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A INDUSTRIA 4.0 E O IMPACTO NA VIDA PROFISSIONAL DE SEUS TRABALHADORES

Jivago Xavier Affonso

1 RESUMO

A Industria 4.0 é atualmente um dos tépicos mais discutidos no setor industrial
mundial. O fascinio pela Industria 4.0 traz consigo toda a admiracdo pelas novas
tecnologias e inovacdes futuristas, mas traz também muitos questionamentos sobre
o futuro com relacdo a vida profissional nas empresas. Esta pesquisa busca, por
meio de uma metodologia de levantamento documental e reviséo bibliografica, trazer
mais conhecimento a respeito da Industria 4.0 e principalmente com relacao a forma
com que os trabalhadores desta nova industria seréo inseridos nela.

Palavras-chave: Industria 4.0. Sistemas Fisicos Cibernéticos (CPS). Internet das
Coisas. Internet dos Servigos. Fabrica Inteligente.

2 INTRODUCAO

A Industria 4.0 é atualmente um dos tépicos mais discutidos no setor industrial
mundial. Desde gue a Alemanha iniciou a discusséo desta nova forma de producéo
e de fazer negécios por meio de anuncios de suas iniciativas e estratégias para o
futuro, o meio industrial e académico reagiu de forma muito entusiasta.

O fascinio pela Industria 4.0 traz consigo toda a admiracdo pelas novas
tecnologias e inovacdes futuristas, mas traz também muitos questionamentos sobre
o futuro com relagéo a vida profissional nas empresas.

Esta pesquisa busca, por meio de uma metodologia de levantamento
documental e revisdo bibliogréafica, trazer mais conhecimento a respeito da Industria
4.0 e principalmente com relagdo a forma com que os trabalhadores desta nova
industria serdo inseridos nela.

Assim, em um primeiro momento serdo apresentadas todas as revolucbes
industriais ocorridas até a Industria 4.0. Apds, sera definido de acordo com diversos
autores, 0 que € a Industria 4.0, seus conceitos, suas tecnologias. E por ultimo,
como o trabalhador do setor industrial devera ser inserido neste novo ambiente de
trabalho.



Por daltimo, mas ndo menos importante, o artigo busca instigar novas
pesquisas sobre a Industria 4.0 a fim de que novos conhecimentos sejam adquiridos

e disseminados tanto no meio académico quanto no setor industrial.

3 REVISAO DE LITERATURA

7

O referencial teérico € uma importante parte deste trabalho, pois busca
através da pesquisa bibliogréfica apresentar o que ja foi publicado acerca do tema
ou dos aspectos inerentes ao mesmo, bem como fundamentar e embasar a
relevancia do tema, seus conceitos, definicdes e os conhecimentos disseminados.

A primeira revolugdo industrial data do século XVIII e se originou na
Inglaterra. Até entdo, a sociedade era predominantemente rural e sua producéo era
artesanal na qual os artesdos utilizavam ferramentas manuais e maquinas basicas.
Com o advento das maquinas a vapor, do tear mecanico e inicio das investigacdes
por novas oportunidades para a producao, a confeccédo de produtos comecgou a ser
mais rapida e a utilizar menos esforco humano. Entretanto, a mais importante
mudanca aconteceu na organizacao do proprio trabalho, pois foi neste periodo que
pela primeira vez pessoas foram reunidas e colocadas sob o mesmo teto — nascia a
fabrica - para trabalharem juntas. (SCHLOTZER, 2015). A nova organizag&o
comecou também a criar areas de especialidade, a separar a producao em tarefas
delimitadas e a reunir os trabalhadores de acordo com suas melhores habilidades,
fazendo com que o processo produtivo se tornasse massivo. Esta mudanca também
fez com que os trabalhadores tivessem que deixar de ser artesdos, que trabalhavam
com ferramentas manuais, e passassem a ser operadores de maquinas, com novas
habilidades e uma nova disciplina. Esta etapa marca o primeiro momento em que
trabalhadores precisam ser gerenciados, organizados, controlados debaixo do
mesmo guarda-chuva, com hierarquia organizacional, estrutura e sistemas.
(SCHLOTZER, 2015).

No inicio do século XX se inicia a segunda revolucdo industrial. Enquanto a
primeira revolucdo industrial estava mais centralizada na area téxtil, de ferro e nas
maquinas a vapor, a segunda revolugdo industrial envolveu mais as areas de aco,
petréleo, quimicas e elétricas. (SCHLOTZER, 2015). Porém, foi a utilizacdo da
eletricidade que fez com que essa fase da historia fosse tomada como uma nova

revolucao industrial. Por meio de novos dispositivos, instrumentos e equipamentos a



industria se modificou de forma realmente radical e ndo somente por meio de
incremento das tecnologias até entdo existentes. Assim, uma nova sociedade, ainda
mais engajada na producdo massiva, era criada e tinha na eletricidade, na ciéncia e
nas inovacodes tecnoldgicas sua base para avancar cada vez mais. Outro fator deste
periodo que é importantissimo ressaltar € o surgimento de importantes estudos de
administracdo e da linha de montagem como a conhecemos até hoje. Em 1911, o
engenheiro norte-americano Frederick Taylor, publicou o livro Principios de
Administracdo Cientifica. Nesta obra buscou a racionalizacdo do trabalho a fim de
demonstrar que a gestdo deveria ocorrer com um administrador cientifico, que
estudasse e mostrasse como deveria ser feito: sem desperdicios.

Outro pioneiro da administracdo desta época é Jules Henri Fayol. Fayol,
diferentemente de Taylor, vinha de uma familia rica e defendia que administrador
ndo tem que cuidar de tudo. Defendia a segmentacdo da empresa em &reas, tais
como vemos hoje em dia (Compras, Financas, Engenharia, Logistica e etc.).

Entretanto, Henry Ford foi o homem que ao aplicar ambas as teorias em sua
fabrica automotiva, dando ainda mais relevancia aos trabalhos e contribuicdes de
Taylor e Fayol, revolucionou o processo produtivo.

