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RESUMO

Este trabalho prop6s um levantamento bibliografico acerca dos impactos e as influéncias das Revolu-
¢Oes Industriais, bem como as contribuicdes em termos de produtividade, dando énfase na Quarta
Revolucao Industrial e seu significativo papel na economia e desenvolvimento tecnoldgico da socie-
dade. Para tanto, se fez necessaria uma pesquisa bibliografica qualitativa a fim de descrever a com-
plexidade dos processos e elementos chaves para a compreensao das dindmicas que suscitaram na
industria 4.0. Por meio dos artigos selecionados, € possivel evidenciar a dinamicidade com que se da
processos presentes na industria atualmente, foi possivel identificar pontos relevantes e positivos a
respeito da Quarta Revolucao Industrial, sendo eles: as reducfes de custos e tempo, aumento da efi-
ciéncia dos processos produtivos, ganhos de flexibilidade e ganhos de velocidade na reacgéo frente as
mudancas dos processos. Com as mudancas significativas ocorrendo no sistema produtivo fabril diver-
sas empresas buscaram estar inseridas no programa industria 4.0 dados os beneficios supracitados.
Essa migragdo ocorrera de diferentes formas nos setores das empresas, sendo necessarios estudos
mais aprofundados que evidenciem como a tecnologia podera intervir em cada setor produtivo da in-
dustria. Estudos como esse sdo importantes para compreender como as Revolugdes Industriais mol-
daram profundamente a forma como vivemos e trabalhamos, desencadeando transformacdes econd-
micas e sociais que continuam a influenciar o curso da producao industrial.

PALAVRAS-CHAVE: revolucdo industrial; inddstria 4.0; tecnologia; producéo.

1 INTRODUCAO capitalistas. Como afirma Conceigao
(2012, p. 15):
O processo historico e econdmico
mundial passa por inimeras transforma- As inovages s&o o elemento cen-
cdes cotidianamente, essas mudancas tral da transformacé&o estrutural das

economias capitalistas, e estdo na

atingem diferentes escalas e alter~am por base do surgimento de firmas, in-
consequente o modo de producdo em- distrias, setores, produtos e servi-
pregado nas cadeias produtivas de bens ¢os inteiramente novos, capazes de
de consumo. O emprego de tecnologias caracterizar o padrdo de cresci-
e 0s inUmeros avangos gue permeiam a mento de um periodo ou as suces-

sivas fases histéricas do desenvol-

industria moderna sao subsidio central vimento capitalista,

para entendermos o aumento da produ-
tividade do trabalho e por consequéncia

_ - P g Os espacgos incorporaram ativida-
0 crescimento econdmico dos paises

des industriais em diferentes momentos
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da historia, gerando grandes diferencia-
¢Oes em diversas partes do mundo- so-
bretudo paises na Asia e América do
Sul- a industrializagéo tardia reflete na
economia, cultura e politica. Sabe-se
que os paises que passaram pela indus-
trializacdo no século XXI sofreram mu-
dancas estruturais tendo suas econo-
mias transformadas de pobres e pouco
desenvolvidas tecnologicamente para
afluentes e relativamente modernas An-
drade, 2017.

Este trabalho tem por objetivo prin-
cipal descrever os impactos e a influén-
cia das revolucdes industriais, em ter-
mos de produtividade, com foco na con-
tribuicdo da Quarta Revolucéo Industrial
na economia e no desenvolvimento tec-
nolégico da sociedade.

Os objetivos apresentados para
responder algumas indagacdes no que
se refere a pesquisa, faz-se necesséria
um levantamento bibliogréafico a respeito
das revolugbes industriais que ocorre-
ram nos ultimos trés séculos. Como
aporte teorico-metodoldgico, utilizamos
trabalhos de diversos autores que con-
trastem com postos-chave voltados ao
tema. Para isso, realizou-se o levanta-
mento bibliografico de artigos, disserta-
cOes e livros.

2 PRIMEIRA REVOLUCAO INDUS-
TRIAL

A revolucao industrial ocorrida no
século XVIII (1780-1830) na Inglaterra,
distribuiu-se sobre o globo de forma de-
sigual, costuma-se apontar que nesse
momento houve-se uma inovacéao tecno-
l6gica que substituiu as habilidades hu-
manas pelas maquinas e a forca animal
pela energia do carvdo mineral e vegetal,
o trabalho deixa de ser artesanal e passa
a ser em série dando origem a uma eco-
nomia moderna como nos apresenta An-
drade (2017, p.18).

