades, recursos por explorar
e mudancas rapidas. O setor Industrial na Inglaterra, no século XVIII, transformou de forma
rapida a vida e o modo de fabricar mercadorias (WILSON, 2014). A denominada Revolugao
Industrial 1.0 é pensada nos motores a vapor, com processos que até essa data eram feitos de
modo artesanal, levando as pessoas o praticarem o éxodo rural, na procura de melhores
condic¢oes de vida oferecidas nos grandes centros (TREW, 2014).

Para Cavalcanti (2019), dentre essas tecnologias, a criacdo do motor a vapor do
engenheiro mecanico, James Watt, foi de grande importancia, pois impulsionou e caracterizou
a primeira Revolugdo Industrial, dinamizando as relagdes de tempo e espaco conhecidas até
entdo. O motor a vapor se baseia na transformacao de energia térmica proveniente da queima
de carvao em energia mecanica que realizara o trabalho necessario para determinada situacao,
que poderia substituir os antigos meios de realizagdo de trabalho como animal, humana ou
proveniente da for¢a da agua.

Soares (2001) relata que para Hobsbawm (1983), a Revolucdao Industrial ou a
constituicdo da “primeira economia Industrial de vulto” deu-se de modo bastante empirico, ndo

planificado e acidental. Sobre essas inveng¢des, Hobsbawm (1983) afirmou enfaticamente:

Felizmente poucos refinamentos intelectuais foram necessarios para se
fazer a Revolucdo Industrial. Suas invengdes técnicas foram bastante
modestas, e sob hipdétese alguma estavam além dos limites de artesaos
que trabalhavam em suas oficinas ou das capacidades construtivas de
carpinteiros, moleiros e serralheiros: a lancadeira, o tear, a fiadeira
automatica. Nem mesmo sua maquina cientificamente mais sofisticada, a
maquina a vapor rotativa de James Watt (1784), necessitava de mais
conhecimentos de fisica do que os disponiveis entdo ha quase um século
- a teoria adequada das maquinas a vapor so6 foi desenvolvida ex post
facto pelo francés Carnot na década de 1820 - e podia contar com varias
geracoes de utilizacdo, pratica de maquinas a vapor, principalmente nas
minas. Dadas as condi¢des adequadas, as inovagdes técnicas da
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Revolugdo Industrial praticamente se fizeram por si mesmas, exceto
talvez na induastria quimica. Isto ndo significa que os primeiros
industriais ndo estivessem constantemente interessados na ciéncia e em
busca de seus beneficios praticos (HOBSBAWM, 1983 apud SOARES,
2001, p. 84).

Conforme Lima e Neto (2017) relatam, o ponto fundamental de tal Revolugdo se
encontra nas mudancas tecnoldgicas. Os avangos materiais ocorreram em trés esferas: 1) na
substituicdo das habilidades humanas por mdaquinas; 2) no dominio da energia de fonte
inanimada perante a for¢a humana e animal; 3) na melhora acentuada de métodos de extragdo
e transformacdo das matérias primas. Além dessas mudancas dos equipamentos e
processos, apareceram novas formas de organizacao Industrial. As unidades produtoras
aumentaram o tamanho, onde a fabrica tornou-se mais do que um local de trabalho com
maiores proporgdes, vindo a tornar-se numa estrutura de producdo com definicdo clara de
responsabilidades e fun¢des dos atores envolvidos no sistema de produgao.

2 A Segunda Revolucao Industrial
A Segunda Revolugdo Industrial comegou por volta de 1870. Mas a visibilidade de uma

nova transformacdo sé se deu nas primeiras décadas do século XX. Foi um movimento muito
mais forte nos Estados Unidos que dos paises europeus.

A Revolucdo da Industria 2.0, no final do século XIX, iniciou-se com o aparecimento do
Fordismo, modelo que revolucionou a industria automobilistica, quando Ford introduziu a
primeira linha de montagem automatizada e producdo em massa (ERA, 2008 apud BONILLA,
2019). Em contraponto ao taylorismo, o cientista Henry Ford defendia a ideia de coletividade,
surgindo a primeiras linhas de montagens mudando completamente os processos realizados
nas fabricas, como a producao em massa e otimizacao de tempo (FRANCO, 2011).

