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RESUMO

A inddstria mundial vem sofrendo grandes mudancas desde o desenvolvimento dos parques
fabris e a tecnologia esta cada vez mais presente nela. Neste contexto surgiu a industria 4.0 ou
quarta revolucdo industrial que tem como alguns de seus pilares os sistemas ciber-fisicos (CPS)
e a Internet das Coisas (IoT). O objetivo deste artigo ¢ apresentar os conceitos da “Industria
4.0” ¢ verificar quais sdo os desafios principais para implanta-la, em especial no Brasil. A
metodologia adotada neste trabalho foi a pesquisa bibliografica que possibilitou abordar a
definicdo de varios autores acerca do tema além da elaboracdo de um quadro que reuniu
trabalhos de autores brasileiros onde foram evidenciados alguns dos desafios das empresas
brasileiras ao implantar ou tentar implantar algumas tecnologias trazidas pelo novo modelo de
indUstria. Foi possivel considerar que, no Brasil, a caréncia de médo de obra especializada, o
apoio do governo com politicas estratégicas e a falta infraestrutura tecnoldgica sdo os mais
apontados.

Palavras-chave: Industria 4.0. Desafios. Brasil. Mdo de Obra especializada.
ABSTRACT

World industry has been undergoing major changes since the development of factory parks and
technology is increasingly present in it. In this context came the industry 4.0 or fourth industrial
revolution that has as its pillars the cyber-physical systems (CPS) and the Internet of Things
(IoT). The purpose of this paper is to present the concepts of “Industry 4.0” and to verify what
are the main challenges to implement it, especially in Brazil. The methodology adopted in this
work was the bibliographic research that made it possible to approach the definition of several
authors on the subject besides the elaboration of a framework that brought together works by
Brazilian authors where some of the challenges of Brazilian companies were evidenced when
implanting or trying to deploy some technologies brought by the author. New industry model.
It was possible to consider that, in Brazil, the lack of specialized labor, government support
with strategic policies and the lack of technological infrastructure are the most pointed..

Keywords: Industry 4.0. Challenges. Brazil. Skilled labor.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho tem a finalidade de compartilhar informag6es sobre a industria
brasileira, que, devido a ultima crise econdmica, tem apresentado quedas em seus niveis de
produtividade, conforme Brasil ([2017]). Frente ao cenario industrial brasileiro e do contexto
mundial justifica-se a relevancia do entendimento de uma nova era da industria, a chamada
industria 4.0. Sua dinamica apresenta-se contraria as outras revolugdes observado que as
empresas e 0s paises devem adotar estratégias e politicas a fim de estarem prontos para as
mudangas que ela anuncia, onde inicialmente sdo vistas como ameagas mas que podem ser
fontes de oportunidades de transformacéo estrutural e desenvolvimento (JOAO FURTADO,
2017).

Diante desse contexto no qual as organizacgdes se prontificam a buscar sua inser¢éo no
ambiente da Industria 4.0, surge o questionamento que € base para o problema de pesquisa deste
estudo: “Quais os desafios que o Brasil encontra para implantar a induastria 4.0?”

A partir dessa questéo, o objetivo deste artigo é apresentar os conceitos da industria 4.0
e verificar quais sdo os principais desafios de sua implantagdo no Brasil. De acordo com a
revisdo bibliogréfica fora possivel identificar algumas barreiras a implantagdo desta industria.
Para Confederacdo Nacional da Indudstria - CNI (2016b), o baixo conhecimento por parte das
empresas, alto custo de implantacdo, qualificacdo do trabalhador e apoio do governo sao
algumas delas.

Ainda neste trabalho serd demonstrada a ligacdo entre institui¢ces de ensino, governo e
empresas para promover a aplicacdo da indudstria 4.0 para perto e, segundo A Voz da Industria
([2017]), parcerias a favor da Manufatura Avancada — termo também utilizado para referir-se a
indUstria 4.0 —, podem acontecer entre Vvarios setores e tornar a implantacdo das tecnologias
mais eficiente, reduzir o prazo para 0s resultados além de proporcionar custos
consideravelmente menores. O método de pesquisa adotado no presente artigo foi a revisdo
bibliografica com finalidade de analisar dados publicados em materiais e documentos sobre 0
tema, pertinentes as questdes abordadas neste trabalho onde foram levantados resultados

pertinentes ao problema de pesquisa.