Em 1913, em sua fabrica de automéveis, Henry Ford criou a primeira linha de
producdo. Apds conhecer o funcionamento de abate de gado, Ford teve a ideia de
organizar o trabalho como uma linha de producdo, fazendo seu veiculo se
movimentar ao invés de seus operarios. Esta nova forma de organizar o0s
trabalhadores, um a frente do outro, em linha, na qual o produto passava pela linha e
ia sendo produzido, fez com que sua producao se tornasse extremamente eficiente e
seus numeros de producdo crescessem como nunca se tinha visto antes. Utilizou
também a ideia de tempos e movimentos para esta organizacdo, uma vez que a
velocidade da linha toda era determinada pelo elo mais fraco desta cadeia, ou seja,
o trabalhador mais lento. Ford via no ser humano uma ferramenta de trabalho. O
recrutamento na época era visual. A remuneracao por dia ou por peca produzida. E
as relacOes trabalhistas muito simples. A avaliacdo de desempenho também era
simples, “corpo” se mexendo era bom, “corpo” parado, ruim.

De acordo com (SCHLOTZER, 2015, p.4-5):

Em geral, o trabalho tornou-se uma mercadoria simples. A concorréncia
entre os trabalhadores se intensificou e os proprietarios das indUstrias

utilizaram este momento para oferecer salarios cada vez mais baixos e a



instigar os trabalhadores ao maximo, uma vez que a seguranca do emprego
era baixa ja que caso o trabalhador cometesse um erro era rapidamente
substituido por outro. Entretanto, em certo ponto os trabalhadores néo
gueriam aceitar sua situacao ruim e comecaram a se organizar em grupos e
a unir seus poderes de barganha individual contra os proprietarios e
gerentes. Os "sindicatos" nasceram. Com este novo poder de barganha
estes grupos de pessoas, agora unidos, tentaram forcar a gestdo e aos
proprietarios de fabricas a melhorar o ambiente de trabalho, aumentar os
salarios e fornecer outros beneficios. Porém, se por um lado o crescente
namero de sindicatos fortaleceu os trabalhadores, por outro, fez com que a
administracdo e os proprietarios das empresas buscassem acelerar o
processo de automacdo, haja vista que maquinas ndo discutem, ndo tém
exigéncias para o ambiente de trabalho, exceto eletricidade. Em geral, a
gestdo so6 fez o que era melhor para os negocios. Eles tentaram eliminar o
maior fator de risco no processo de producéo, o trabalho humano, e tornar o
processo produtivo mais previsivel, consistente e confiavel e, em Ultima

instancia, minimizar as interrupgées. (SCHLOTZER, 2015, p.4-5).

A terceira revolucdo industrial ou também comumente chamada Revolucao
Tecnolbgica ocorreu no século passado, pos-segunda guerra mundial (1939-1945),
principalmente devido a maior interacdo entre o conhecimento cientifico e a
producdo industrial. Um dos marcos desta nova revolucdo industrial ocorreu nos
anos 70 com a descoberta e utilizacdo da robética nos meios produtivos, bem como
maior informatizac&o nos sistemas de producdo. Com a chegada dos computadores
pessoais nos anos 90, a internet (World Wide Web) e a globalizacdo, a producéo
industrial e principalmente as relacbes comerciais entre 0os paises sofreram uma
nova mudanca dentro deste cenario que passava agora de uma tecnologia analdgica
e mecanica para uma tecnologia digital.

De acordo com (SCHLOTZER, 2015, p.5):

Assim como a Segunda Revolucdo Industrial transformou os empregados
de artes@os em operadores de maquina, a Revolucao Digital os transformou
de operadores de maquinas em operadores de computador ou
trabalhadores do conhecimento. Agora, os funcionarios precisavam das
habilidades para usar computadores e para programar maquinas e robds, e
0s operarios no piso de produgdo desapareciam cada vez mais. Mas, como
essas habilidades informaticas eram raras e, portanto, caras e dificeis de
controlar, a geréncia e os proprietarios tiveram que encontrar novas

estratégias e praticas para facilitar os requisitos para tais empregos. Em vez



de o conhecimento ser "bloqueado” na mente de pessoa para a qual um
salario premium pode ser cobrado, o conhecimento de trabalho deve ser
disponibilizado para empresas sob a forma de programas de software e
roteiros padronizados que entdo podem ser usados por trabalhadores
menos qualificados também. (SCHLOTZER, 2015, p.5).

Porém, somente apds a reducdo dos custos, massificacdo e globalizacdo
destas novas tecnologias e que as empresas conseguiram se conectar umas as
outras capturando, armazenando, transferindo e manipulando informacdes.
Entretanto, quando tratamos do meio produtivo industrial, mesmo apés a chamada
Era da Informacdo, as maquinas e robds dependem de pessoas para suas
configuracbes e gerenciamento. Pessoas que insiram informacfes e parametros,
qgue controlem e monitorem seu funcionamento e que facam suas manutencdes
adequadamente a fim de que estes equipamentos possam produzir 0 maximo
possivel. E neste momento que nos introduzimos nesta nova revolugéo industrial, a
chamada Industria 4.0.