A industria do algodao na Inglaterra
foi transformada por uma série de inven-
¢bes que ocorreram no século XVIII,

dando origem a um novo modo de pro-
ducéo. De acordo com Oliveira (2004),
os trabalhadores nas fabricas foram obri-
gados a seguir o ritmo da maquina a va-
por a qual serviu como impulso ao setor
téxtil, a energia a vapor serviu para o de-
senvolvimento de transporte e locomo-
céo de pessoas e mercadorias, assim a
respeito da criacdo e utilizacdo das fer-
rovias construidas a partir de 1929,
afirma Drucker (2000, p. 2),

A estrada de ferro foi o elemento
verdadeiramente revolucionario da
Revolucao Industrial, pois ndo ape-
nas criou uma nova dimenséao eco-
ndémica, como também transformou
rapidamente aquilo que eu chama-
ria de geografia mental.

A mecanizacao industrial gerou sig-
nificativas transformacdes em diversos
setores da vida humana. A respeito da
estrutura socioecondmica, houve-se a
necessidade da separacao definitiva en-
tre o capital, representado pelos donos
dos meios de producéao, e o trabalho, re-
presentado pelos trabalhadores assalari-
ados, eliminando-se a antiga organiza-
cado corporativa da producédo, utilizada
pelos artesdos. Todavia, esse desenvol-
vimento tecnoldgico na Inglaterra so6 foi
possivel gracas ao acumulo de capital
gue ocorreu durante o periodo da expan-
sdo do comercio durante o capitalismo
comercial, sobretudo, do século XVI ao
XVIII. Portanto, observa-se que o modo
de producédo que antecede o fordismo ti-
nha como elementos estruturantes a efi-
ciéncia, rapidez e quantidade como
afirma Andrade (2017).

Nesse contexto, as transformacgdes
sociais e urbanas tornaram-se insepara-
veis do avanco industrial, marcando néao
apenas uma revolucao nos processos de
producdo, mas também uma profunda
reconfiguragdo na vida cotidiana das
pessoas. Esses aspectos destacam a
complexidade e as ramificagbes multifa-
cetadas da Primeira Revolucdo Indus-
trial, que moldaram n&o apenas a
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economia, mas também as dinamicas
sociais e urbanas da época (ANDRADE,
2017).

3 SEGUNDA REVOLUCAO INDUS-
TRIAL

Avancando nesta linha temporal
Sakurai e Zuchi (2018) destaca o ano de
1870 como um importante momento
para o surgimento da Segunda Revolu-
¢ao Industrial ou Industria 2.0, essa re-
volucao ficou marcada pelas inovacdes
tecnologicas tendo a descoberta da ele-
tricidade, a transformacédo do ferro em
aco, o surgimento e modernizagcdo dos
meios de transporte, 0 avanco dos meios
de comunicacao e o desenvolvimento da
indUstria quimica e de outros setores.
Assim, introduz Silva e Gasparin (2013,

p. 6):

Nascia, assim, a Segunda Revolu-
¢do Industrial e, com ela, na busca
de maiores lucros em relacado aos
investimentos feitos, levou-se ao
extremo a especializa¢do do traba-
Iho; ampliou-se a producéo, pas-
sando-se a produzir artigos em sé-
rie, 0 que barateava o custo por uni-
dade produzida. Surgiram as linhas
de montagem, esteiras rolantes por
onde circulavam as partes do pro-
duto a ser montado, de modo a agi-
lizar a produgéo.

Importantes aspectos acerca da
segunda revolucgéao industrial séo eviden-
ciados por Mello (1997, p.160), que res-
salta os principais adventos da industria
nesse periodo “[...] o aco, o petréleo, a
quimica da soda e do cloro, a eletrici-
dade, o motor a combustao interna, etc.”,
por si sO esses elementos categorica-
mente ja a diferencia da revolugcéo ante-
rior.

