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Resumo

Pretende-se com este artigo disseminar o conhecimento de uma nova revolugdo que esta ocorrendo no meio industrial e que reflete diretamente
na sociedade moderna. Esta nova revolugio iniciada na Alemanha esta se se difundindo por todo o globo, sendo que a mao-de- obra utilizada
nos dias de hoje nos pisos fabris serdo substituidas por robds e cybers tecnologias cada vez mais interligados e fazendo com estas unidades
tenham uma alta produtividade com custos cada vez menor, significando assim um novo momento das grandes revolugdes industriais. Com
as fabricas arguciosas, varias mudangas ocorrerdo na forma em que os produtos serdo manufaturados, causando assim impactos em diferentes
setores do mercado. Em meio a essa revolugao tecnologica, os profissionais que terdo em maos a responsabilidade de conduzir esse novo rumo
da histoéria. Colaboradores terdo que se aprimorarem cada vez mais buscando conhecimentos perante esses avangos, adequando-se as mudangas
que ja estdo acontecendo. Quem quiser fazer parte desse momento tera de conhecé-lo e entendé-lo, buscando novas habilidades e qualificagdes,
pois as empresas exigirdo colaboradores diferentes, muito mais instaveis, ageis e interligados. Por isso, os profissionais da atual geragdo e os
que estdo ingressando atualmente no mercado precisardo passar por um periodo de adaptacio. E necessario compreender a mudanga e trati-la
como mais um desafio na carreira, ndo como um obstaculo ou apenas mais uma imposi¢ao. Os novos sistemas atuardo para ajudar e aperfeigoar
todo o processo dentro das companhias.

Palavras chave: Revoluggo. Tecnologia. Mao-de-obra.

Abstract

This article intends to disseminate the knowledge of a new revolution that is taking place in the industrial environment and which reflects
directly in modern society. This new revolution started in Germany is spreading all over the globe, with the labor force used today in the
factory floors will be replaced by robots and cybers increasingly interconnected technologies and making these units have a high productivity
with lower costs. signifying a new moment of the great industrial revolutions. With the shrewd factories, several changes will take place in
the way the products will be manufactured, thus causing impacts in different market sectors. In the midst of this technological revolution, the
professionals who will have the responsibility to lead this new course of history. Collaborators will have to improve themselves more and more
seeking knowledge before these advances, adapting the changes that are already happening. Those who want to be part of this moment will
have to know and understand it, seeking new skills and qualifications as companies will require different collaborators, much more unstable,
agile and interconnected. Therefore, professionals of the current generation and those who are currently entering the market will need to
undergo a period of adaptation. It is necessary to understand change and treat it as more of a career challenge, not as an obstacle or just
another imposition. The new systems will act to help and perfect the entire process within the companies.

Keywords: Revolution. Technology. Labor.

1 Introducio inteligentes ao longo de toda a cadeia de valor que podem
controlar os modulos da produgao de forma autdnoma. Diante
disso as fabricas inteligentes terdo acapacidade e autonomia

para agendar manutengdes, prever falhas nos processos e se

Frente uma real Revolucdo Industrial tecnologica as
empresas estdo tendo que se adequar hd uma transformagao

em seus processos estruturais e profissionais. Levando o .. ~ . ~
adaptar aos requisitos e mudangas ndo planejadas na produgao.

Descrita por Castells (1999) e Bauman (2001) como
uma sociedade em rede que aproveita da infovia global,

nome de Industria 4.0 o impacto dessa revolugdo vai além
da simples digitalizagdo, passando por uma forma cada vez

mais complexa de inovagdo baseada na combinacao de varias telecomunicagdes, cultura da virtualidade ¢ quebra dos

tecnologias que exigirdo das empresas uma nova forma  yadelos de tempo e espago fisico para que individuos estejam

de gerir os seus negdcios e processos, introduzindo novos  aptog para realizar multiplas tarefas, vive-se atualmente o

produtos, ajustando as acdes de marketing e de distribuigdo. paradigma técnico-econdmico de “permanente inovagdo

A industria 4.0 iniciou devido a um projeto de novas
estratégias do governo alemao voltadas a grandes tecnologias.
O fundamento basico consiste em se conectar em maquinas,

sistemas ¢ ativos, onde as empresas poderdo criar redes
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e acelerada disseminagdo das ferramentas tecnoldgicas”
(Macedo, 2007).

Esta revolucdo vem provocando mudangas profundas
ndo s6 na industria, mas também na sociedade e na
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economia criando novos valores sociais e financeiros. Tais
transformagdes afetam diretamente os profissionais, que terdo
que se adaptar tornando cada vez mais versateis.