Abaixo imagem ilustrativa das quatro revolu¢des industriais (FIGURA 1):



FIGURA 1 — OS QUATRO ESTAGIOS DA REVOLUGAO INDUSTRIAL
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FONTE: KAGERMANN ET AL. (2013)

O termo Industria 4.0 surgiu na famosa feira anual de Hannover, Alemanha,
no ano de 2011, como uma iniciativa estratégica do governo alemao. Segundo
Bartodziej (2016), foi langado por meio do Communication Promoters Group of the
Industry-Science Research Alliance (FU). De acordo com o mesmo, as
recomendacdes para implementacdo foram formuladas pelo grupo de trabalho da
IndUstria 4.0 entre janeiro e outubro de 2012 sobre a coordenacdo da National
Academy of Science and Engineering (Acatech). Conforme Bartodziej (2016), desde
2006 o governo alemao vinha buscando uma estratégia high-tech para coordenacéo
de iniciativas de pesquisa e inovacao na Alemanha com o objetivo de assegurar uma
posicdo competitivamente forte a seu pais por meio da inovacao tecnoldgica. Este
trabalho foi chamado de High-Tech Strategy 2020 e focou em cinco areas
prioritarias:  clima/energia, saude/alimentacdo, mobilidade, seguranca e

comunicacdo. Segundo Bartodziej (2016), uma vaga definicdo da industria 4.0 foi



feita pela FU em 2011. Definiram Industria 4.0 como “[...] a quarta revolugao
industrial, um novo nivel de organizacao e controle de toda a cadeia de valor através
de todo o ciclo de vida dos produtos. Este ciclo inclui o cumprimento dos requisitos
individualizados do cliente e se eleva da ideia, ordem real, desenvolvimento e
fabricacéo, entrega ao cliente e processo de reciclagem com os servi¢os envolvidos.
A base para o desenvolvimento € formada pela disponibilidade de todas as
informacBes necessarias em tempo real através da interconexdo de todas as
instancias envolvidas na criacdo de valor, bem como através da capacidade de
derivar o melhor fluxo de valor possivel com base nos dados resultantes. Através da
conexao de pessoas, objetos e sistemas, evoluirdo redes dinamicas, em tempo real,
otimizadas, auto-organizadas, com redes de valores entre companhias, que podem
ser otimizadas com base em diferentes critérios, como custos, disponibilidade e
eficiéncia de recursos.". Como esta definicAo em um primeiro olhar parece estar
sobrecarregada, uma definicdo mais precisa foi feita pela Acatech em 2013. Nesta,
definem a Induastria 4.0 como "[...] a integracdo técnica da CPS na fabricacéo e
logistica e no uso da Internet das Coisas e Servicos em processos industriais. 1sso
terd implicacGes para criacdo de valor, modelos de negdcios, servicos e organizacao
do trabalho.".

Segundo Hermann et al. (2016), utilizando uma revisao da literatura, o termo
Indastria 4.0 se tornou publico e conhecido em 2011 quando uma iniciativa de nome
“Industria 4.0 — uma associacdo de representacdes de negocios, politicas e
académicas”, promovia a ideia de uma aproximacao da forca de competitividade da
Industria Manufatureira Alema. O governo alemédo apoiou a ideia e anunciou que a
Industria 4.0 seria uma parte integrante da iniciativa “High-Tech Strategy 2020 for
Germany” com o objetivo de liderar a inovacao tecnoldgica. Subsequentemente foi
formado o “Industrie 4.0 Working Group” que desenvolveu as primeiras
recomendacdes para implementacao publicadas em Abril de 2013 (Kagermann et
al., 2013). Nesta publicacdo, Kagermann et al. (2013) descrevem sua visdo da

IndUstria 4.0 como:

No futuro, as empresas estabelecerdo redes globais que incorporem suas
maquinas, sistemas de armazenagem e instala¢cées de producao em forma
de sistemas ciberfisicos (CPS). No ambiente de fabricacéo, esses sistemas
ciberfisicos compreendem maquinas inteligentes, sistemas de

armazenamento e instalacbes de producéo capazes de trocar informacdes
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de forma autbnoma, desencadear a¢des e controlar-se independentemente.
Isso facilita melhorias fundamentais nos processos industriais envolvidos na
fabricacdo, engenharia, uso de materiais e cadeia de suprimentos e
gerenciamento do ciclo de vida. As fabricas inteligentes que ja comecaram a
aparecer empregam uma abordagem completamente nova para a producao.
Produtos inteligentes s&o exclusivamente identificaveis, podem estar
localizados em todos os momentos e conhecer sua propria histéria, status
atual e rotas alternativas para alcancar seu estado alvo. Os sistemas de
fabricacdo embutidos s&o conectados verticalmente com processos de
negoécios dentro de fabricas e empresas e conectados horizontalmente a
redes de valores dispersas que podem ser gerenciadas em tempo real -
desde o momento em que uma ordem é colocada diretamente até a
logistica de saida. Além disso, eles habilitam e exigem engenharia de ponta

a ponta em toda a cadeia de valor. (Kagermann et al., 2013, p. 5).

Em seu trabalho Glas e Kleemann (2016), também fazem uma revisdo da

literatura e apresentam um quadro com algumas definicbes de Industria 4.0

(QUADRO 1):

QUADRO 1 — DEFINICOES DA INDUSTRIA 4.0

Termo / Conceito

Autor Definicao

Industria 4.0

Industria 4.0 é uma reforma e reorganizacao
da cadeia de valor para uma coordenacdo em
rede na era da 42 revolugdo industrial. Mais
preciso, a Indastria 4.0 usa solicita¢des
Platform 14.0 (2015) individuais de clientes em tempo real e
balancos ambientais ("Big Data") de todas as
instituicbes participantes da cadeia de valor
para integrar integralmente o processo de
producéo.

IndUstria 4.0

A Industria 4.0 é a superposi¢cdo de varios
desenvolvimentos tecnolégicos que
abrangem produtos e processos. Esta
relacionada aos chamados sistemas fisicos
cibernéticos que descrevem a fuséo do digital
com o fluxo de trabalho fisico.

Schmidt et al. (2015)

IndUstria 4.0

A Industria 4.0 é a ligacdo de produtos e
servicos entre si e com seu respectivo
ambiente através da internet e outros
servicos de rede que permitem o
desenvolvimento de novos produtos de
servicos nos quais muitas funcgBes de
produtos funcionam de forma autbnoma -
sem intervencdo humana.

Sendler (2013), p. 7
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IndUstria 4.0

Felser (2015)

A Industria 4.0 realiza um valor colaborativo
otimizado (servicos e processos inteligentes)
por uma cooperagdo inteligente de
competéncias e capacidades novas e
aprimoradas em uma rede de suprimentos
com base em novas tecnologias, em
particular tecnologias de informacdo e
comunicacao.