A producdo material de bens de
consumo intensificou consideravelmente
durante a segunda revolucéo industrial,
sdo considerados dois principais expo-
entes desse periodo Henry Ford e Fre-
derick  Taylor  responsaveis  por

desenvolver suas teorias de modo de
produgéo onde Silva e Gasparin (2006,
p.6) sdo categoricos em afirmar que eles
construiram “suas teorias e praticas
numa sociedade capitalista na qual a su-
premacia burguesa estava estabelecida
na esfera econémica”. Ambos possuiam
0 mesmo objetivo ao propor suas teorias,
a de produzir em menos tempo elevando
assim a produgao.

O modelo de producdo proposto
por Henry Ford, € o desenvolvimento das
ideias propostas por Taylor. De acordo
com Morais Neto (1986), o trabalhador é
fixado em seu posto de trabalho o objeto
€ trazido a ela com o objetivo de diminuir
o tempo de producdo, melhorando dire-
tamente a produtividade. Sendo assim, o
sistema fordista baseia-se na producao
em massa e tendo a linha de montagem
como principal simbolo de éxito.

Nesse sentindo, De Freitas (2016,
p. 240) faz a seguinte reflexdo acerca do
sentido dado ao sistema de producao:

A expressao “sistema de produgao”
é oriunda da administracdo da pro-
ducdo e descreve a abordagem sis-
tematica para cumprir as ordens e
etapas do processo produtivo,
desde o momento do pedido do
consumidor até o momento da en-
trega do produto manufaturado.

Esse sistema produtivo aliado aos
interesses capitalistas intensificaram a
exploracdo da méo de obra do proletari-
ado, estudos classicos como os feitos
por Carl Marx e Friedrich Engels servem
de base para os estudos relacionados ao
mundo do trabalho.

Singer (1996, p.5) afirma que:

A Segunda Revolugédo Industrial
também gerou inimeros novos pro-
dutos de consumo, que tém prolon-
gado e enriquecido a vida humana.
O nivel de consumo cresceu mais
do que a produtividade do trabalho,
de modo que os setores novos da
economia absorveram mais forca
de trabalho do que aquela liberada
por setores antigos renovados.
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Nesse contexto, Singer (1996)
afirma que o desemprego tecnoldgico
proporcionou diversos problemas sociais
que ndo devem ser menosprezados. As-
sim sendo, a fim de solucionar tais trans-
tornos foram criados seguros sociais e
firmados compromissos, por parte de
cada governo, objetivando manter a eco-
nomia o0 mais proximo possivel da ideia
de pleno emprego.

Segundo Andrade (2017), no peri-
odo supracitado verifica-se o surgimento
do termo “alienagdo do trabalhador’,
tendo em vista o sistema de producao vi-
gente que passou a incorporar 0s con-
ceitos Taylor da Administracdo Cienti-
fica. Tal modelo, de acordo com Franco
(2011, p.174), baseava-se nos seguintes
pressupostos.

A organizacao taylorista do trabalho
esta assentada na: (i) divisdo entre
o trabalho de concepcao, planeja-
mento, direcdo e controle (realizado
pela gerencia “cientifica”) e o traba-
Iho de execucéo (pela massa de as-
salariados); (ii) fragmentacéo do tra-
balho, simplificacdo e esvaziamento
do contetdo do trabalho (nocédo de
posto de trabalho e estrutura de car-
gos e salarios); (i) analise de tem-
pos e movimentos, cronometragem
e padronizacdo das formas de tra-
balhar; (iii) politicas de punicdo e
premiacdo individual, sistemas de
avaliacdo da produtividade indivi-
dual; salario por peca; estimulo a
competicdo (formas de controle e
sujeicdo); operdario-padrdo (meca-
nica de gestos, controle de atitudes,
novos habitos, trabalhador forte,
ativo e docilizado, sem consciéncia
critica, sem criatividade), identifica-
¢ao do trabalhador com a empresa
(empresa—familia); cooperagdo e
harmonia imposta.

Lipietz e Leborgne (1988, p. 13),
sublinha-se que o fordismo, enquanto
paradigma de industrializag&o, assinalou
o desfecho da era taylorista. O éxito
desse modelo resultou em notaveis ga-
nhos de produtividade aparente, funda-
mentando seu crescimento durante a

denominada "idade de ouro" do for-
dismo. No periodo que se segue O Sis-
tema fordista ira passar por crises relaci-
onadas ao seu modo de producéo, prin-
cipalmente no que se refere a saturacao
do mercado com produtos padronizados,
a rigidez do sistema de producdo em
massa diante de mudangas nas prefe-
rencias do consumidor e as ascensdes
da concorréncia global. O fordismo, em-
bora tenha enfrentado crises, deixou um
legado duradouro e influenciou profun-
damente a organizacéo do trabalho e a
producdo industrial no século XX. Essas
guestdes sinalizaram o inicio de uma
fase de transicdo, marcada por crises e
pela necessidade de adaptacdo do mo-
delo de produgcdo em massa diante da
crescente concorréncia global.