Interface Tecnoldgica - v. 16 n. 2 (2019)



327

INTERFACE R TR

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A producédo industrial mundial passou por revolugdes e nos tempos atuais 0 mundo
encontra-se na quarta revolucdo industrial, a industria 4.0. No trabalho de Hermann, Otto e
Pentek (2015) “como o proprio termo também ndo esta claro, as empresas estdo lutando quando
se trata de identificacdo e implementacdo de cenérios Industria 4.0”.

2.1 Revolucdes Industriais

A Primeira Revolucdo Industrial, conforme os autores Brito (2017) e A Voz da IndUstria
(2018b), aconteceu inicialmente na Inglaterra, compreendida entre os anos de 1760 e 1840 com
o0 desenvolvimento da maquina a vapor utilizada na industria téxtil. Neste contexto ocorreu o
aumento da producdo através do inicio dos parques fabris, substituindo assim os trabalhos
artesanais. O uso da tecnologia para navios e trens, a descoberta do telégrafo e do carvao, como
fonte de energia, também foram marcos das mudancas sociais e econdmicas a época.

Com inicio nos Estados Unidos da América, a Segunda Revolucdo Industrial ocorreu
entre os anos de 1850 e 1950 e logo chegou a outros paises como: Franga, Alemanha, Italia,
Bélgica e Holanda. Seus marcos foram: descoberta do petréleo como fonte de energia, a
eletricidade, as usinas hidrelétricas, novos produtos quimicos, substituicdo do ferro pelo aco,
producdo industrial em série e a divisao do trabalho. A Terceira Revolucao Industrial também
iniciou-se nos Estados Unidos por volta do ano de 1969. Teve como marco inovagfes na
informatica e seu uso na area de producdo industrial e no setor de consumo, além da
biotecnologia, a exploracdo espacial, a robdtica (com maquina que trabalhavam de maneira
automatica), a genética e utilizacdo de sistemas de producéo flexiveis.

No ano de 2011 a Alemanha apresenta pela primeira vez o conceito Indlstria 4.0
“Industrie 4.0, iniciando neste momento a quarta revolucdo industrial, também chamada de
Industria 4.0 ou Manufatura Avancada. Ela esta voltada para os sistemas de Producéo Ciber-
Fisicos, que € a interconexdo das etapas de producédo, ou seja, uma industria mais eficiente e

que utiliza fontes de energia renovaveis que ndo foram abordadas nas outras revolugdes.
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2.2 Conceituando a Industria 4.0

No ano de 2011 surge, na feira de Hannover (Alemanha) o termo Industria 4.0 a fim de
nomear o projeto aleméo que promoveria grande salto de competitividade com uso de novas
tecnologias no setor da manufatura cujo objetivo foi revigorar o tecido industrial germanico e
fortalecer exportacdes de equipamentos e solugdes “inteligentes” (JOAO FURTADO, 2017).

Para os autores Kagermann, Wabhlster e Helbig (2013) os microcomputadores estdo mais
poderosos, autbnomos e agrupados entre si e com a internet, num ambiente sem fio. Esse
cenario resulta na aproximacao dos mundos fisico e virtual, ou seja, o ciberespaco conhecido
como sistema ciber-fisico (em inglés Cyber-Physical Systems - CPS). Além disso, em 2012,
surge um novo protocolo de internet o IPv62 que trouxe recursos suficientes para ativar a rede
direta universal de objetos inteligentes através da Internet tornando possiveis 0s recursos de
rede, informacGes, objetos e pessoas a fim de dar inicio a Internet das Coisas e Servigos (em
inglés, Internet of Things - 10T e Internet of Services - 10S).

Na industrializacdo, os conceitos de Internet of Things - 10T e Internet of Services - 10S
estdo chegando ao ambiente de fabricacdo. Em esséncia, na industria 4.0 a integragdo técnica
do Cyber-Physical Systems - CPS acontecera nos setores de fabricacdo e logistica e 0 uso de
0T e 10S em processos industriais. 1sso acarreta implicagfes na cadeia de valor, nos modelos
de negocios, nos servicos a jusante e na organizacdo do trabalho (KAGERMANN,
WAHLSTER E HELBIG, 2013)

A incorporacéo da digitalizacdo a atividade industrial resultou no conceito de Industria
4.0, caracterizada pela integracdo e controle da producéo a partir de sensores e equipamentos
conectados nos sistemas ciber-fisicos tornando viavel o emprego da inteligéncia artificial.
(CONFEDERACAO NACIONAL DA INDUSTRIA CNI, 2016a). O autor torna explicita a
flexibilidade, autonomia e integracéo da Industria 4.0 ao dizer que:

Dispositivos localizados em diferentes unidades da empresa, ou mesmo de
empresas diferentes, também trocam informagdes de forma instantanea sobre
compras e estoques, permitindo uma otimizacdo logistica até entdo
impensavel, estabelecendo maior integracdo também entre os elos de uma
cadeia produtiva. O conceito de Indistria 4.0, contudo, vai além da integracdo
dos processos associados a producdo e distribuicdo, envolvendo, também, to-
das as diversas etapas da cadeia de valor: do desenvolvimento de novos
produtos, como projeto, desenvolvimento, testes e até mesmo a simulagdo das

condigdes de producdo, até o pés-venda. (CONFEDERACAO NACIONAL
DA INDUSTRIA - CNI, 2016a)
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Na Industria 4.0 os requisitos do cliente sdo atendidos e mesmo itens exclusivos podem

ser apresentar lucros; na producdo, podem acontecer alteragdes de Ultima hora e respostas

flexiveis quando ocorrerem interrupc@es e falhas além de a tomada de decisdes ideal tornar-se

mais facil considerando a transparéncia no processo de fabricacdo. Este recente conceito de

indUstria possibilitard novas maneiras de criar valor e novos modelos de negdcios e também

proporcionara as empresas em fase de arranque e as pequenas empresas a oportunidade de
desenvolver e fornecer servicos de maneira competitiva. (KAGERMANN, WAHLSTER E
HELBIG, 2013)

De acordo com Fia, (2018) essa revolugdo 4.0 tem como base alguns principios e alguns

pilares que séo premissas para seu desenvolvimento e implantagéo, séo eles:

Coleta e analise de dados instantaneamente, possibilitando tomada de decisao
precisa e rapida;

Informacdes Virtuais, através das tecnologias que possibilitam rastrear e
monitorar todos 0s processos remotamente;

Descentralizacdo do trabalho quando a propria maguina toma decisao de se auto
ajustar e fornecendo informacdes de seus ciclos de trabalho e avaliando
necessidades da producdo, em tempo real;

Orientacéo a servicos, ou seja, softwares orientados a disponibilizarem solucdes
como servigos, conectados com toda a industria, conceito de Internet of Services-
loS;

Modularidade é o que possibilita a flexibilidade da planta industrial, ou seja,
modulos podem ser acoplados e desacoplados de acordo com a demanda da
fabrica;

Interoperabilidade, cuja funcdo é estabelecer comunicacdo entre maquinas e
operacoes;

Big data capacidade de armazenar o grande nimero de dados coletados que
servirdo de base para tomada de decisdo da maquina, entre outros;

Inteligéncia artificial, no cenario industrial, é a tomada de decisdo da maquina,
sem interferéncia humana, baseada em um banco de dados;

Computagdo em nuvem tratam-se de servidores compartilhados ligados através

da internet possibilitando a conectividade fora dos limites fisicos da empresa.
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2.3 A Industria no Brasil

De acordo com Brasil ([2017]), Industria representa menos de 10% do PIB — Produto
Interno Bruto e o Brasil ocupa a 692 colocagéo no indice Global de Inovagéo também observou-
se que entre 2006 os anos de 2016 a produtividade da indUstria no Brasil caiu mais de 7%, assim
como no indice Global de Competitividade da Manufatura, o Brasil caiu da 5 posi¢do em 2010
para a 292 posicdo em 2016.

Ainda segundo o autor, no Relatério "Readiness for the Future of Production Report
2018" (WEF) o Brasil estd na 412 posicao referente estrutura de producao e na 472 posicao nos
vetores de producdo da industria. Porém o Brasil possui potencial para melhorar sua posi¢do
nesta nova economia. E em 2018, os indicadores econdmicos demonstram recuperacao na
economia com crescimento do PIB de 2,8% em 2018 e 3,0% em 2019 o que ira interferir na
inddstria brasileira.

O Ministério da Industria, Comércio e Servicos — MDIC compés, em junho de 2017, o
Grupo de Trabalho para a Inddstria 4.0 (GTI 4.0), cujo objetivo se deu em elaborar a agenda
nacional para o tema. Ele reune 50 instituicbes entre governo, empresas, sociedade civil
organizada, onde ocorreram diversos debates sobre perspectivas e acbes para a Industria 4.0
brasileira. Alguns temas sdo aumento de competitividade, mudangas nas cadeias produtivas,

novo mercado de trabalho, uso de tecnologias digitais, startups.
2.4 Desafios para implantacdo da Industria 4.0 no mundo

Para Schuh; Gausemeier; Wabhlster, (2017) muitas empresas apenas implementam
projetos-piloto e estes possuem caracteristicas parecidas com um estudo de viabilidade
tecnoldgica ao invés de medidas da industria 4.0. Esses projetos restringem a industria 4.0 pois
eles ndo conseguem demonstrar todo o potencial dela, ou seja, ndo observam aspectos
essenciais para sua fase de implantacdo que séo a cultura e a estrutura da organizagéo.