Industria 4.0

Schmidt et al. (2015)

A indastria 4.0 deve ser definida como a
incorporacdo de produtos inteligentes em
processos digitais e fisicos. Os processos
digitais e fisicos interagem uns com 0s outros
e atravessam fronteiras geograficas e
organizacionais.

FONTE: GLAS, ANDREAS H.; KLEEMANN, FLORIAN C. (2016)

Como dito anteriormente, o grupo “Industrie 4.0 Working Group” foi formado

para desenvolver as primeiras recomendacdes para implementacdo da Industria 4.0.

Em sua publicacéo, sugerem que a Alemanha adote uma dupla estratégia:

1. Tornar-se o principal fornecedor de tecnologias de fabricacao inteligente;

2. Criar e servir novos mercados lideres em tecnologias e produtos em

sistemas fisicos cibernéticos (CPS).

Para cumprir os objetivos desta dupla estratégia sugerem que as seguintes

caracteristicas devem ser implementadas (FIGURA 2):

» Integracédo horizontal através de redes de valor;

» Integracgéo digital de engenharia de ponta a ponta em toda a cadeia de

valor;

» Integracéo vertical das redes de sistemas de fabricagao.
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FIGURA 2 — TRES CARACTERISTICAS PRINCIPAIS
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FONTE: KAGERMANN ET AL. (2013)

Na apresentacdo dos resultados de sua revisdo da literatura Hermann et al.
(2016), identificam os quatro componentes-chaves mais citados pelos autores que
publicaram sobre o tema Industria 4.0, sendo eles: Sistemas Fisicos Cibernéticos
(CPS), Internet das Coisas (IoT), Internet dos Servicos (I0S) e Fabrica Inteligente.
Hermann et al. (2016) apresentam também definicbes para cada componente-chave
conforme a seguir:

Sistemas Fisicos Cibernéticos (CPS): sdo integracdes de computacdo e
processos fisicos. Computadores e redes integrados monitoram e controlam os
processos fisicos, geralmente com loops de feedback onde os processos fisicos
afetam os calculos e vice-versa (Lee, 2008, p. 363).
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Internet das Coisas: A Internet das Coisas permite "coisas" e "objetos", como
RFID, sensores, atuadores, telefones celulares, que, através de esquemas de
enderecamento unicos, (...) interagem uns com 0S outros e cooperam com Seus
componentes "inteligentes” vizinhos, para alcancar objetivos. (Giusto, Lera, Morabito
e Atzori, 2010, p. V).

Internet dos Servicos: A Internet dos Servico (IoS) permite que "os
fornecedores de servicos oferecam seus servigos via a Internet. [...] O oS consiste
em participantes, uma infraestrutura para servicos, modelos de negécios e 0s
proprios servicos. Os servicos sdo oferecidos e combinados em servicos de valor
agregado por vérios fornecedores; eles sdo comunicados aos usuarios bem como
consumidores e sao acessados por eles através de varios canais. "(Buxmann, Hess,
& Ruggaber, 2009, p. 341).

Fabrica Inteligente: A Fébrica Inteligente é definida como uma fébrica
consciente do contexto, que auxilia pessoas e maquinas na execucdo de suas
tarefas. Isto é conseguido por sistemas trabalhando em segundo plano, os
chamados sistemas de calma e contexto consciente significa que o sistema pode
levar em consideracao informacdes de contexto como a posi¢cdo e o status de um
objeto. Esses sistemas realizam suas tarefas com base em informagdes que chegam
do mundo fisico e virtual. A informacédo do mundo fisico €, por exemplo, a posicéo ou
condicdo de uma ferramenta, em contraste com a informacdo do mundo virtual como
documentos eletronicos, desenhos e modelos de simulacdo. [...] Os sistemas de
calma estdo se referindo a este contexto para o hardware de uma Fabrica
Inteligente. A principal diferencga entre sistemas de calma e outros tipos de sistemas
€ a capacidade de se comunicar e interagir com o seu ambiente. "(Lucke,
Constantinescu, & Westkamper, 2008, pagina 115).

Segundo CNI - Confederagdo Nacional das Industrias do Brasil (2016), em
seu documento chamado “Challenges for Industry 4.0 in Brazil’”, em uma tradugao
livre, “Desafios para a Industria 4.0 no Brasil’, sdao elencados elementos ja
mencionados e ainda outros relacionados as tecnologias da Industria 4.0, sendo
eles: Internet das Coisas, big data, nuvem computacional, robotica avancada,
inteligéncia artificial, novos materiais, novas tecnologias aditivas a manufatura
(impressdo 3D) e manufatura hibrida (funcdes aditivas e padrées na mesma

maquina).
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A Industria 4.0 ainda € algo muito recente tanto do ponto de vista académico
quanto do ponto de vista préatico. Em sua publicacdo, Kagermann et al. (2013) fazem
uma analise dos investimentos e iniciativas, ndo s0 da Alemanha, mas também dos
paises que estdo fortemente buscando se aproximar desta nova realidade da
IndUstria 4.0, como Estados Unidos, China, india, Rudssia, além claro, da Uni&o
Européia. A CNI - Confederacdo Nacional das Industrias do Brasil (2016), também
apresenta em seu documento as iniciativas de paises como Alemanha, Estados
Unidos, China, Japao, Coréia do Sul e do proprio Brasil.

Entretanto, ndo € somente o0 desenvolvimento ou aplicacdo destas
tecnologias que sdo um entrave para uma maior disseminacdo e implementagéo da
Indastria 4.0. Segundo pesquisa realizada pela CNI (2016), com 2.225 empresas,
sendo 910 pequenas, 815 médias e 500 grandes, entre 4 a 13 de janeiro de 2016,
uma das principais barreiras externas que dificultam a adocao de tecnologias digitais
é a falta de trabalhador qualificado (FIGURA 3).

