Research, Society and Development, v. 9, n. 4, e125942949, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i4.2949

Industria 4.0 - Esforcos para ajustar o homem a Revolucéo 4.0
Industry 4.0 - Efforts to adjust man the Revolution 4.0

Industria 4.0 - Esfuerzos para ajustar al hombre la Revolucion 4.0

Recebido: 29/02/2020 | Revisado: 02/03/2020 | Aceito: 11/03/2020 | Publicado: 20/03/2020

Jadir Perpétuo dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4883-1052
Universidade Federal do ABC, Brasil

E-mail: jadir.p@ufabc.edu.br

Alexandre Acacio de Andrade

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9794-8687
Universidade Federal do ABC, Brasil

E-mail: alacacio@hotmail.com

Julio Francisco Blumetti Faco

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8155-5547
Universidade Federal do ABC, Brasil

E-mail: julio.faco@ufabc.edu.br

Erick Bovi dos Santos

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6412-7682
Universidade Federal do ABC, Brasil

E-mail: erickbovi@hotmail.com

Antoénio Carlos de Alcantara Thimoteo
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2004-4524
Universidade Cruzeiro do Sul, Brasil

E-mail; antonio.thimoteo@cruzeirodosul.edu.br

Resumo

Por meio de uma revisdo bibliografica com objetivo de verificar o que as empresas estdo
fazendo para minimizar impactos sociais na 42 revolugdo industrial, também conhecida como
Revolugdo 4.0, pode-se constatar que: Supdem-se que, nos proximos anos, novas tecnologias
afetar@o os trabalhadores, e que essa mao de obra prefere os robds do que serem substituidos
por pessoas que consideram uma ameaga e ndo que os robos podem ser uma ameaga ao futuro

econdmico. Alguns esforgos estdo sendo feitos para auxiliar o trabalhador a reentrar no




Research, Society and Development, v. 9, n. 4, e125942949, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i4.2949

mercado de trabalho, tais como: preparar leis e politicas em matéria de emprego e promover
os recursos humanos, incluindo nas faculdades criatividade e convergéncia (China), a
Alemanha para atender as mudangas incluindo os novos conceitos de fabricagao e tecnologia
e melhorar capacidade de resolucdo de problemas, criatividade e inovagdo, aplicando
conceitos de fabrica de aprendizagem para dominar situagdes complexas e escolas nao
convencionais, porém aqueles que forem demitidos serdo alienados, e terdo grande desafio
para sua recolocac¢do no mercado e poderd demandar muito tempo para reinseri-los.

Palavras-chave: Revolugédo 4.0; Robés; Industria 4.0; Inovacao.

Abstract

Through a bibliographic review in order to verify what companies are doing to minimize
social impacts in the 4th industrial revolution, also known as Revolution 4.0, it can be seen
that: It is assumed that, in the coming years, new technologies will affect workers, and that
this workforce prefers robots rather than being replaced by people they consider a threat and
not that robots can be a threat to the economic future. Some efforts are being made to assist
the worker to reenter the labor market, such as: preparing employment laws and policies and
promoting human resources, including in the faculties creativity and convergence (China),
Germany to meet the changes including new manufacturing and technology concepts and
improving problem solving, creativity and innovation skills, applying factory learning
concepts to dominate complex situations and unconventional schools, however those who are
dismissed will be alienated, and will have great challenge for their replacement in the market
and may take a long time to reinsert them.

Keywords: Revolution 4.0; Robots; Industry 4.0; Innovation.

Resumen

A través de una revision bibliografica para verificar qué estan haciendo las empresas para minimizar
los impactos sociales en la 4ta revolucion industrial, también conocida como Revolucién 4.0, se puede
ver que: Se supone que, en los proximos afios, las nuevas tecnologias afectaran trabajadores, y que
esta fuerza laboral prefiere robots en lugar de ser reemplazados por personas que consideran una
amenaza y no que los robots puedan ser una amenaza para el futuro econémico. Se estan haciendo
algunos esfuerzos para ayudar al trabajador a reingresar al mercado laboral, tales como: preparar leyes
y politicas de empleo y promover los recursos humanos, incluso en las facultades creatividad y
convergencia (China), Alemania para cumplir con los cambios que incluyen nuevos conceptos de

fabricacion y tecnologia y mejorar las habilidades de resolucion de problemas, creatividad e
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innovacion, aplicando conceptos de aprendizaje de fabrica para dominar situaciones complejas y
escuelas no convencionales, sin embargo, aquellos que son despedidos se alienarén y tendran un gran
desafio para su reemplazo en el mercado y puede tomar mucho tiempo reinsertarlos.