4 TERCEIRA REVOLUCAO INDUS-
TRIAL

O mundo Vvivenciou profundas
transformacdes no ultimo século, poste-
rior as duas grandes guerras mundiais a
segunda metade do século XX fica mar-
cada com o uso intensivo de tecnologia
e da automacdo. A Terceira Revolucéo
Industrial desencadeou mudancgas signi-
ficativas no modo de producéo, a inter-
conexao global também se intensificou,
possibilitando uma economia mais orien-
tada para a informagéo e a comunica-
cao.

Neste contexto o capitalismo avan-
cou e tornou-se responsavel pela acele-
ragao e crescimento da economia de pa-
ises como Estados Unidos da América,
Alemanha, Japéo e Francga. No contexto
global os paises economicamente de-
senvolvidos tiveram um relevante
avanco tecnoldgico dando abertura para
essa fase da revolucao industrial.

Frente as grandes descobertas e
inovacdes tecnolodgicas, a Terceira
Revolugdo Industrial, também cha-
mada de Revolucao Técnico-Cienti-
fica e Informacional séo formadas
por meio dos processos de
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inovacgao tecnoldgica, os quais sao
marcados pelos avan¢os no campo
da informética, robdtica, das teleco-
municag¢des, dos transportes, da bi-
otecnologia, quimica fina, além da
nanotecnologia. (SAKURAI; ZUCHI,
2018, p. 484)

Neste contexto Almeida (2005)
destaca que a Terceira Revolucao Indus-
trial impulsionou o avango dos circuitos
eletronicos, culminando nos circuitos in-
tegrados, popularmente conhecidos
como microchips. Esses componentes
provocaram uma transformagéo signifi-
cativa nos meios de informacédo e comu-
nicacao, resultando na explosao da inter-
net e no surgimento do comércio eletro-
nico.

Dentre as importantes mudancas
ocorridas na maneira de se comunicar,
Moraes e Fadel (2008) evidenciam o
computador como principal ferramenta
de alteracdo profunda nos meios de co-
municagdo, capaz de alterar drastica-
mente os modelos de producdo e de tra-
balho. Segundo as autoras:

O aparecimento e desenvolvimento
do computador e a sua mais recente
associagdo junto aos meios de co-
municac¢éo ja existentes, como a te-
levisdo e o telefone, confirmam a
passagem para um estagio superior
na producédo de informacdes e co-
municagbes (MORAES; FADEL,
2008, p. 7).

Singer (2004) aponta a facilidade
em coordenar eficientemente muitos for-
necedores independentes a partir do de-
senvolvimento da informatica e comuni-
cacdao por satélite. De acordo com o au-
tor:

O enxugamento comegou com ser-
vicos de menor importancia, como
os de vigilancia, limpeza, forneci-
mento de refei¢cdes etc. mas rapida-
mente atingiu outros, como os le-
gais, de seguros, de contabilidade,
de treinamento, de selecéo de pes-
soal (inclusive executivos) e, final-
mente, a producdo propriamente

dita (SINGER, 2004, p. 7).

Outro relevante ponto destacado
por Singer (2004), é a substituicdo do
equipamento especializado gracas a mi-
croeletrbnica e por maquinas polivalen-
tes programéveis de grande flexibili-
dade. Assim, essa mudanca tecnoldgica
resulta na ampla desconcentracdo do
capital em todos os ramos, na industria,
agricultura e servicos.

Aprofundando a discusséo no que
se refere as contribuicbes da Terceira
Revolucao Industrial, Ferreira (1993) evi-
dencia as alteracdes que ocorreram nos
rigidos modelos Taylorista e Fordista, re-
duzindo a hierarquia podendo assim in-
cluir cada vez mais o trabalhador no pro-
cesso produtivo. Cabe salientar que
essa mudanca so foi possivel sob a in-
fluéncia do modelo Toyotista japonés.