FIGURA 3 — SONDAGEM ESPECIAL INDUSTRIA 4.0

Gréfico 4 - Barreiras externas que dificultam a adocédo de tecnologias digitais

Percentual de repostas (%)

Falta de trabalhador qualificado 30
Infraestrutura de telecomunicages do pais insuficiente 26
Dificuldade para identificar tecnologias e parceiros 25

Auséncia de linhas de financiamento apropriadas 25

0 mercado ainda ndo estd preparado 24
(clientes e fornecedores)

Falta de normalizagdo técnica 8
Regulagdo inadequada

Néo sabe/ Ndo respondeu 34

10 20 30 40

Nota: A soma dos percentuais supera 100% devido a possibilidade de multiplas respostas.

FONTE: CNI — CONFEDERACAO NACIONAL DAS INDUSTRIAS (2016)

E é baseado nesta barreira que entramos no ponto focal deste trabalho, o
gual tem como norteadoras, as seguintes questbes: Como os trabalhadores sao
inseridos na industria 4.0? Como esta nova industria modifica as relacbes de

trabalho? Qual o perfil de trabalhador que ira compor esta nova indastria?
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Em artigo publicado na International Conference Theory and Application in

the Knowledge Economy (TAKE 2016), Decker (2016) trata da relacdo da geracéo

Y/Z com o negoécio 4.0. Neste artigo apresenta estudo realizado entre duas

companhias German  Stifterverband e  McKinsey&Company (Deutscher

Stifterverband 2016, pp. 4-5) no qual sdo apresentados alguns aspectos do desafio

desta relacéo, tais como:

51% afirmam que as competéncias necessarias para usar ferramentas de
cooperacao digital aumentardo significativamente.

No que diz respeito ao CV 70% afirmam que a experiéncia pratica é mais
importante, a segunda é o idioma (63%) e o terceiro € 0 uso competente
das tecnologias digitais.

64% afirmam que a pesquisa dentro de suas empresas se tornard mais
importante.

71% esperam que as competéncias nao especializadas se tornem mais
importantes.

50% esperam que sua prépria empresa se torne mais importante como
local de estudo para jovens.

Apenas 28% das empresas desejam que os formatos de estudo

presenciais sejam substituidos por formatos on-line.

Decker (2016, p.779), ainda apresenta alguns resultados adicionais deste

estudo (questionario realizado com 303 companhias com mais de 20 empregados),

no qual de acordo com Deutscher Stifterverband (2016, pp.8-9):

Os trabalhos administrativos tornar-se-do cada vez mais automatizados
(75% concordam).

A pesquisa se torna mais importante (84% concordam).

Novos tipos de empregos seréo vistos (82% concordam).

Novos produtos com novas competéncias no design do produto seréo
vistos (85% concordam).

Novos processos de producao e tecnologias de producao irdo mudar o
ambiente de trabalho na producéo (84% concordam).

O trabalho em equipe e a cooperacdo se tornardo mais importantes (89%

concordam).
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= Qualificarmos em ferramentas digitais se torna mais importante (60-80%

concordam dependendo de ferramentas especificas).

Uma observacédo interessante que o autor faz é que o vinculo entre
funcionarios e empresas ndo sera mais tao forte como antigamente e que isto se
deve ao fato de haver uma nova mentalidade com relacdo a transparéncia,
organizacdo e uso de informacfes. Além disto, afirma que o concorrente j4 ndo &
visto apenas como um de quem a informacé&o precisa ser ocultada, mas talvez como
alguém que possa adicionar aos proprios desenvolvimentos. Os processos abertos
de inovagao e as plataformas de compartilhamento de conhecimento sdo apenas
dois sinais desse novo pensamento (DECKER, 2016).

Ainda segundo Decker (2016, p.780), em relacdo aos perfis de trabalho
especificos em um mundo de producéo e logistica 4.0, havera um desenvolvimento
muito interessante. A lideranca e o nivel operacional se tornardo cada vez mais
integrados. Ele trata essa nova relacdo como "pessoal de colarinho cinza". Para
poder controlar sistemas cibernéticos complexos e realmente entender o que esta
acontecendo no “chao de fabrica”, € necesséario que os gerentes (académicos ou
nao) possam entender todos os detalhes dos processos para suportar os sistemas a
fim de otimizar os resultados. Muitas vezes, tem sido visto que o0s sistemas
altamente automatizados onde as pessoas estdo mais ou menos totalmente
separadas do processo, oferecem menos qualidade do que os sistemas baseados
em pessoas. Como consequéncia, espera-se que as pessoas voltem aos processos
automatizados. Agora, como um novo tipo de parceiro da maquina digitalizada e dos
robds. "O computador ou o robd tornar-se-do parceiros do trabalhador qualificado”.
(Falkenstein®, 2016 apud DECKER, 20186).

Esta relacdo homem-méaquina é explorada pelo artigo de Gorecky et al.
(2014) apresentado na 122 Conferéncia Internacional do Instituto de Engenharias
Elétrica e Eletrénica (sigla IEEE, em inglés).

Em seu artigo Gorecky et al. (2014), lida com solu¢des para a assisténcia
tecnologica dos trabalhadores, que implementam a representacdo de um mundo
cibercético e as interagcbes que ocorrem na forma de interfaces de usuarios
inteligentes. Aborda ainda questbes de aquisicdo, agregacdo, visualizacdo e
reutilizacdo de dados e informacdes; as perspectivas tecnolégicas que permitem o
uso intuitivo de dados e informacdes; as interfaces de usuérios moveis (sensiveis ao