A partir de 1850 a industrializagdo iniciou um processo de expansao, atingindo outros
paises europeus, bem como outros continentes. E nesse periodo, entre 1850 a 1910, que se dd a
Segunda Revolugao Industrial. Neste momento, outros paises europeus, entre eles Bélgica,
[talia e Alemanha, entraram num processo de industrializagdo, assim como Russia, Japao, no
Oriente, e Estados Unidos, na América (CUOGO, 2012).

Segundo Cuogo (2012), de certa forma, a Segunda Revolucdo Industrial é uma fase do
processo de industrializagdo, visto que ndo ocorreu uma ruptura e um reinicio da Revolucao
Industrial. Houve apenas uma evolucdo e expansdo - tanto no ambito geografico quanto nas
questdes tecnolodgicas - entre o periodo que compreende a Primeira Revolucdo e a Segunda
Revolucdo. Assim como ocorreu na Revolugdo Inglesa, impulsionada pela ética capitalista,
também as demais nagdes que experimentaram a Revolug¢do Industrial, tiveram aumento da
concorréncia nos diversos mercados. Houve, principalmente, estimulo na fabricacdo e
producao de bens nas industrias e expansao das ferrovias e navios a vapor.

Assim houve a necessidade de ir em busca de uma nova tecnolédgica sedimentou a
chamada Segunda Revolucdo Industrial que surgiu em meados de século XIX, precisamente em
1850. Estudiosos apontam a segunda Revoluc¢do Industrial como o aprimoramento da Primeira
Revolugdo, por ndo haver uma ruptura entre as duas. O grande impacto da segunda Revolugdo
foi a descoberta da eletricidade além de das melhorias nos meios de transportes, transicdo do
ferro para o ago, pouco tempo depois avan¢os na comunicacdo foram explorados
(CAVALCANTE, 2019).
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Para Almeida (2005), a Segunda Revolug¢do Industrial proporcionou enorme impacto
na economia com surgimento da eletricidade e da quimica. Estes processos impulsionaram a
criacdo dos novos tipos de motores (elétricos e a explosao), de novos materiais e processos de
fabricacao, de grandes empresas, do telégrafo sem fio e do radio (CAVALCANTE, 2019).

3 A Terceira Revolucao Industrial

A Terceira Revolugdo Industrial tem inicio na década de 1970, tendo por base a alta
tecnologia, a tecnologia de ponta (high-tech). Medeiros e Rocha (2004) resumem que a terceira
Revolugdo Industrial constitui um processo difuso que repercute na dimensao cultural; o
chamado p6s-modernismo influencia a arte e os costumes. No que diz respeito a politica e a
economia gerou o chamado neoliberalismo e a era da globalizacdo. Essa transformagao no
modo de producdo ocorre simultaneamente na organizacio do Estado e no processo de
trabalho nos setores: primario (agropecudria, extracdo de minérios), secundario (industria,
pesquisa, informatica) e terciario (servigos), sendo este ultimo o ambito do setor satide. Nessa
fase da Revolucdo Industrial, foram criadas também:
¢ Telefonia movel;

e Criacdo de robos usados nas industrias;
o Foguete de longo alcance;

o Desenvolvimento da biotecnologia;

o Utilizacdo da energia atomica;

Medeiros e Rocha (2004) esclarece que no mundo do trabalho, a terceira Revolugao
Industrial, sobretudo a globalizacao, traz como um dos seus desdobramentos mais visiveis as
novas tecnologias, o desemprego e as novas formas de organizacao do trabalho. As propostas
neoliberais tém produzido efeitos deletérios no mercado de trabalho, tendo como um dos
maiores problemas o aumento do desemprego dos setores produtivos, com os trabalhadores
sendo expulsos do mercado de trabalho.