Para Holloway e Peldez (1998), o
momento chamado de “pds-fordista”
possui caracteristicas relevantes, que
vao desde novos métodos de producao
baseados na microeletrbnica a maior
grau de individualismo e diversidade so-
cial. Essas evidencias apontam que esse
novo modelo de gerenciamento do traba-
Ilho responsavel pelo aumento da produ-
tividade de automdveis no Japéao, apon-
tava diretamente para um sistema de
producéao flexivel. Corroborando com es-
sas ideias, Gomes, Silva e Moretti (2007)
explicam

Enquanto a cultura Fordista neces-
sita de profissionais com caracteris-
ticas mecanicas, no qual o individuo
€ apenas uma engrenagem de uma
enorme magquinaria no qual repre-
senta a empresa, onde ha ainda
uma divisdo entre a concepgdo e
execucao, fica explicito a desneces-
sidade de uma macicga qualificacéo.
Por outro lado, o Toyotismo exige
de seus profissionais uma enorme
carga de conhecimento, devido a
quebra dessa divisdo supracitada,
onde o trabalhador passou a ser o
elemento fundamental para o 24 an-
damento do trabalho. Nesse sis-
tema um conjunto de pessoas é

AEMS

Rev. Conexao Eletrénica — Trés Lagoas, MS - Volume 21 — Nimero 1 — Ano 2024.

63



Ciéncias Exatas e da Terra,
Engenharias e Ciéncias Agrarias

EONEXAO

ELETRONICA I

responsavel por varias funcdes, de
forma flexivel. Ha também uma pre-
ocupagdo com a qualidade, que
passou a ser inculcada em suas
mentes (GOMES; SILVA; MORETTI
2007, p. 11).

Reforcando esse pensamento, Al-
ves (2005) aponta:

Durante os anos 70 e 80, varias téc-
nicas de gestdo foram importadas
do Japéo. Mas, no decorrer da mun-
dializacdo do capital, o sistema To-
yota com sua filosofia produtivista
tendeu a assumir um valor universal
para o capital em processo. Des-
prendeu-se de seu particularismo
nacional. O toyotismo passou a in-
corporar uma ‘nova significagao’
para além das particularidades de
sua génese socio-histérica (e cultu-
ral), vinculada ao capitalismo japo-
nés.

De acordo com Druck (apud An-
drade, 2017, p. 24), o toyotismo apre-
senta quatro caracteristicas fundamen-
tais, (i) sistema de emprego eficaz e que
garantisse beneficios para os emprega-
dos; (ii) sistema de organizacao e gestao
baseado em produzir na quantidade exa-
tamente demandada (just in time) com
placas/senhas responséaveis por coman-
dar a reposicdo do estoque (kanban) e
trabalho em equipe; (iii) sistema de re-
presentacdo sindical e (iv) sistema de re-
lagbes hierarquizadas entre empresas
de grande porte e as de médio e pe-
queno.

Segundo Fraga (2005), empresas
relevantes do automobilistico como
BMW, Daimler, Porsche e Ford possuem
seu préprio sistema de producdo ha dé-
cadas. Apesar de apresentarem diferen-
cas entre si, todos os sistemas possuem
0 mesmo objetivo: a busca pela produ-
¢do mais eficiente, rapida, flexivel e con-
tinua possivel, de modo que consigam
atender as demandas dos consumidores
com 0 menor custo possivel.

Diante da modernizacdo tecnolo-
gica intensa que o mundo passou no

século XX, diversas mudancas ocorre-
ram na estrutura social, cultural e econo-
mica, assim como os efeitos significati-
vos no modo de producgao ao longo dos
anos, os grandes empresarios e gesto-
res continuaram investindo em desen-
volvimento de praticas de producédo mais
eficientes e produtivas. Esse novo para-
digma, impulsionado pela conectividade,
inteligéncia artificial e automacgao avan-
cada, representa uma continuacdo das
transformacdes desencadeadas pela
Terceira Revolucdo Industrial, sinali-
zando para uma era de producao ainda
mais eficiente e interconectada, é assim
gue nasce a Industria 4.0.