Palabras clave: Revolucién 4.0; Robots; Industria 4.0; Innovacion

1. Introducéo

Atualmente a préatica industrial mais comentada empresarialmente e academicamente é
a Induastria 4.0, tornando-se uma nova realidade para a industria atual, utilizando-se de
inovacdo na tecnologia, tendo potencial para alterar sistemas de producdo, processos,
operacOes e servicos, porém tendo consequéncias para a geracao de empregos no presente e
no futuro de novos modelos de negécios (Slusarczyk , 2018).

Detalhando-se a figura 1, pode-se dizer que a 1% revolucdo industrial surgiu na
Inglaterra no inicio do século XVIII e foi potencializada com a invenc¢do do motor a vapor,
minimizando trabalho de campo e atividades manuais. A 22 revolugdo industrial aconteceu na
Europa e EUA, marcada pelo conceito de produgdo em massa com estudos de tempos das
atividades do trabalho e tecnologias de mecanizacgdo substituindo a energia a vapor pela
quimica e eletricidade aumentando assim o desempenho das industrias. A 3% revolucdo
industrial aconteceu por meio dos avancos da computacdo e eletronica, possibilitando
sistemas de controles l6gicos e programaveis elevando as eficiéncias e melhorias de qualidade
das empresas. Para a 42 revolucdo industrial, percebe-se que o objetivo foi elevar o nivel
operacional e produtividade correlacionadas com internet e algoritmos avancados agregando
valor e conhecimento na estratégia das organizacdes, interagdo entre os sistemas de producao
e 0s mundos virtuais, estimulando as inovages disruptivas através da inteligéncia artificial no
processo de controle, atingindo melhorias do sistema socioecondmico de maneira gradual,
afetando a forma de fabricac&o de produtos e sua percepgéo de valor pelo cliente (Slusarczyk
2018; Jabbour, Jabbour, Foropon, & Filho, 2018).
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Figura 1. Evolugéo industrial
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Fonte: Adaptado de Slusarczyk, 2018.

A evolucdo da industria 4.0 (Figura 1), comeca afetar a forma de ver das empresas e
setores da economia, com novas oportunidades de negdcios e investimentos em inovagdes,
melhorando a geréncia de informagbes e tomada de decisdes. Diferente das outras 3
revolugdes Industriais ela conecta industria, comércio, informacgdes entre pessoas, entre
pessoas e objetos e entre os proprios objetos (IoT - Internet das Coisas), relata Paprocki
(2016) apud Slusarczyk (2018) permitir producdo e entrega de produtos sem participacio
humana, é uma nova tendéncia, mas quais sdo as barreiras existentes nessa implantacédo e

como sera desenvolvida as competéncias dos trabalhadores?

2. Metodologia

O presente trabalho inicialmente tera uma revisdo bibliografica para fornecer
fundamentacdo teorica & pesquisa, o que conforme Gil (2010) e Ruiz (1996) permitira
observar o estado da arte do tema.

A revisdo bibliografica tera o papel de auxiliar e fornecer proposic6es ou hipoteses e
ordenar as ideias em busca da veracidade das afirmacdes propostas (Vergara, 2000), deixando
a comprovacéo das hipoteses, falivel ou aproximadamente exata (Cooper & Schindler, 2003),
nessa etapa serd utilizado apoio de discentes para potencializar o tempo de pesquisa,

direcionada as praticas usadas para qualificacdo de mao de obra na industria 4.0.
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3. Desenvolvimento

O conceito da industria 4.0 até onde se pesquisa vem da Alemanha desde 2011, para
reforcar a competitividade da inddstria alemd, pode em sua implementacdo segundo
Slusarczyk (2018), Sung (2018), Abele et al (2015), Qin, Liu, & Grosvenor (2016) obter-se
reducdo de custos, melhoria no desempenho, produtos e servicos melhorados, devido a auto-
otimizacdo de Sistemas cyber-fisicos que se comunicam com trabalhadores com troca de
dados em tempo real, tomadas de decisbes descentralizadas e adaptadas, possivel pelos
avancos tecnoldgicos.