Para Blanchet et al (2014) na Industria 4.0, robds e seres
humanos vao trabalhar lado a lado com a utilizagao de sensores
inteligentes e interfaces homem-maquina. Para o autor, o uso
de robos esta se ampliando e podera incluir varias fungdes:
producdo, logistica, gestdo de escritorio. Todas estas fungdes
podem ser controladas de forma remota. Ainda segundo o
autor, a produ¢do com maquinas interconectadas se torna mais
continua, uma maquina ¢ imediatamente informada quando
uma parte de um produto ¢ produzida em outra maquina, bem
como o transportador ou um robo de abastecimento. As plantas
também estdo interligadas a fim de ajustar os programas de
produgdo entre si e assim, otimizar a capacidade produtiva de
uma maneira muito mais eficaz.

Devido ao avango da tecnologia se faz necessario
compreender o novo papel do ser humano na industria, que
saem de processos manuais € operacionais para uma interagao
com um processo produtivo muito mais complexo, que
demandara uma mao de obra mais técnica.

Cabe ressaltar que, em contraste com 0s primeiros
conceitos de automacgdo, os seres humanos nido devem ser
desligados dos processos de produg@o, mas sim devem ter um
papel cada vez mais importante, desta maneira, se define uma

Figura 1 - A evolug@o das revolugdes industriais

nova forma de cooperacdo entre as maquinas e seres humanos
(VDE - ASSOCIATION FOR ELECTRICAL, ELECTRONIC
& INFORMATION TECHNOLOGIES, 2013).

Portanto este artigo tem intengdo de apresentar uma
revisdo bibliografica sobre como as mudangas provocadas
pela Revolugdo 4.0 tem causado alteracdes no conceito de
mao de obra nas industrias e como essas maos de obras estao
buscando se adequar aos novos processos.

2 Desenvolvimento
2.1 Industria 4.0

A primeira revolucdo industrial ocorreu entre os anos
de 1760 a 1840, onde a produgdo era através de maquinas
a vapores e linhas férreas. A segunda revolugdo industrial
ocorreu no final do século XIX, por Henry Ford, que criou a
linha de produg¢do em massa, tendo como principal inovacao
a eletricidade e a linha de montagem. A terceira revolucao
industrial teve inicio no ano de 1960, com o surgimento
de novas tecnologias, inclusive a internet, que foi o marco
principal dessa era. Aquarta revolucdo titulada industria 4.0
foi langada pela primeira vez em 2011, na Alemanha, através
da feira de Hannover, que teve como proposta a elaboragao
de uma nova tendéncia industrial baseada em tecnologia de
ponta, sendo uma estratégia do governo alemao, conforme a
Figura 1 (Fundacdo Dom Cabral, 2016).

A primeira Revolucéo Industrial
aconteceu no século 18 com a
producado mecanizada e o uso
de energia de maquinas a vapor.

A segunda Revolugao Industrial
veio no final do século 19, em
1870 gracas ao desenvolvimento
da energia elétrica e da producao
€eIm massa.

1913 Henry Ford concebe sua
primeira linha de montagem.

Fonte: FEIMEC, 2016.

Esta tendéncia industrial envolve

tecnologicos

nova avangos

de comunicagdo e informagdo, com o
intuito de aumentar a automagdo e digitalizacdo de todo
processoprodutivo das empresas. O objetivo é fazer todo o
gerenciamento deste processo para melhorar a produgdo,
obtendo mais eficiéncia ao produzirprodutos/servi¢os com

uma melhor qualidade. A fabrica que se pretende para o

18

Em 1969, houve uma terceira
Revolugéo Industrial com a

A quarta Revolucao Industrial esta
baseada no uso de sistemas

crescente utilizacao de tecnologia fisico-cibernéticos, caracterizado
dainformagaoede pela integragdo e o controle
eletroeletronicos. E considerada a remotos da produgao, a partir de
revolugao baseada no uso da sensores e equipamentos
eletronica e Tl para automagao da conectados em rede. O conceito foi
produgao. apresentado pela 12 vez em 2011,
1970/1980 Toyotismo. na feira de Hannover, na Alemanha.

futuro ¢ chamada de “SmartFactory”, que significa Fabrica
Inteligente, onde a produgdo € regida a base de eficiéncia e
seus processos sdo executados sem problemas (ARKTIS,
2015).