5 INDUSTRIA 4.0

Frente as inUmeras mudancas que
ocorreram no meio técnico, nas ultimas
décadas diversos autores buscam expli-
car a Quarta Revolucao Industrial, nesse
sentido Moraes e Monteiro (2016) carac-
terizam a indastria 4.0 como:

A Industria 4.0, caracterizada pela
crescente digitalizacéo e intercone-
x&o de produtos, cadeias de valor e
de modelos de negdcios, centra-se
na producédo inteligente de produ-
tos, métodos e processos (smart
production). Um elemento impor-
tante da Industria 4.0 é a fabrica in-
teligente (smart factory). (MORAIS;
MONTEIRO, 2016, p. 4).

Na fabrica inteligente citada pelo
autor a producao tende a ter menos er-
ros e mais eficiente na produgéo. Comu-
nicar-se com as pessoas, maquinas e re-
cursos serd tdo natural como em um
contexto de rede social. A mudanca de
paradigma necessaria para a indastria
4.0 é um projeto de longo prazo e esta
somente em um processo gradual. A
Quarta Revolugao Industrial redefine
nao apenas 0S processos produtivos,
mas também o perfil da mao de obra ne-
cessaria, destacando a importancia da
pesquisa e desenvolvimento. Corrobo-
rando com a ideia anterior, Fraga et al.
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(2016) constata outros elementos impor-
tantes:

E de importancia fundamental para
a Industria 4.0 a sua interface com
infraestruturas inteligentes, como
casas inteligentes, prédios inteli-
gentes, logistica inteligente, entre
outros, bem como interconectar a
rede de negdcios com a rede social.
Essa interconexdo que a Industria
4.0 permite, trara enormes mudan-
¢as na manufatura do futuro
(FRAGA et al., 2016, p. 243).

Os trechos anteriores destacam
gue para a plena evolucao da Industria
4.0, serdo exigidos consideraveis inves-
timentos em tecnologia e informacéao.
Apesar de a internet ndo ser uma novi-
dade, somente nas Ultimas cinco déca-
das ela assumiu um papel central nos
sistemas produtivos, impulsionada por
maquinas cada vez mais avancadas e
hardwares mais robustos, possibilitando

uma modernizacéo na producao.

Moraes e Monteiro (2016) apresen-
tam que os avancos tecnoldgicos sao
responsaveis pelas diversas mudancas
significativas que ocorreram em diversos
ambitos econdmicos, sociais e culturais.
Observa-se na figura 1, destacam-se 0s
quatro momentos que antecedem a Re-
volucao Industrial, o primeiro paleolitico
ficou marcado pelo dominio do fogo (en-
tre 50.000 e 40.000 anos a.C), no se-
gundo Neolitico a fixacdo em um local
propiciou o desenvolvimento da agricul-
tura e domesticagdo de animais, da
idade dos metais ao fim da idade média
a fundicdo elevou a sobrevivéncia das
sociedades. Por fim, podemos observar
gue apoés a Primeira Revolucao Industrial
0S avancos tecnolégicos avancam sem
precedentes e atingem um pico no que
chamamos de Quarta Revolucéo Indus-
trial.

Figura 1. Avancos tecnolégicos ao longo do tempo.

Avango tecnolégico

Paleolitico Neolitico

Média

Idade dos metais Fim da Idade

Primeira
revolugdo
industrial

Terceira Indistria 4.0
Revolugdo

Industrial

Segunda
Revolugdo
Industrial

Fonte: Extraido de Morais e Monteiro, 2016.
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Facilitando a compreenséo da linha
histdrica, observa-se no Quadro 1 um le-
vantamento historico acerca dos princi-
pais acontecimentos que ocorreram du-
rante as Revolugdes Industriais. Em um
primeiro momento podemos destacar
acontecimentos significativos da Pri-
meira Revolucao Industrial, como o sur-
gimento da maquina movida a queima do
carvao mineral e a invencao do telégrafo
que revolucionou as comunicacdes e
contribuiu para aumentar a velocidade
em que as informacdes eram transmiti-
das. Com a expansao da industria foi im-
prescindivel a criagdo de novas linhas
férreas que pudessem transportar mer-
cadorias e pessoas, a energia elétrica
surge como um importante componente

para 0s avancos tecnologicos da Se-
gunda Revolucéo Industrial uma vez que
ela permitiu, por exemplo, que empresas
menores e artesdos, que nao tinham
COmMoO pagar uma maguina a vapor, pu-
dessem mecanizar sua producdo. Na
Terceira e Quarta Revolucao temos inu-
meros avanc¢os que dao énfase na inser-
cao de novas tecnologias voltadas a pro-
ducdo mais eficiente e investimentos e
outros setores como a comunicacao e
espaco virtual.