O desemprego traz implicagcdes sociais, culturais e politicas, com
ressonancia no modelo econ6mico, na estrutura da sociedade, nas
relacdes de producdo, nas subjetividades e intersubjetividades e na
producdo da vida cotidiana, provocando inseguranga, intranquilidade e
mudando as relacdes de poder. A Terceira Revolugao Industrial imprime
a marca da exclusdo, na qual a for¢ca de trabalho é dicotomizada em
trabalhadores centrais e periféricos, desempregados e excluidos,
dividindo também a parcela de apreensao do conhecimento e a utilizagcdo
de tecnologias, gerando relacdes desiguais de poder pelo saber e pelo
controle econémico, colocando no topo da escala os empregados das
grandes empresas, seguidos dos trabalhadores do setor informal, cujo
trabalho é precario e parcial. No extremo inferior da escala estdao os
desempregados, muitos dos quais ndo mais conseguirdo voltar ao
mercado de trabalho, por constituirem a classe de desempregados
vitimas do denominado “desemprego estrutural” (MEDEIROS e ROCHA,
2004, p. 68).

Para Greenwood (1999), as empresas tém de pensar racionalmente e agir rapido, onde
os tempos e vida do produto sdo cada vez mais curtos e atrasar a inser¢do de um
produto/mercado amanha pode ser tarde demais, pois uma menor quantidade de
trabalhadores deve ser cada vez mais capacitada para operar sistemas de producao cada vez
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mais complexos, sofisticados e a forte aposta das empresas é querer estar em primeiro devido
as tecnologias e a maximizagdo dos lucros.

Singer (1999) informa que o crescimento do desemprego no mundo globalizado
€ a ponta de um iceberg muito maior que é a deterioragao das relagdes de trabalho, que por sua
vez gera a exclusdo social. A exclusao como regra e a ética da individualidade sdo principios
consentidos pela loégica neoliberal. Nesse contexto, lutar pela inclusdo de parcela significativa
da populacdo ao acesso as politicas sociais constitui, hoje, um desafio para os movimentos civis
organizados e para os profissionais da area da saldde especificamente, utilizando como
estratégia de mudanca a postura ética e compromisso social com os direitos a saudde,
contrapondo, portanto, a ética do individualismo, a ética da solidariedade.

4 A Quarta Revolucao Industrial

A definicdo de industria 4.0 surge da integracao de varios conceitos tecnoldgicos. Estes
conceitos nada mais sdo que bases tecnoldgicas que quando reunidas formam um novo modo
de se produzir bens, muito mais rapido e confiavel, que tera impacto direto ndo apenas em toda
organizacdo da empresa ou industria, mas na sociedade como um todo. (VENANCIO e
BREZINSKI, 2017).

Uma Revolucdo conceituada na aplicagcdo de tecnologias avangcadas no ambiente de
producgdo, favorecendo novos valores e servicos para os clientes e para a propria empresa.
Possui capacidade de aumentar a flexibilidade e qualidade dos sistemas produtivos na qual
atende a demanda por novos e inovadores modelos de negdcios e possibilita os servicos ser
mais ageis (KHAN e TUROWSK]I, 2016).

Em suma, um conjunto de tecnologias chave esta sendo consideradas responsaveis por
acelerar a transicao do ambiente de producado tradicional para o ambiente descentralizado
exigido pela Industria 4.0. Contudo, Martinez et al. (2016) em sua revisdo da literatura, ao
analisar 531 resumos de publicacdes relacionadas ao toépico Industria 4.0 constataram que a
palavra-chave technolog aparece somente em 50% dos resumos. Em seguida, com menor
frequéncia aparecem as palavras-chave IoT, CPS e Cloud. Das 35 palavras-chave relevantes
encontradas na investigacdo, a palavra-chave RFID aparece em menos de 5% dos resumos.
Realidade aumentada (RA) e impressado 3D, consideradas pilares dessa Revolu¢dao nem sequer
aparecem nos resultados. Embora estas trés tecnologias ja venham sendo discutidas na
literatura ha algum tempo, quando relacionadas com o tema Industria 4.0 o assunto parece
ainda estar na sua infancia.

Podemos citar as seguintes tecnologias utilizadas na 4.0: RFID, fabricacdo de aditivos,
aumento da realidade, ver outras na figura 1 e 2.

RFID é uma tecnologia de identificagdo automatica com base na emissdo de sinais de
radio, capazes de identificar as informagdes contidas em tags (AYDOS e FERREIRA, 2016). Para
Zelbst et al. (2010), a utilizacdo desta tecnologia pode inferir melhorias na produtividade,
tempos de producao, prazos de entrega mais curto e fluxo de caixa, pode reduzir os custos
operacionais e atuar na gestdo de inventarios, minimizando significativamente a quantidade de
material no estoque.