Ainda sobre a visdo do futuro, irda ocorrer toda a
descentralizacdo do controle dos processos produtivos,
passando toda essa responsabilidade para os dispositivos
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inteligentes interconectados ao longo de toda a produgao e da

logistica (SEBRAE, 2016).
Tornar a Industria 4.0 uma realidade implicara a adogao
gradual de um conjunto de tecnologias emergentes de TI e
automacao industrial, na formagao de um sistema de producao
fisico-cibernético, com intensa digitalizagdo de informagdes
e comunicagdo direta entre sistemas, maquinas, produtos e
pessoas; ou seja, a tdo famosa Internet das Coisas (IoT). Esse
processo promete gerar ambientes de manufatura altamente
flexiveis e autoajustaveis a demanda crescente por produtos
cada vez mais customizados.

Muitos especialistas utilizam o termo “Internet ofThings”,
que significa internet das coisas, pois considera-se que a o
ambiente da industria 4.0 tenha quatro aspectos, sendo eles: a
internet das coisas, a internet de dados, a internet de servigos e
a internet de pessoas (ARKTIS, 2015). Mas para garantir a sua
funcionalidade, algumas ferramentas sdo exigidas, criando
assim, os nove pilares da Revolugdo 4.0, conforme a Figura
2, sendo:

Figura 2 - Os nove pilares da industria 4.0.
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Fonte: Embalagem Marca, 2017.

Rob6s autonomos:

A robotica tem expandido suas aplicagdes, tornando-se, a
cada dia, mais popular na manufatura em todos os segmentos,
pois reduz custos de trabalho e problemas associados a
permanéncia de seres humanos em ambientes indspitos ou
insalubres. O uso de automagao e robotica varia desde simples
operagoes de transporte até robds multieixos com sistemas de
visdo integrados e capacidade de adaptacdo em tempo real
(FORESIGHT, 2013);

Manufatura aditiva:

Arevolucao da manufatura ocorrera por meio da integragao
de sensores em rede, conectando produtos aos processos € a
Internet. Os fluxos de dados dos produtos permitirdo a criagao
de novos servigos, a gestdo auténoma de estoques pelo
sistema, o autodiagnodstico de defeitos e a autocorre¢ao antes
que as falhas ocorram, além de minimizarem o consumo de
energia. Sensores sdo conversores que medem quantidades
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fisicas e as convertem em sinais que podem ser lidos por um
observador ou por um instrumento eletronico (MAKINEN,
2007).

Internet das Coisas:

E a rede de objetos fisicos, sistemas, plataformas e
aplicativos com tecnologia embarcada para comunicar, sentir
ou interagir com ambientes internos e externos. Permite que as
«coisas interajam umas com outras e que tomada de decisdes
sejam feitas. A internet das coisas ¢ a base da Industria 4.0
(HERMANN, PENTEK, OTTO, 2015).

Segurancga Cibernética:

Com o aumento da conectividade e uso de protocolos
de comunicagdo padrio que vem com a Industria 4.0, a
necessidade de proteger os sistemas industriais criticos e
linhas de fabricacdo de ameagas de seguranga cibernética,
aumentam drasticamente. Durante o ano passado, varios
fornecedores industriais de equipamentos uniram forgas com
empresas de seguranca cibernética através de parcerias ou
aquisi¢des (RUBMANN et al., 2015).

Simulagao:

A alta fidelidade dos modelos de simulagdo ¢ um passo a
frente na possibilidade de compras pela Internet. E um aspecto
relevante porque os investimentos sdo altos e a tolerancia com
os erros ¢ baixa. Conceitos de maquinas, roupas e fabricas
virtuais estdo surgindo em projetos como o das minifabricas
(DEUTSCHE, 2014).

Big Data Analytics

Na manufatura, o Big Data, ou seja, a capacidade de
armazenamento e tratamento de um volume muito grande de
informagdes, devera otimizar o design, a produgdo ¢ os ciclos
de produtos, a0 mesmo tempo que minimiza o uso de recursos.
Vibragdes de motores, joules consumidos, cliques dados por
um usudrio de cad, todos os dados identificados e mensuraveis
e imaginaveis poderdo ser traduzidos e transformados em
informagoes uteis e inteligentes. O Big Dataproduzira sensivel
mudanga na forma como a manufatura lida com o consumidor
(FORESIGHT, 2013).