contexto); fornece pensamentos sobre 0s sistemas de assisténcia para ajudar os

! Falkenstein, A. (2016). In neuen Welten. Logistik Heute, 5, 2016 (pp. 22-23).
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seres humanos em suas diferentes atividades; e introduz paradigmas para o
desenvolvimento de interfaces de usuario, que irdo acomodar 0s requisitos da
Industria 4.0.
Segundo Gorecky et al. (2014), as principais ferramentas que conectardo o
CPS e as informagbes que este provera, serdo dispositivos médveis como
smartphones, tables e smartglasses que combinam possibilidades operacionais das
telas sensiveis ao toque, reconhecimento de voz e reconhecimento de gestos.
Um namero cada vez maior de componentes de tecnologia de automacéao
esta adquirindo habilidades mecatrdnicas, que podem ser parametrizadas e
monitoradas e, portanto, precisam de uma interface de usuario. Em vez de equipar
CPSs individuais com painéis de controle exclusivos, o acesso futuro a uma
infinidade de componentes e sites diferentes acontecera através de uma interface de
usuério movel (GORECKY et al.,2014, p. 291). Ainda conforme Gorecky et al.
(2014):
= A gama funcional de componentes de tecnologia de automacéo a serem
mapeados esta em constante aumento. Assim, a complexidade do
sistema com a qual o trabalhador tem que lidar também esta
aumentando.
= Devido ao aumento da distribuicdo e da rede de componentes da
tecnologia de automacédo e da grande quantidade de comunicacdo sem
fio na ocorréncia, torna-se cada vez mais importante acompanhar as
posi¢cdes dos componentes e revela-las aos trabalhadores.
= Ao mesmo tempo, a mobilidade dos trabalhadores como um solucionador
de problemas flexivel na Industria 4.0 também estd aumentando. A
posicdo do trabalhador também deve ser rastreada, de modo a fornecer-
Ihes diretamente informacdes atualizadas no local e conforme necessario.
Realizando um resumo de seu trabalho, Gorecky et al. (2014), deixam bem

claro como acreditam que sera esta interacdo homem-maquina:
O desenvolvimento da Industria 4.0 serd acompanhado por uma mudanca
na gama de tarefas e demandas do trabalhador no contexto da fébrica.
Todo trabalhador individual assumird uma ampla gama de empregos, que
serdo amplamente definidos pela especificagdo, monitoramento e protecéo
de estratégias de producdo no sistema de producdo baseado no CPS. O
trabalhador como o componente mais flexivel da estrutura ciberfisica, na

mesma forma, intervira manualmente no sistema de producdo organizado
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de forma autbnoma. O suporte ideal ao abordar a gama de problemas
versateis é fornecido por dispositivos moveis, por interfaces de usuario
sensiveis ao contexto e por sistemas de assisténcia centrados no usuario.
Através do suporte tecnoldgico, € garantido que o usuario possa realizar
todo o seu potencial e assumir o papel de um decisor estratégico e
solucionador de problemas flexivel no sistema cibernético completo.
SolugBes comprovadas e orientadas para o futuro sdo fornecidas por
tecnologias de interagdo estabelecidas e metéforas do mercado de bens de
consumo, que, no entanto, precisam ser adaptadas as condi¢des industriais.
Além dos mecanismos de suporte tecnolégico, € necessario implementar
estratégias de qualificacdo adequadas, o que gerara o entendimento

interdisciplinar necessario para o setor 4.0. (Gorecky et al., 2014, p. 294)

Analisando como este direcionamento tecnolégico esta modificando a forma
de producdo e como o resultado desta mudanca impacta o trabalho industrial,
Kleindienst et al. (2016), descrevem em seu artigo que os trabalhadores
desempenhardo um papel fundamental no local de trabalho industrial do futuro,
embora ndo mais como mao-de-obra bracal, mas sim como um trabalhador do
conhecimento.

Kleindienst et al. (2016), ainda apresentam as habilidades e competéncias
necessarias para os trabalhadores industriais e analisam o papel que as tecnologias
de comunicacéo e informacao (ICT, sigla em inglés) podem desempenhar no apoio
aos trabalhadores.

Um dos importantes pontos levantados por Kleindienst et al. (2016) € que a
forca de tralhado estad mudando e trés questfes sao mencionadas a respeito:

1. Aforca de tralhado esta se tornando mais velha em média;

2. Aforca de tralhado est4 cada vez mais diversa etnicamente;

3. Uma vez que a demanda da for¢a de trabalho estd mudando, a forca de

trabalho precisa de assisténcia continua e treinamento profissional.

Segundo Kleindienst et al. (2016):

Como os ambientes da indUstria 4.0 contém sistemas mais complexos
devido a automacao e a interconectividade entre os elementos do sistema,
a competéncia do sistema sera, portanto, uma qualificacdo basica para os
trabalhadores industriais na Industria 4.0. Isso inclui a capacidade de
reconhecer elementos do sistema de producdo, identificacdo de bordas do
sistema, compreenséo de funcbes e relacionamentos dentro do sistema e

assim poder prever o comportamento do sistema. (Kleindienst et al., 2016)
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Diante deste cenario, os autores sugerem uma lista de competéncias e

qualificacBes para os trabalhadores que atuardo nesta nova industria e as separam

em duas classificacdes: pessoais e técnicas. Além disto, as estruturam em trés

categorias: deve ter; deveria ter; poderia ter. Abaixo uma representacdo do quadro

apresentado pelos autores (QUADRO 2).

QUADRO 2 — FUTURAS COMPETENCIAS E QUALIFICACOES DOS TRABALHADORES

DEVE TER

DEVERIA TER

PODERIA TER

Conhecimento e habilidades
em Tl (Tecnologia da
Informacao)

Gerenciamento do
conhecimento

Habilidades de codificagdo e
programacéo computacional

Processamento e analise de

Interdisciplinaridade/conhecim
ento genérico sobre

Conhecimento especializado

wn dados e informacéo . . sobre tecnologias
< tecnologias e organizacdes
©) S
= Conhecimento estatistico Con30|$ggaé%a;ae sdz%tgsnga € | consciéncia sobre ergonomia
O prote¢
L,'_J . A Conhecimento especializado x

Conhecimento organizacional o Compreensédo dos assuntos

em atividades e processos de .
e processual manufatura legais
Habilidade de interag&o com i i
interfaces modernas
. Acreditar em novas
Gerenciamento do tempo tecnologias -