A fabricacdo de aditivos para, Cotteleer e outros (2014), disponibiliza novas
funcionalidades para fornecer solu¢des na fabricacido de pequenos lotes de produtos
complexos, com alto grau de personalizacdao, mesmo em ambientes de produ¢do em massa. Por
ser uma tecnologia insensivel a quantidade e a complexidade, melhora a flexibilidade da
producdo o que traz beneficios em termos de volume, tempo e custos, além de fornecer uma
maior liberdade de design, é o design que vai determinar a producdo e ndo o contrario. A
utilizacao dessa tecnologia também muda uma antiga tendéncia de producdo. As vantagens
elevadas de se produzir em paises com mado de obra barata diminuem o que favorece a
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localizagdo da produgdo, tornando mais rentavel produzir bens em instalagdes mais perto de
casa. Além disso, permite encurtar o ciclo de desenvolvimento do produto até ao seu
lancamento no mercado e reduzir os desperdicios, resultando em processos mais eficientes.

A ferramenta amparada na realidade aumentada proporciona uma grande variedade
de servigos, como selecionar pegas em um armazém ou enviar instru¢des de reparagdo por
meio de dispositivos méveis (BAHRIN et al., 2016). Desta forma, a RA torna-se também uma
tecnologia de habilitacdo chave para o ambiente da Industria 4.0, a medida que melhora a
transferéncia de informagdes entre os mundos digital e fisico (ROMERO, 2016) e auxilia na
cooperacdo entre seres humanos e maquinas (SANTOS et al., 2018).

Figura 1- Tecnologias utilizada da industria 4.0.
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Fonte: Tecnologias da industria 4.0 (Fonte: Adaptado de BCG 2015) apud Magalhaes e
Vendramini (2018).

Figura 2 - Tecnologia da Revolucao 4.0 e sua utilizacao.

35




Tecnologia 0 que faz

Permite que os sistemas aprendam sem necessidade de programacio. E usada na identifica

Inteligéncia artificial - . . - - -
¢ao facial e de voz, em veiculos autinomos e na automacio de processos e Servicos.

Robdtica Produz robés para automacdo de atividades a custos decrescentes.

Biotecnologia R
B materiais diversos.

Meurotecnologia . . - L
& mento de sadde e o tratamento de doencas e de ampliar a capacidade cognitiva.

Usa organismos vivos na producao de medicamentos, nutrientes quimicos, combustiveis e

Implanta equipamentos eletrénicos nos organismos, com potencial de melhorar o monitora-

Registra transacdes financeiras em um arguivo digital de forma distribuida, imutavel, trans-
Blockchain parente e auditdvel. Também pode ter outros usos, como monitoramento de cadeias de for-

necimento, de registros e de certificagdes diversas.

Internet das coisas (loT o PR i - : o
(loT} a internet. E utilizada em diversos setores, na gestdo das cidades e nas residéncias.

Conecta maguinas, eletrodomésticos, veiculos, produtos ou qualguer coisa, inclusive pessoas

Impressao em trés Permite a producdo de qualguer coisa, com o uso de qualguer material, em um sistema de

dimensdes (3D) pequena escala.

Fonte: Magalhdes e Vendramini (2018).

4.1 Impactos ambientais.
Magalhdes e Vendramini (2018), esclarece que a inteligéncia artificial, robdtica e

blockchain vém também sendo utilizados para monitorar fauna e flora, poluicao, certificacao de
origem e controle de cadeias de fornecimento. Por exemplo: o Walmart monitora com
blockchain a cadeia de carne de porco produzida na China; a Everledger (especializada em
reducado de fraudes) certifica diamantes com smart contracts e machine vision; e a plataforma
Provenance usa as novas tecnologias para tornar cadeias produtivas mais transparentes, por
exemplo, evitando a compra de atum pescado com trabalho escravo.