Outro aspecto apresentado pelo autor foi que existem falhas na transmissao real dos
processos organizacionais ou em considerar reais necessidades de empresas de manufatura.
Ainda ressalta que s@o poucos os exemplos de transformacdo em empresas individuais e na

economia como um todo.
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Segundo Kagermann, Wabhlster e Helbig (2013), “atingir a mudanga de paradigma
necessaria para entregar a Industria 4.0 é um projeto de longo prazo e envolvera um processo
gradual.” Os autores ainda ressaltam em sua obra que a implantag¢ao da inddstria 4.0 trard um
desafio tecnoldgico e também nas implicacbes da organizacdo, a qual possibilita o
desenvolvimento de modelos de negdcios e corporativos além de proporcionar maior ligacdo
entre funcionarios.

A Alemanha, pais que trouxe o termo Industria 4.0 pela primeira vez possui, de acordo
com Kagermann, Wahlster e Helbig (2013), boa posicédo na implantagdo destes novos conceitos
uma vez que o pais implantou com sucesso a terceira revolucdo industrial, gerenciou os
impactos na forca de trabalho, conta com forte base na indUstria de manufatura de softwares, e
conhecimento das novas tecnologias. O apoio do governo também teve parte neste sucesso uma
vez que desde 2006 traz a Internet da Coisas — 10T em sua estratégia de alta tecnologia. Ainda
assim, os desafios sdo a aceitacdo de questdes tecnoldgicas e 0 nimero restrito de profissionais
qualificados.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O procedimento metodoldgico utilizado no presente artigo foi a pesquisa bibliografica.
Para Gongalves (2005) a pesquisa bibliografica “trata-se do primeiro passo em qualquer tipo de
pesquisa; sua finalidade é conhecer as diferentes contribuicdes cientificas sobre o assunto que
se pretende estudar”. Ainda conforme Gongalves (2005) a revisao bibliografica ou revisao de
literatura é necessaria a fim de promover um levantamento dos trabalhos que existem sobre o
assunto assim como conhecer seus autores.

De acordo com Santos (2004, p. 20 apud GONCALVES, 2005, p. 58), a pesquisa
bibliografica “¢ aquela que ¢ desenvolvida a partir de material j4 elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos [...]”. A partir destes conceitos foram analisados
diversos artigos, documentos, e-books, e conceitos publicados em revistas, congressos, sites de
instituicdes de ensino, governamentais e de empresas ligadas a industria e a tecnologia.

A busca em artigos cientificos teve como finalidade verificar o conhecimento deste
conceito de industria no Brasil e analisar quais séo as dificuldades, ja consideradas em estudos
sobre 0 que o pais encontra ou encontrou ao implantar alguns conceitos da industria 4.0.0 Para

tanto, foram pesquisados os termos “desafios de implantacdo da industria 4.0 no Brasil”,
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“industria 4.0 no Brasil”, “industrializa¢do no Brasil” e afim de conceituar a industria alguns

dos termos de busca foram “conceito de industria 4.0, “Industria 4.0, “Industrie 4.0”, “o que

¢ industria 4.0 e quais seus impactos”.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A seguir sera apresentado um quadro, elaborado pela autora deste artigo, que tem como

objetivo reunir e sintetizar os desafios apontados por diversos autores, referente a implantagéo

de conceitos da industria 4.0, no Brasil, também chamada de quarta revolucdo industrial. O

quadro torna possivel identificar quais os desafios que foram levantados com maior frequéncia

e compara-los com a teoria trazida na secdo de fundamentacdo tedrica, ou seja, elencar quais

dificuldades que o pais encontra e compara-las com o cenério mundial.

Quadro 1 — Desafios para implantacéo da industria 4.0 no Brasil

Autor

Desafios apontados

A Voz Da Industria ([2017])

Desafios praticos nas areas de convergéncia
tecnologica; auséncia de regulacdo; dificuldade
com recursos humanos, com cadeias de valor e
infraestrutura tecnologica.

A Voz Da Indistria (2018a)

Falta de conhecimento sobre conceitos 4.0;
implantagdo com altos custos; qualificacdo dos
trabalhadores;  auséncia de  infraestrutura
tecnoldgica; falta de incentivos do governo;
inexperiéncia no processo de transicao.