Adaptabilidade/habilidade em aﬁ‘;ﬁ;g:agg continuoe ]
wn mudar P gvi da 9
< N
O Habilidade de trabalhar em i i
g equipe
L
o

Habilidade social

Habilidade de comunicacgéo

FONTE: KLEINDIENST, MARIO ET AL. (2016)

Os autores propdem em seu artigo que serd necessario encontrar uma

distribuicdo de trabalho entre computadores e humanos, de modo que cada um faca

aquilo que faz de melhor. Segundo Kleindienst et al. (2016), os computadores

podem buscar por um determinado padrdo em grandes bancos de dados, ou

grandes robds podem ser muito mais fortes que um Unico ser humano. Os seres

humanos, por outro lado, sdo notoriamente criativos, podem ser mais flexiveis e ter

melhores habilidades motoras do que robds. Porém, ainda conforme Kleindienst et

al. (2016), tal posicao deve ser contestada, seguindo uma longa tradicdo de disputa
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na inteligéncia artificial de saber se a inteligéncia artificial estd complementando e
apoiando a inteligéncia humana, ou esta a caminho de substitui-la.

Indo além, a pesquisa na interacdo homem-computador poderia contribuir
nao soO para tornar os processos de producao industrial mais eficientes e flexiveis,
mas também para tornar os ambientes de trabalho industriais ambientes de trabalho
mais atraentes para humanos. Desse ponto de vista, os computadores estenderao
as capacidades humanas e complementardo as capacidades e 0s interesses
humanos, de modo que os seres humanos sejam livres para fazer no seu trabalho o
que é melhor e aproveitem o maximo (KLEINDIENST, Mario et al., 2016).

Em semelhante linha de pesquisa, Eric et al. (2017), buscam em seu artigo
abordar desafios que a Industria 4.0 traz a forca de trabalho industrial elencando
qguatro deles e propondo, por meio da utilizacdo da Realidade Aumentada (AR, sigla
em inglés), tecnologia voltada ao usuario, maneiras de superar a lacuna de
habilidades necessarias para o trabalhador da Industria 4.0. Além disto, os autores
propdem um roteiro de pesquisas a serem realizadas para contribuir ainda mais com
o tema.

Eric et al. (2017) discutem quatro desafios para a forca de trabalho na
Industria 4.0, sendo:

1. Complexidade: a forca de trabalho precisa entender o0s processos
subjacentes, suas dependéncias e desenvolver o know-how necessario
para coletar e utilizar dados e alavancar a digitalizacdo na producéo
inteligente de produtos inteligentes com tamanhos de lotes flexiveis.

2. Sistemas inteligentes de assisténcia: padronize, desenvolva e implemente
sistemas de assisténcia inteligente para orientacdo ao vivo, treinamento
por experiéncia e avaliacdo de desempenho de observagdo, siga as
mudancas em direcdo ao setor 4.0 no que diz respeito aos processos
com maior grau de digitalizacéo.

3. Prova futura: as tarefas necessérias no contexto da Industria 4.0 sdo mais
interdisciplinares e combinam, por exemplo, elementos de mecatrbnica
com design, analise de dados e administracdo de empresas. O desafio €
revisar os perfis de emprego existentes, criar procedimentos de
desenvolvimento e avaliacdo para a forca de trabalho existente e prever
qguais as novas habilidades que precisam ser desenvolvidas além de

serem futuras provas.
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4. Impacto na vida profissional: o desafio é operacionalizar como
abordagens soécio-técnicas podem ser projetadas para permitir o projeto
participativo fundamentado de um local de trabalho interdisciplinar,
reorganizando a aprendizagem ao longo da vida de forma a impactar
positivamente o equilibrio da vida profissional.

Em conclusdo a seu trabalho, Eric et al. (2017), sugerem uma forma de
implementar seu roteiro de pesquisa e afirmam que AR na Indastria 4.0 é um tema
gue vem sendo trabalhado em todo o mundo. Além disto, acreditam que a provisao
de tal tecnologia ajudard a melhorar a empregabilidade de forma sustentavel,
proporcionando acesso a empregos melhor remunerados, bem como tera um efeito
positivo no bem-estar, permitindo que pessoas (especialmente jovens e idosos)
mantenham seus empregos através de habilidades basicas, enquanto os requisitos

de desempenho do trabalho aumentam.

4 METODOLOGIA

A metodologia para realizacéo deste estudo foi a de levantamento documental
e revisdo bibliogréfica, com fins exploratdrios. Segundo Gil (2008, p.27), pesquisas
exploratérias sdo desenvolvidas com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo
aproximativo, acerca de determinado fato. Este tipo de pesquisa é realizado
especialmente quando o tema escolhido é pouco explorado e torna-se dificil sobre
ele formular hipoteses precisas e operacionalizaveis.

Temas ligados a Industria 4.0 ainda sdo assuntos pouco explorados no meio
académico fazendo assim com que este artigo se configure como sendo uma
pesquisa exploratéria e com 0 objetivo de proporcionar uma visdo geral sobre a
Indastria 4.0, bem como o seu impacto na vida profissional dos trabalhadores desta
industria.

A principal ferramenta utilizada para o levantamento documental e revisdo

bibliografica deste artigo foi 0 Google Académico (scholar.google.com.br) e o site de

pesquisa Google (www.google.com.br). Utilizando a expressdo genérica “Industria
4.0”, no Google Académico, observou-se o retorno de 39.500 resultados. Entretanto,
ao utilizar a mesma expressao, em inglés, “Industry 4.0”, observou-se o retorno de
1.050.000 resultados. Assim, optou-se por explorar artigos e documentos escritos

nestes dois idiomas a fim de buscar um levantamento de dados e informag¢des mais
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completo. De acordo com Gil (2008, p.77), a leitura exploratéria tem por objetivo
verificar em que medida a obra consultada interessa a pesquisa. Assim, apés a
pesquisa com o termo Industria 4.0 (em portugués e inglés), realizou-se uma leitura
exploratoria em busca de artigos e documentos que possuiam informacoes
relevantes a respeito da evolugdo da indastria até a Industria 4.0, conceito da
Industria 4.0, suas tecnologias e principalmente seu impacto nas relacbes de

trabalho.