Sistemas integrados:

A maioria dos sistemas de TI de hoje ndo sdo totalmente
integrados. Com a Industria 4.0, empresas, departamentos
e fungdes se tornardo muito mais coesas, permitindo que as
cadeias de valor sejam verdadeiramente automatizadas.A
plataforma, AirDesign, serve como um espago de trabalho
comum para o projeto e colaboragdo de fabricagdo, e
estd disponivel como um servico em uma nuvem privada
(RUBMANN et al., 2015).
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Computagdo na nuvem:

A computacdo em nuvem permite que pequenas ¢ médias
empresas possam fazer uso de tics sem precisar ter em sua
equipe profissionais especializados. A nuvem consiste em
maquinas virtuais on-demand acopladas a servigos de software
capazes de entregar ampla gama de servigos de maneira
confiavel e segura para multiplos dispositivos, garantindo a
computagdo movel (FORESIGHT, 2013).

Realidade argumentada

Sistemas de realidade argumentativa suportam uma
variedade de servigos, como aselegdo de pegas em um armazém
e envio de instrugdes de reparacdo através de dispositivos
moveis. Estes sistemas fornecerdo informagdes em tempo
real para melhorar a tomada de decisdes e procedimentos de
trabalho. Por exemplo, os trabalhadores podem receber um
aviso, instrugdes de reparo e qual o dano assim que o sistema
real necessitar de reparo (RUBMANN et al., 2015).

A consolidagdo de todos os pilares sera um elemento
principal para o sucesso do projeto que é a industria 4.0.
Com este padrao, ¢ assegurado as informagdes entre sistemas
e dispositivos, eliminando as restricdes de padrdes vigentes
(SEBRAE, 2016).

2.2 Impacto das inovacdes da industria 4.0 na mio-de-obra

Na Industria 4.0 a Internet que se originou nos anos 90 vem
evoluindo deixando de ser apenas um veiculo de comunicagio
e informacao e passa a ser utilizada dentro das industrias com
um meio produtivo gerador de dividendos e esta recebe nome
de Internet das Coisas, fazendo aconexdo logica de todos os
dispositivos e meios relacionados ao ambiente produtivos, os
sensores, transmissores, computadores, células de producao,
sistema de planejamento produtivo, diretrizes estratégicas da
industria, informagdes de governo, clima, fornecedores, tudo
sendo gravado e analisado em um banco de dados.

A ideia de Maquina para Maquina ¢ a interconexao entre
células de producao, os sistemas passam a trocar informagdes
entre si, de forma autdnoma, tomando decisdes de produgao,
custo, contingencia, seguranga, através de um modelo de
inteligéncia artificial.

Para que este sistema funcione, entregando os beneficios
acima previstos, novas tecnologias para a Automagdo
Industrial surgiram e muitas delas originadas do mundo
da Tecnologia da Informacdo, entre elas podemos citar as
principais:

e Uso do Protocolo IPV6 (ampliagdo dos pontos de

conexao IP de todos Devices);

Uso do Wireless (ampla utilizag@o de redes sem fio);
Uso de Virtualizagdo (criagdo de diversos
computadores a partir de softwares);

e Uso de Cloud (as informagdes estardo na Nuvem —

compartilhada)

e Uso do Big Data (todas as informagdes reunidas, de

forma dindmica para tomada de decisdes);

e Usode RFID (todo movimento de materiais € rastreado
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com todas as informagodes).

A partir das principais tecnologias acima citadas, podemos
entender que teremos uma nova realidade produtiva, tudo
estara conectado para que as melhores decisoes de produgao,
custo e seguranca sejam tomadas, tudo sob demanda e
em tempo real impactando diretamente na forma como se
conceitua mao-de-obra.

Um dos resultados dos impactos oriundos da inddstria
4.0 ¢ a alta reducdo tanto nos postos de trabalho quanto em
atividades que exige fungdes repetitivas mais bragais, atingindo
fortemente o setor da mao de obra. O piso de fabrica como
chamamos hoje vai passar por mudancas, os colaboradores
terdo um papel mais técnico e estratégico, a atividade exercida
tende a ficar muito mais flexivel ondepessoas terdo de lidar
com maquinas € a0 mesmo tempo com sistemas inteligentes.

A Quarta Revolugdo Industrial a Industria 4.0 engloba
pilares como a descentralizagdo dos sistemas de empresas,
ndo sendo necessaria interven¢do humana, oferecendo
uma produgdo rapida e flexivel como principais fontes de
seu funcionamento. A industria tende a uma modernizagao
através de investimentos, em maquinarios e processos de alta
tecnologia.

Porém, ao mesmo instante em que muitas atividades
devem ser substituidas, devem
aumentando a necessidade de mao de obra nas éareas da
tecnologia da informagdo, mecatronica com habilidades

novas fungdes surgir

com software, programagdo e inteligéncia artificial. Novas
especializagdes também podem estar prestes a surgir para
garantir as novas interfaces e interligar a relacdo entre seres
humanos e maquinas.