Brito (2017)

Poucos setores competitivos; poucos produtos
inovadores.

Confederacdo Nacional Da IndUstria — CNI
(2016a)

Escassez de conhecimento por parte das
empresas, alto custo de implantagéo, caréncia de
qualificacdo do trabalhador e apoio do governo.

Confederacdo Nacional Da Industria — CNI
(2016h)

Integracdo digital nas cadeias produtivas;
falta de apoio governamental a adocéo de novas
tecnologias; escassez de novo modelo de
educacdo profissional, auséncia de regulacéo;
auséncia de politicas industriais;  raros
investimentos em equipamentos; falta de
infraestrutura tecnologica.

Costa et al. (2018)

Falta de estratégia industrial, tecnologia e mao de
obra especializada.

Daudt; Willcox (2016)

Falta de politicas sobre demanda efetiva assim
como de apoios cientificos e tecnoldgicos.

Fia (2018)

Servicos e produtos com pouco valor agregado e
com margens de lucro pequenas; qualificar
profissionais; melhorar infraestruturas logisticas
de telecomunicagdes; falta de conhecimento, por
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Autor Desafios apontados

parte da empresa, de conceitos e como mensurar
impactos e beneficios.

Firjan (2016) Escassez de politicas estratégicas, incentivos e
fomentos do governo; unir gestores; baixo
desenvolvimento tecnoldgico; formacdo de
profissionais  qualificados, distancia entre
indUstria e instituicbes, académicas e de pesquisa.
Katayama; Coelho; Seguchi (2018) Organizacdo ndo possui autoconhecimento.
Kupfer (2016) Algumas indastrias nacionais ainda estdo na
revolugdo 2.0; defasagens em tecnologias de
informacdo e comunicacao; gargalos regulatérios
e de infraestrutura tecnoldgica.

Lima et al. (2018) Capacitar bem trabalhador a fim de modernizar a
empresa.
Roberto Vermulm (2018) Tecnologias ainda s&o pouco conhecidas,

institucionalidade fragil, politicas sem definicdo
de prioridades; proposicdo de politicas sem
estabelecimento de instrumentos de acéo; falta de
articulacdo entre instituicdes do setor publico;
falta de cooperacdo efetiva entre governo e
empresariado industrial.

Santos; Manh&es; Lima (2018) Falta de dominio sobre os componentes e
tecnologias; a caréncia de mado de obra
qualificada; o impacto cultural nas organizagoes;
analise dos ambientes da empresa.

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Apds analisar o quadro foi possivel observar que os desafios frequentemente levantados
séo a caréncia de mao de obra qualificada para trabalhar com as novas tecnologias trazidas pelo
conceito de industria 4.0, também observou-se que o apoio do governo é essencial e que no
Brasil este ainda é algo que devera ser aprimorado com politicas estratégicas envolvendo estes
novos conceitos. A infraestrutura tecnoldgica foi outro desafio com grande ocorréncia no
quadro demonstrando que o pais ainda necessita de avancos e desenvolvimento de tecnologia a
favor da industria brasileira. Por fim, o quadro confirma a teoria apresentada na secdo de

fundamentacdo teorica.
5 CONSIDERACOES FINAIS

O artigo teve como objetivo apresentar os conceitos da industria 4.0 e identificar quais
s&o os desafios de sua implantagcdo no Brasil. Como método de atingir tal objetivo foi adotada

a revisdo bibliografica que possibilitou a elaboracdo de um quadro com os desafios apontados
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por diversos autores brasileiros e comparé-los com os desafios trazidos na fundamentacdo
tedrica.

Este trabalho possibilitou considerar que os desafios frequentemente trazidos pelos
autores sdo a qualificacdo dos trabalhadores, 0 apoio do governo com politicas estratégicas que
envolvam estes novos conceitos e a caréncia da infraestrutura tecnoldgica, outro desafio
apresentado comprovando que o pais devera investir na superacao destes desafios em favor da
industria brasileira.

Como um dos desafios principais trazidos neste trabalho foi a caréncia de méo de obra
especializada, ou seja, a necessidade de os funcionarios aprimorarem seus conhecimentos sobre
as recentes tecnologias é sugerido que sejam desenvolvidas novas pesquisas a respeito deste
tema a fim de favorecer as empresas e ao setor industrial brasileiro como um todo, ou seja,
unindo os principais interessados nesta revolucdo que sdo as inddstrias, 0 governo e as
instituicdes de ensino, para aumentar a produtividade e competitividade do Brasil frente aos

outros paises.
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