Schules e Cleto (2017), descreve os possiveis impactos da Industria 4.0 sobre o meio
ambiente:
Reduc¢ao no consumo de recursos;
Melhor eficiéncia no uso da energia;
Menores indices de poluicao;
Menor degradacdao ao meio ambiente;
Reducgdo nas taxas de erro (retrabalho);
Reducgdo nos custos de setup;
Minimizac¢do dos defeitos de qualidade;
Custo da producao independente do tamanho do lote;
Respostas mais rapida nas demandas do mercado;
Menores prazos de entrega.

4.2 Impactos econdmicos

Segundo Magalhdes e Vendramini (2018), as tecnologias de blockchain, a internet das
coisas (IoT), a impressdo em trés dimensdes (3D) e a inteligéncia artificial facilitam a formacao
de uma rede de mercados com base em plataformas de pequenas empresas. Manufaturas
podem ser estruturadas em menor escala e com cadeias de fornecimento mais curtas. Novos
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modelos de negdcios fundamentados em alta tecnologia tém o potencial de contribuir para a
reducdo da desigualdade em regides subdesenvolvidas. Por outro lado, essas tecnologias
também podem formar grandes monopolios globais, pois reduzem drasticamente os custos
marginais e permitem enormes economias de escala.
Schules e Cleto (2017), descreve os possiveis impactos da Industria 4.0 no ambiente
econdmico:
Maior investimento em pesquisa e desenvolvimento;
Aumento da produtividade e valor adicionado;
Aumento nas receitas da empresa;
Aumento na flexibilidade dos negocios;
Novas oportunidades pata PMESs e startups;
Abertura de novos segmentos de clientes;
Lancamento de novos produtos e amento de portifdlio;
Pequenos lotes de producao;
Cadeia de valor mais colaborativa;
Producdo de acordo com os requisitos individuais dos clientes;
Aumento na satisfagdo do cliente;
Maior integracdo do cliente na cadeia de valor.

4.3 Impactos sociais
Estudos sobre os efeitos da automacgdo e da inteligéncia artificial sobre os empregos
convergem para as mesmas conclusoes: em paises como Estados Unidos, Japao, Reino Unido e
Alemanha, a propor¢do de empregos em risco prevista para as préximas duas décadas gira
entre 35 e 47% (MAGALHAES e VENDRAMINI, 2018).
Schules e Cleto (2017), relaciona 19 possiveis impactos da Industria 4.0 sobre o pilar
social da sustentabilidade, sendo:
e Maior numero de empregados na area de servigos e pesquisa e desenvolvimento;
e Trabalhadores mais qualificados e novas profissoes;
e Condigoes de trabalho melhores, com maior satisfacdo e menos estressante;
¢ Diminui¢do no nimero de trabalhadores que executam tarefas repetitivas e manuais;
e Maior autonomia / flexibilidade (balanc¢o entre trabalho e vida social);
Amenizar a falta de trabalhadores qualificados;
Vida profissional prolongada;
Menor hierarquizagdo dentro das empresas;
Colaboracao entre humanos e maquinas (robés);
Ambiente de trabalho mével;
Novas e avangadas tarefas de planejamento;
Maior desenvolvimento da criatividade;
Aumento no desempenho dos trabalhadores;
Processo de tomada de decisdo otimizada e de forma colaborativa entre pessoas e
maquinas;
e Maior transparéncia e previsibilidade nos processos;
e Condigdes de trabalho menos exigentes fisicamente;
e Melhores oportunidades profissionais para pessoas com algum tipo de deficiéncia e com
idade mais avancada;
e Maior proporg¢ao de idosos e mulheres nas industrias;
e Menor numero de acidentes e incidentes de trabalho.
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Para Millani (2016), os profissionais do futuro precisardo possuir as seguintes
caracteristicas:
e Boa formagdo: os profissionais precisardao ter uma formag¢do bem estruturada e com
conhecimentos multidisciplinares;
e Conhecimento variado: manter-se em atualizagdo constante, sempre procurando
conhecimento em novas tecnologias;
e Senso de urgéncia: saber atuar em determinadas situa¢des de forma imediata, mas com
reconhecimento do que pode ser ou ndo postergado;
¢ Bom relacionamento: o avanco tecnolégico criara sistemas autdbnomos, mas nao eliminara a
necessidade de interacao entre trabalhadores, estes devem pautar as suas acdes com respeito e
ética profissional.