5 RESULTADOS

Como visto ao longo da revisdo bibliografica deste trabalho todas as
revolugdes industriais trouxeram consigo varias mudancas, dentre estas, culturais e
econbmicas. O advento da primeira revolugéo industrial modificou a economia rural
e artesanal para uma economia com maior volume de producdo. Esta revolugéo
também modificou a forma de organizacao do trabalho para algo semelhante ao que
conhecemos hoje. A segunda revolucdo industrial, com a forte introducdo da
eletricidade no meio produtivo, fez com gue os investimentos migrassem das areas
téxtil e de ferro para areas de aco, petrdleo, quimicas e elétricas. A organizacdo do
trabalho também foi modificada e o nascimento dos estudos de administracdo
contribuiu para esta evolucdo. A terceira revolugao industrial, que trouxe ao mundo
maior interacdo entre o conhecimento cientifico e a producdo industrial, permitiu
também mudancas significativas no ambiente de trabalho, principalmente com a
chegada dos computadore s pessoais nos anos 90, com a internet e a globalizacao.

Esta quarta revolucado industrial, ou comumente chamada, Indastria 4.0 vem
modificando também a economia, fazendo com que as empresas invistam em novas
tecnologias, a fim de se tornarem cada vez mais competitivas com a reducdo de
custos, agregacao de valor aos seus produtos e buscando atender de forma mais
rapida e eficaz as necessidades de seus clientes. Esta nova revolugdo também
prové uma mudanca significativa no ambiente e na vida profissional do trabalhador
do setor industrial, uma vez que este profissional tera que lidar com tecnologias e
com uma forma de trabalhar diferente da qual conhecia e da qual foi capacitado para
lidar.

A primeira mudanca com a qual o trabalhador da industria tera de se adequar

€ com a ideia de que seu trabalho bragal ndo serd mais tdo valorizado quanto
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anteriormente, mas sim a aplicacdo de seu conhecimento no processo produtivo.
Ainda assim, as atividades que precisarem de trabalhos manuais nao terdo uma
exigéncia fisica tdo grande como atualmente, pois robds auxiliardo os trabalhadores
de forma inteligente e colaborativa.

A estrutura organizacional e as fungbes dos cargos nela inserida também
devem ser transformadas a medida que o sistema como um todo se torna cada vez
mais integrado, ou seja, as informacdes sobre o processo produtivo terdo maior
visibilidade e publicidade fazendo com que o conhecimento sobre a operacdo como
um todo esteja menos fracionado em cada departamento ou equipe. Outro aspecto
interessante com relagcdo a organizacdo do trabalho é que ndo se fara téo
necessaria a presenca fisica dos gestores dos sistemas CPS na fabrica inteligente,
uma vez que este podera conectar-se de qualquer lugar aos sistemas da empresa a
fim de gerir de forma eficaz suas operacdes. Assim, serd cada vez mais comum um
mesmo colaborador cuidando de sistemas de producdo de mais de uma fabrica que
podem estar situadas em qualquer lugar do mundo.

Apesar de toda a tecnologia envolvida nos processos desta nova revolucao
industrial, a comunicacdo e as relacdes sociais deverdo continuar sendo fatores
importantes aos negdécios. Entretanto, tais relacdes também deverdo ganhar muita
mobilidade com uso cada vez maior de tecnologias embutidas em dispositivos
moveis e com uma velocidade de comunicacgéo e informagdo muito grande.

Diante deste novo cenario industrial, uma grande questdo sera a qualificacédo
da forca de trabalho do setor. Ao que tudo indica ser& preciso uma formacao de uma
nova massa de trabalhadores com uma mentalidade flexivel, adaptavel e
cognoscente. Além disto, no perfil deste novo trabalhador do setor industrial, 0 uso
de novas tecnologias, o conhecimento e habilidade em Tl devera ser algo intrinseco.
Assim, os treinamentos e qualificacdes destes profissionais também serdo temas

muito discutidos nesta nova revolugéo industrial.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa busca trazer uma elucidagdo maior com relagao ao tema ligado
a Industria 4.0, pois se pode dizer que ainda é algo em fase de exploracao tanto pelo
meio académico, quanto pelas industrias e governos. Nao existem ainda indastrias

com uma integragcdo tdo avancada quanto a sugerida pela Industria 4.0, mas sim
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diversas iniciativas de se chegar ao ponto imaginavel por esta nova revolugédo
industrial. Diversos governos vém estabelecendo planos a fim de incentivar cada vez
mais esta busca, pois acreditam e apoiam esta nova forma de producdo e os
beneficios que ela trar4 para a sociedade como um todo.

Entretanto, diversas lacunas e questdes permanecem abertas com relagéo a
varios temas ligados a Industria 4.0, tais como:

1. Qual sera o perfil do profissional da Industria 4.0?

2. Quais serdo as competéncias e habilidades do profissional da Industria

4.0?

3. Como as faculdades e universidades irdo preparar os futuros profissionais

do setor industrial?

4. Como a legislacéo e a Industria 4.0 irdo adaptar-se uma a outra?

5. Como a Industria 4.0 impactara outros setores da economia?

6. Como a Industria 4.0 impactard o comportamento do consumidor?

Estas e outras questfes que irdo surgir fazem com que a gama de pesquisas
futuras que possam surgir relativos a esta nova revolucdo industrial seja de uma
proporcao realmente vasta.

Portanto, esta pesquisa tornasse também uma iniciativa de incitar a pesquisa
a respeito de temas relacionados a fim de que possamos cada vez mais agregar e
disseminar conhecimento tanto no meio académico quanto no meio produtivo com

relacdo a Industria 4.0.
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