A 42 revolugdo industrial (4IR) no trabalho de Slusarczyk (2018) e Dalenogare & et
al, 2018, descreve que no mundo e crescente o interesse melhorar a industria através de novas
tecnologias 4.0 tais como: Alemanha (Industrie 4.0), Franca (the Nouvelle France
Industrielle), Suécia (Produktion 2030), Italia (Fabbrica Intelligente), Bélgica/Holanda (Made
Different), Espanha (Industria sicamente 4.0), Estados Unidos, (Parceria Manufatura
Avancada), China, a (Feito na china 2025), Austria (Produktion der Zukunft), no Brasil
chamou-se “Rumo a Industria 4.0 através da Agéncia Brasileira de Industrial Development
(ABDI - Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial), entendida como nova fase da era
industrial que integrard sistemas de producdo, informagdo, comunicacdo através de sistemas
cyber-fisicos para atingir um melhor desempenho operacional, através de redugéo de setups,
custos de trabalhos, materiais e tempo de processamento (Dalenogare & et al, 2018).

No Brasil ao se procurar Industry 4.0 (cor azul) e industria 4.0 (cor vermelha) tem-se a
demonstracdo de grande interesse conforme apresenta a Figura 2.

Figura 2 — Interesse na industria 4.0 entre junho/18 e Margo/19
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Fonte: Google trends, 2019.
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Pode-se constatar na Figura 2 que praticamente todos os Estados Brasileiros estéo
interessados nessa pratica empresarial, onde Amazonas é o Estado com maior procura dessas
informacdes.

A industria 4.0 altera os conceitos de processos e sistema de producao
significativamente, as tecnologias aplicadas acontecem em um ritmo diferente, potencializam-
se oportunidades em investimento e cultura de inovacgdo, uma vez que pode atuar em todos 0s
campos da vida Slusarczyk (2018), descreve que com essa possibilidade tem-se o
processamento das industrias, 0 comércio e intercambio de informacgfes entre pessoas, entre
pessoas e objetos e também entre os proprio objetos, que é o conceito da Internet da coisa
(IoT). Para Qin, Liu, & Grosvenor (2016) as revolucGes industriais precisdo de um longo
periodo para serem solidificadas.

A caracteristica bésica da industria 4.0 é conectar atividades de chao de fabrica e seus
sistemas a redes inteligentes, tendo suas decisfes controladas de forma autbnoma, podendo
identificar e corrigir falhas automaticamente, armazenando conhecimento e ganhando
capacidade de predicdo, reduzindo a inatividade em sua cadeia de valor, segundo Sung
(2018), possibilitando fornecer produtos e processos com menor custo e aumentando sua
performance e imagem junto a sociedade.

Stock & Seliger (2016), fornece uma visdo geral das principais tendéncias e
desenvolvimento esperado para os diferentes fatores de criagdo de valor da industria 4.0, estes
foram adaptados na Figura 3 a seguir, apresentando: (i) Equipamentos — Os rob6s estardo
trabalhando juntos com humanos e em outras situagdes sozinhos e com alta flexibilidade; (ii)
Pessoas — 0 numero de trabalhadores ird diminuir pela automacao dos processos, isso exigira
de trabalhadores maior conhecimento e rapidez para execugdo de atividades complexas e
descentralizadas; (iii) Organizacdo — As decisfes serdo deslocadas do centro para processos
descentralizados para trabalhadores e inteligéncia artificial, (iv) Processos — O uso de
tecnologias aditivas ( impressdo 3D) cada vez mais criardo valor e se tornardo mais baratas e
velozes; e (v) Produtos — Fabricacdo de lote Gnico de maneira personalizada, serd combinada

com novos servigos criando um novo modelo de negdcio.
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Figura 3 — Tendéncia e desenvolvimento dos fatores de criagdo de valor
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Um fator interessante surgiu a partir de Abele et al (2015), em relacdo as
competéncias dos trabalhadores, destaca que os treinamentos tradicionais ndo servem para a
industria 4.0, para atender essa mudanca os treinamentos devem ser em ambiente de producéo
realista, proximo da pratica industrial, incluindo os novos conceitos de fabricacédo, tecnologia
e melhorar capacidade de resolucdo de problemas de capacidade, criatividade e inovacdo,
aplicando conceitos de fabrica de aprendizagem para dominar situagdes complexas e nao
escolas tradicionais(modelo prussiano de ensino). Entre os diversos cenarios pode se
exemplificar: uma empresa em que o funcionario faltou, os diversos cenarios em ambientes
adequados possibilitam que o aluno ajude uma empresa a elevar o valor do cliente por meio
de processos de producdo enxuta, para Sung (2018), em um primeiro momento isso ira
aumentar a taxa de emprego, porém aqueles que forem demitidos serdo alienados, e terdo
grande desafio para sua recolocacdo no mercado novamente e demandard muito tempo para
inseri-los, através das fabricas de aprendizagem.