Figura 3 Profiss0es mais e menos propensas a desaparecer.
Probabilidade Profissao

Mais propensos

0,99 Operadores de telemarketing.

0,99 Responsavel por calculos fiscais.
0,98 Avaliadores de seguros, danos
automobilisticos.

0,98 Arbitros, juizes e outros

profissionais desportivos.
Secretarios juridicos.

0,97 Hostis e hostesses de restaurantes,
lounges e cafés.

0,97 Corretores de imoveis.
0,97 Mao de obra agricola.
0,96 Secretarios e assistentes

administrativos, exceto os juridicos,
médicos e executivo.

0,94 Entregadores e mensageiros.
Menos propensos

0,0031 Assistentes sociais de abuso de
substancia e saide mental.
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0,0040 Coreografos

0,0042 Médicos e cirurgides

0,0043 Psic6logos

0,0055 Gerentes de recursos humanos.

0,0065 Analistas de sistemas de
computador.

0,077 Antropologos e arquedlogos.

0,0100 Engenheiros marinhos e arquitetos
navais.

0,01300 Gerentes de vendas.

0,0150 Diretores.

Fonte: Carl Benedikt Frey e Michael Osbone, Universidade de Oxford, 2013 traducdo de
Miranda 2016.

Schawb (2016), adverte que devemos resistir a tentacdo de polarizar nossos
raciocinios sobre os impactos da tecnologia em relagdo ao emprego e ao futuro do trabalho.
Segundo Frey e Osborne, o grande impacto da quarta Revolugdo Industrial sobre os mercados
de trabalho e locais de trabalho em todo o mundo e quase inevitavel. Mas isso ndo significa que
estamos perante um dilema homem versus maquina. Na verdade, na maioria dos casos, a fusdo
das tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas que causa as altera¢des atuais servira para
aumentar o trabalho e a cognicdo humana; isso significa que os lideres precisam preparar a
forca de trabalho e desenvolver modelos de forma¢do académica para trabalhar com (e em
colaboragdo) maquinas cada vez mais capazes, conectadas e inteligentes. Na figura 4 podemos
observar as profissbes com maior e menor probabilidade de desaparecer, sendo a
probabilidade 1 maior.

4.4 Impactos éticos

Na medida em que mdaquinas adquirem a capacidade de tomar decisdes autonomas,
como, por exemplo, quem contratar para uma vaga de emprego e como definir determinado
tratamento médico, emergem questdes éticas totalmente novas. Como serdo definidas as
regras para tais resolugdes? Como julgar decisdes tomadas por maquinas quando provocam
danos as pessoas? (MAGALHAES, VENDRAMINI, 2018).

Para Soares (2018), parece-nos que, ao transcorrer da Quarta Revoluc¢do Industrial, os
donos do capital e os desenvolvedores da tecnologia serdao os grandes favorecidos no lucro
financeiro da humanidade, causando um sucessivo aumento da diferenga entre trabalho e
capital. Diante dessa era de incerteza, parece-nos que, provavelmente, o futuro reservara para
a sociedade:

a) Diminuicao de custos nos processos fabris e intelectivo com aprimoramento em toda a
cadeia de produc¢do material e virtual;
b) Investimentos a serem realizados pela digitaliza¢cdo na ordem de bilhdes de délares;
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c) Local das empresas sera interligado interna e externamente;

d) As proprias maquinas poderdo, por conta prépria, tomar as decisdées para melhorar o
processo produtivo ou até mesmo reduzir custos;

e) Alteragdes de relacionamento negocial entre os usuarios diretos das novas tecnologias como
clientes, prestadores de servico, empresas e trabalhadores os obrigardo a mudar de atitude
com relacdo ao sistema econdmico mundial;

f) Uniformizacdo da vida humana, causado pela padronizacao politica, econémica e cultural
pelos paises lideres da Quarta Revolu¢do Industrial por meio da abertura dos fluxos
supranacionais;

g) Preocupacao social para achar e compartilhar, numa rapidez e transitoriedade absurdas,
uma mirfade de (des) informacdes inuteis onde serdo fornecidas falsas (in) conclusdes,
cegando o ser humano daquilo que poderia ser a busca de sua felicidade;

h) A dificuldade das pessoas de desacelerar, meditar e argumentar com qualidade, por causa do
tempo tomado com dispositivos como o telefone mével;

i) As relacdes humanas serdo integradas de comunicacdo e conflito entre seus pares pela busca
de predominio e ascendéncia das redes sociais em toda sociedade hodierna;

j) Preocupacdo de todos os habitantes com relagdo a seguranca geopolitica.