A tabela historica (Quadro 1) for-
nece uma visdo panoramica das trans-
formacdes ocorridas nas Revolugdes In-
dustriais anteriores, destacando eventos
significativos em cada periodo.

Quadro 1. Periodo e evolucéo da técnica industrial

‘ 12 Revolugdo | 22 Revolucdo | 32 Revolugéo | 42 Revolugéao Indus-
PERIODO : . . .
Industrial Industrial Industrial trial (em curso)
e Introducéo e Ampliacdo |e Rapidez no |e Integracdo de siste-
da maquina das ferro- processo mas
a vapor vias produtivo |e Descentralizacdo da
e Invengéo e Introducdoa|e Insercédo producéo
ACONTECIMENTOS do telé- energia elé- de Tl na ¢ Inteligéncia artificial,
E EVOLUCAO DA grafo trica producédo robética, internet
TECNICA e Ampliacao e Usode ma- |e Revolucao das coisas e com-
da industria quinas e fer- digital com putacdo em nuvem
siderdrgica tilizantes 0 aumento
quimicos do acesso
a internet.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Fraga et al. (2016) aprofundam a
discusséo e procura compreender e ex-
plicar alguns conceitos pré-estabeleci-
dos pela industria 4.0, a saber: networ-
king vertical dos sistemas de producéo,
trata-se do sistema de producéo cyber-
fisico que permite uma rapida reacéo a
variacfes de demanda ou niveis de es-
toque, outro item a ser levado em consi-
deracéo é a integracao horizontal na ca-
deia de valor, que permite assim uma
maior integracédo de informacgdes desde
o almoxarifado, passando pelo armaze-
namento, producéo, marketing e vendas,
até a expedicao. Para finalizar, dois ulti-
mMos conceitos sdo apresentados sendo

eles o de engenharia por toda a cadeia
de valor e desenvolvimento tecnolégico
e inteligéncia artificial, o primeiro diz res-
peito as informacdes estarem disponi-
veis em todos os estagios do ciclo de
vida do produto, permitindo novos e mais
flexiveis processos e o ultimo representa
uma realidade cada vez mais presente
no cotidiano das empresas, a inteligén-
cia artificial inteligéncia artificial planeja
as rotas dos veiculos autbnomos nos al-
moxarifados, economiza tempo e custo
na cadeia de suprimentos, e ajuda a en-
contrar novas solucbes de layout que
permitam a cooperacao entre humanos
e maquinas.
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Fraga et al. (2016), conclui que:

Além da adaptacdo das fabricas a
esses nhovos conceitos, os profissio-
nais também precisarao se adaptar,
pois com esse universo ainda mais
automatizado, novas demandas
surgirdo, enquanto algumas deixa-
réo de existir. Os trabalhos manuais
e repetitivos ja vém sendo substitui-
dos por mao de obra automatizada,
e com a Industria 4.0 isso tende a
continuar. Por outro lado, as de-
mandas em pesquisa e desenvolvi-
mento oferecerdo oportunidades
para profissionais tecnicamente ca-
pacitados, com formac¢éo multidisci-
plinar para compreender e trabalhar
com a variedade de tecnologia que
compBe uma fabrica inteligente
(FRAGA et al., 2016, p. 259).

Os desdobramentos econdmicos e
sociais decorrentes da Quarta Revolu-
cdo Industrial irdo muito além apenas
dos altos investimentos de capital feitos
pelos investidores, mas, também da par-
ticipacéo efetiva do Estado capaz de pa-
vimentar o caminho para que em paises
em desenvolvimento ocorra o desenvol-
vimento da industria 4.0. Assim, a Indus-
tria 4.0 ndo apenas redefine os proces-
sos de producdo, mas também implica
uma reconfiguracao significativa no mer-
cado de trabalho e nas demandas por
habilidades profissionais.