As dificuldades de recolocacdo sdo ainda mais surpreendentes ao ver a pesquisa de
Granulo, Fuchs, & Puntoni (2019) em seu estudo sobre as reacdes psicolégicas dos
funcionérios sobre a substituicdo por robds, considerando diversos cenarios, 0S mMesmos
acham que uma substituicdo por rob6s ndo é uma ameaca tdo aparente ao futuro econdémico
quanto seria se fosse substituido por um ser humano.

Sung (2018) relata que o governo coreano esta dando importancia para a 42 revolucao

industrial e elaborou diversas iniciativas, entre elas estdo para o ministério do comércio,
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indUstria, energia: infraestrutura da industria com o estabelecimento de fabrica inteligente;
Para o Ministério de emprego e trabalho: Preparar leis e politicas em matéria de emprego e
Promover recursos humanos; Ministério do interior e seguranca: Transformar o sistema do
governo mais inteligente; Ministério da educacdo: educacdo Fortalecimento faculdade e
promover recursos humanos para a criatividade e convergéncia; Ministério da Agricultura,
Alimentacdo e Rural: Indlstrias Atualizando agricultura através da analise de big data,
ferramentas inteligentes e tecnologia; Ministério da Terra, Infraestrutura e Transporte:
Aumentando eficiéncia do sistema de transporte inteligente para o futuro; Ministério de
Comissédo de servigos futuros: Fornecer mais recursos financeiros para as inddstrias futuras
centrais.

Com tendéncia a otimizacdo da inddstria com a harmonizacdo de tecnologia e
comunicacdo, a possibilidade de desenvolvimento de inddstrias inteligentes é uma
combinacdo de fabricacdo sustentavel, onde a empresa é alimentada por energia de redes
inteligentes, bem como o fornecimento ou o uso de &gua e seus fluxos de dados coletados em
um sistema cyber-fisico para troca de dados inteligentes, para todas as partes interessadas e
guardados nas nuvens (Stock & Seliger, 2016).

As fébricas inteligentes estardo avancadas em relacdo a criar valor sustentavel nas
dimensbes econdmico, social e ambiental, uma vez que irdo procurar desenvolver esses
valores em seus processos de producdo, pensando a longo prazo em geracdes futuras, seja ela
em configuracdo de células ou job station, procurando e utilizando cada vez mais energias
renovaveis, procurando autossuficiéncia energética principalmente para atender a rede de
inteligéncia.

Os novos modelos de gestdo segundo Stock & Seliger (2016), irdo reduzir impactos
negativos para o ambiente e sociedade, e contribuir para resolver problemas ambientais e
sociais no ciclo de vida do produto atuando de maneira horizontal e vertical em seus
processos e em sua cadeia de suprimentos, sendo facilitado pela rapidez de troca de dados

inteligentes, resultando em um aumento do crescimento econdmico.

4. Consideracoes finais

Nos proximos anos a industria 4.0 afetard os trabalhadores nas industrias do mundo,
entre os problemas identificados para essa médo de obra, destacam-se: escassez de pessoal
qualificado, risco de seguranca nas informacdes, poucas a¢Oes por parte dos trabalhadores,

sendo fortalecido pelo trabalho de Granulo, Fuchs , & Putoni (2019) e evidencia que o
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trabalhador tem, mais medo de outro trabalhador do que de um robd, quando se refere a sua
posicdo de trabalho responsabilizando a industria para essa qualificacdo da mao de obra a ser
realocada. Destaca-se na leitura as fabricas de aprendizagem apresentadas por Abele et al
(2015), apresentando a aplicacdo de conceitos realista de fabricagdo, criatividade e inovacédo
para dominar situacbes complexas, para minimizar a alienacdo dos funcionarios demitidos,
preparando-os para recoloca¢do no mercado.

A predisposicdo de governos como a China € incluir em seu plano governamental leis
e politicas para desenvolver a capacidade dos trabalhadores na indudstria 4.0 € um fator que

podera ser diferencial de crescimento no futuro da competitividade mundial.
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