k) Repercussdes a respeito do mercado de trabalho, ampliando o risco de desemprego em
escala universal;

1) Aumento consideravel de jovens trabalhando como freelance, principalmente nas areas que
exijam esforgo intelectual;

m) Caréncia de novos perfis profissiograficos, onde os futuros trabalhadores terao que
conquistar novas competéncias, habilidades e atitudes para sobreviverem ao mercado de
forma satisfatéria;

n) A perda do direito a privacidade, com a vigilancia geral dos individuos disfarcada em
compartilhamento de informagdes sobre n6s mesmos;

0) A robotizacdo da humanidade, privando-nos de coragdo e alma e fazendo-nos esquecer o
que é misericérdia e solidariedade;

p) A restricdo dos entendimentos, por conta da ideologia implantada, nas deliberagdes
politicas, causando, inexoravelmente, a disparidade na divisao de renda

4.5 A Quarta Revolucao Industrial no Brasil.

A industria nacional ainda se encontra em grande parte na transicdo do que seria a
Inddstria 2.0 (caracterizada pela utilizacdo de linhas de montagem e energia elétrica) para
a Induastria 3.0 (que aplica automacdo através da eletronica, robdtica e programacio),
conforme Lima e Pinto (2019).

Ferreira (2017), adverte que o pais tem a oportunidade de pular algumas etapas e
migrar direto para a industria 4.0, desde que passe a capacitar a mao de obra e habilita-la a
atender as demandas dessa nova industria.

Com a chegada da Industria 4.0 e sua implementacdao em industrias
brasileiras, o grande desafio para o pais concentra-se em fatores
como: obter politicas estratégicas inteligentes, incentivos e fomentos
por parte do governo; reunir empresarios e gestores da industria
com visdo, arrojo e postura proativa; dispor de desenvolvimento
tecnolégico e formacdo de profissionais altamente qualificados por
parte das instituicbes académicas e de pesquisa, preferencialmente
em grande proximidade com a industria (FIRJAN, 2016, p. 4).
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Para Magalhdes e Vendramini (2018), o Brasil avan¢a rapidamente no uso das
tecnologias da quarta Revolu¢do Industrial no setor agricola, por exemplo, o uso da
biotecnologia e da edicao genética amplia consideravelmente a produtividade das plantas. Nas
fazendas, robds e drones com sensores conectados a internet, mecanismos de reconhecimento
de imagem e inteligéncia artificial sdo capazes de identificar com antecedéncia doencas, pragas
e condigdes ambientais adversas. Esses equipamentos também conseguem controlar com
precisdo e eficiéncia o uso de agua, de produtos quimicos e de energia. Ja no setor financeiro, a
inteligéncia artificial permite as instituicdes oferecer melhores servigos; e o blockchain
possibilita a criagdo de meios de pagamento e empréstimos diretamente entre pessoas, com
baixo custo.

A edicdo especial da Revista Exame (2018), criou um guia simples, mas pratico do
passo a passo de como inserir a empresa na Industria 4.0.

ENXUGUE: antes de digitalizar os processos, avalie a situacdo da
empresa para adotar praticas gerenciais como eficiéncia energética, lean
manufacturing e medidas para reduzir desperdicios.

QUALIFIQUE: as tecnologias da Industria 4.0 demandam profissionais
especializados, com conhecimento de robética e analise de dados. E
valido estimular a criatividade e o empreendedorismo.

SIMPLIFIQUE: inicialmente, adote medidas simples e de baixo custo,
como sensoriamento, internet das coisas, computacdo em nuvem e big
data, para ter ganhos rapidos e se preparar para os proximos passos.
INOVE: invista em pesquisa e desenvolvimento com o objetivo de
implantar fabricas inteligentes, flexiveis e ageis, com capacidade de
customizacdo da produgdo em massa (REVISTA EXAME, 2018).