6 A INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

A respeito dos avancos tecnologi-
cos, a industria brasileira, conforme ana-
lisado por Hahn (2017), est4 notada-
mente em um estagio atrasado em com-
paracdo com nacdes como Alemanha,
Estados Unidos e Japé&o. A transicao de
linhas de producéo tradicionais, que en-
volvem a presencga humana, para linhas
automatizadas no Brasil ocorre de ma-
neira substancialmente mais lenta se
comparada aos paises desenvolvidos. A
Confederacdo Nacional da Industria
(CNI) (2016) destaca que, embora a in-
dustria brasileira busque insercédo e

tenha como objetivo inicial o desenvolvi-
mento de melhores produtos e modelos
de negdcio, ainda enfrenta desafios sig-
nificativos nesse percurso.

Zancul (2016) salienta que muitas
indUstrias brasileiras ja passaram por
processos de automacdo, contudo, a
manufatura digital, um dos pilares da In-
dustria 4.0, ainda né&o foi plenamente in-
corporada. O autor explica que a Indus-
tria 4.0 abrange dois aspectos funda-
mentais: processos integrados e produ-
tos inovadores. O Brasil, em relacdo a
esses elementos, ainda precisa progre-
dir, considerando a escala global em que
0 pais possui poucos setores competiti-
vos. Muitas empresas brasileiras estdo
no estagio inicial da Terceira Revolucéo
Industrial, e o pais se encontra em dife-
rentes estagios de desenvolvimento tec-
nolégico. No entanto, ha a possibilidade
de pular etapas e acompanhar os paises
inseridos na quarta Revolucéao Industrial.
Santos (2017) destaca que as pequenas
e médias empresas podem investir nes-
sas novas tecnologias para obter ganhos
e aumentar a competitividade.

O conceito de Industria 4.0 no Bra-
sil pode ser introduzido e adaptado de
acordo com a realidade nacional, em-
bora a implementacgéo enfrente desafios
devido a falta de conhecimento sobre o
processo ou resisténcia a novidade
desse projeto (Hahn, 2017).

7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como obijetivo
abordar os efeitos e a influéncia das Re-
volucdes Industriais, com énfase nos im-
pactos da Quarta Revolugdo Industrial
na economia, nos processos produtivos
e no desenvolvimento tecnoldgico. A re-
visdo bibliogréafica foi crucial para este
estudo, oferecendo uma viséo das trans-
formacdes passadas e presentes, além
de apontar possiveis cenarios futuros di-
ante da continua transformacéo da soci-
edade.

O surgimento da Quarta Revolucao
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Industrial e os avancgos tecnolégicos re-
centes deram origem a discussoes e es-
tudos sobre temas como "Indastria 4.0",
“internet das coisas", "fabricas inteligen-
tes" e outros. A Industria 4.0 tem contri-
buido significativamente para a geracéo
de riqueza, aumentando a produtividade,
reduzindo custos e tempos de producao,
além de possibilitar a producéao flexivel e
altamente personalizada em lotes pe-
quenos.

Assim como nas revolucdes passa-
das, a quarta era industrial implica uma
transicdo tecnoldgica abrangente, intro-
duzindo novos modelos de negdcios
com flexibilidade, robustez e padrbes
elevados de qualidade. Com a evolucéo
da Quarta Revolucdo Industrial, empre-
sas migrardo para o Programa Industria
4.0 de maneiras distintas em cada setor,
destacando a necessidade de estudos
especificos para compreender o impacto
nas diferentes areas produtivas. Reco-
menda-se investigacdes detalhadas nos
subsistemas do Programa Industria 4.0,
além de estudos empiricos para medir 0s
impactos das mudancas durante a mi-
gracao setorial.

O novo cenéario mundial evidenci-
ado pelos avancos tecnolOgicos sera
marcado por uma interacao aprimorada
entre todos 0s agentes e recursos envol-
vidos na fabricacdo. A Industria 4.0 de-
mandara redes de recursos de fabrica-
cao autdbnomas, capazes de se adaptar
a diversas situacoes, fundamentadas em
conhecimento disperso sensorial e espa-
cialmente, incorporando sistemas de
planejamento e gerenciamento relevan-
tes.

Por fim, a Nova Revolugéo Indus-
trial € uma boa oportunidade para em-
presas que buscam preservar a susten-
tabilidade da industria, desenvolver fun-
cionarios qualificados e se adaptar a
nova tendéncia da flexibilizacdo em es-
cala. Permitindo que empresas nacio-
nais possam competir internacional-
mente com mercados antes nao explora-
dos, pois terdo melhor custo de

producdo e maior velocidade para aten-
der ao mercado.
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