De acordo com Pereira e Simonetto (2018), cinco eixos foram propostos pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), buscando desenvolver no pais uma maior
aproximacgdo com esse novo modelo industrial, com base no programa de Indtstria 4.0 alemao.
Os eixos vao desde a criagdo de um programa brasileiro, passam pela busca de acordo com
organizacdes alemas, pela criacdo de uma rede de testes e simulagdo, pela criacdo e pelo
alinhamento de linhas de fomento, e, finalmente, engajamento de pequenas e médias empresas.
Dessa forma, espera-se que o Brasil possa tracar um caminho em direcdo a consolidagdo da
Industria 4.0.

Conclusao

As Revolugdes Industriais interferiram com grande relevancia na sociedade atual e
principalmente o surgimento da Revolucdo tecnolégica que tentamos absorver nos dias de
hoje. Neste cendrio podemos citar Cavalcanti e Silva (2011) que nos enciamo que além de toda
tecnologia, producdo em massa, entre outros avanc¢os trouxeram grandes problemas e o
mundo conheceu o capitalismo e a busca pelo lucro, sem respeito as vidas humanas. Em face
aos problemas surgiram movimentos revolucionarios, para tentar melhorar as condi¢des de
vida dos trabalhadores, movimentos estes inspirados na Revolu¢do Francesa e nos ideais
iluministas. E certo que Revolucdo Industrial marcou toda uma histéria e seus reflexos sdo
vividos até os dias atuais com grande Revolucdo tecnologica que parece nao ter fim, e até o seu
lado negativo, foi positivo, pois para os trabalhadores foi uma forma de lutar pelos seus ideais e
despertar da exploracdo aos quais eram submetidos. O mundo conheceu a Industrializacdo a
producdao em massa, as pessoas tinham o conforto de usar produtos que anteriormente lhes
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eram restritos, entretanto, os seus reflexos negativos também sao reconhecidos até hoje, além
do capitalismo desenfreado, também doencas relacionadas ao cotidiano de stress e agitacao,
desemprego devido a substituicdo do homem pelas maquinas. Enfim é de suma importancia
conhecer a Revolucdo Industrial em todo seu desdobramento para entendermos o avang¢o
tecnolégico e todos os problemas de uma sociedade Industrializada.

Dorigati e Luz (2019) afirma que a relevancia das transformagdes, sobretudo daquelas
vivenciadas com o advento da quarta Revolucdo Industrial, causa a inevitabilidade das
transformacdes das formas de emprego em todos os seguimentos e servicos. A tecnologia
produz dois efeitos opositores sobre os empregos: a substituicio do trabalho mecanico
repetitivo e do trabalho manual de precisdo para a automacao, que sdo constantes desde a
primeira Revolucdo Industrial. Como tratado, a tendéncia é que com a pratica da capacidade de
adaptacdo e do incentivo, os empregos poderao ser transformados de modo que algumas
fungdes deixardo de existir e outras serdo remuneradas com baixos salarios.

A nova economia evoluiu e as sociedades que nela viviam também. A modernidade e a
contemporaneidade deram origem a uma nova sociedade que emergia dos processos de
Revolucgdo, tendo sido condicionada, principalmente, pela Revolugao Tecnoldgica; a Sociedade
Informacional. Esta tem como matéria prima o conhecimento. E este, ndo sé influéncia nos
métodos e processos de producdo como também na forma e no rumo da nova sociedade
(CUOGO, 2012).

Em se tratando da industria brasileira Senhoreli et al. (2018) nos lembra que a posicao
das industrias brasileiras no ambito mundial da tecnologia, inovacdo, automatizacdo de
processos e qualidade nos servigcos ainda estd muito aquém do esperado para alcangar o
patamar da Industria 4.0. Novas premissas e ideais ainda necessitam ser apresentadas e
entendidas para obter uma boa produtividade, com baixo custo. A realidade do Brasil perante
os demais paises foi vista como uma oportunidade de crescimento, ndo somente na economia,
mas social. E possivel descobrir novas formas de trabalho, gerando qualidade de vida para a
populacdo, diminuindo o desperdicio e produzindo com mais qualidade. Ademais, os
empreendedores devem olhar esse cendrio atual como uma alavanca para os seus negacios.
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