As profissdes relacionadas a Industria 4.0 ja estdo sendo
apontadas como as mais bem cotadas do mercado. Por outro
lado, algumas profissdes tem se tornado cada vez menos
cotadas, ja tendo profissionais substituidos por maquinas.
Essa revolucdo vem causando desemprego em diferentes
areas de atuagdo e mesmo com aplicagdes distintas a uma
grande dificuldade de alocagdo de profissionais no mercado
de trabalho, sendo o setor de servigos, a agricultura e
principalmente a industria, as dreas mais afetadas.

E assim, empresas de diversos portes t€ém diminuido suas
equipes, recorrendo a tecnologia para a execugdo das fungdes
antes feitas pelos mesmos, com isso a volta ao mercado de
trabalho se torna um desafio, sendo assim os trabalhadores
tendem a buscar e se adequarem adquirindo conhecimento
em outras areas através de qualificagdo por meio de cursos e
treinamentos.

A industria 4.0 vem revolucionando o mercado por isso
a busca por qualificacdo ¢ algo fundamental, os profissionais
tendem buscar a expansdo do curriculo, pois algumas
profissdes possivelmente irdo sumir do mercado, sendo assim
buscar a migracdo e alocagdo de competéncias para outros
setores se torna uma opgao viavel.

Com esta revolugao as industrias passaram a ser operadas
pelas chamadas SmartMachines, que uma sequéncia de
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robds que operam sob complexa programacdo a fim de
atingir padroes maximos de qualidade e produtividade. Para
que esta intervengdo ocorre varios softwares estdo sendo
desenvolvidos com o intuito de promover a intervengdo de
cada fase produtiva comunicando entre si através de sensores
WiFi ou Bluetooth.

Por outro lado, tantas inovag¢des ocasionarao o fechamento
e ou desaparecimento de vagas manuais e repetitivas, porém
estes funcionarios terdo que serem locados ou tornarem chave
importante mostrando suas versatilidades e adaptabilidade
frente a novos desafios.

2.3 Profissées do futuro

As décadas que seguem a universidades serdo mais
importantes na educagdo de um profissional. Trata-se do
“’lifelonglearning™, ou aprendizado da vida. Tendo como forte
defensor desse novo modelo o brasileiro Leandro Herrera,
fundador da empresa de Educagdo Tera.

Manter um processo produtivo diante de um futuro
dominado pela tecnologia, Herrera destaca que existe a
“’macro tendéncias’ quando tratar-se de carreira.

As mudangas estdo revolucionando o mercado de
trabalho, uma delas € a ascensdo de maquinas e equipamentos
e sistemas inteligentes, ou seja, cada vez mais a tecnologia
passa a desempenhar as fungdes hoje realizadas por humanos.
(EPOCA NEGOCIOS, 2017).

De acordo com especialistas, pensar no mercado de
trabalho do futuro ndo significa apenas pensar em profissdes
deste futuro, mais também como as carreiras que ja existem

atenderdo as novas demandas. Entre elas se destacam:

e Mcédico geriatra - com expectativa de vida da populagao
aumentando consideravelmente, o profissional terd um
vasto campo para atuar;

e Biomédico - especialista em estudar doengas ainda
sem cura as formas de tratamento e prevencdo, com o
avango na area de pesquisa;

e Fonoauditlogo - Saber lidar com a voz humana vai
ser cada vez mais importante ja que os computadores
tendem;

e Gerenciador de redes sociais - A comunicagdo via
internet tende a continuar crescendo a as pessoas
passardo mais tempo conectadas;

e Especialista em engenharia genética/Biotecnologia
- O avango das pesquisas cientificas também requer
estes profissionais;

e Gestor de Residuos - Com a situag@o de escassez de
recursos naturais ¢ necessario que os profissionais
pensem no lixo gerado pela sociedade (Industria,
hospitais e pessoas).

e Farmacoeconomista - Graduado em economia,
o profissional trabalha em prol da viabilizagao
de pesquisas em desenvolvimento de novos
medicamentos.

e Especialista em Mobile Marketing - Sempre atento
a novas tendéncias mundiais de consumo as marcas
ja vem apostando no sistema de compra e venda pelo
celular;

e Consultor de sucessdo - Uma das tendéncias do
mercado de negocios € que as empresas migrem para
formato de organizacdes profissionais;

e Advogados especialistas em direito digital - Novos
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crimes e questdes legais surgem a cada momento por
contas de novidades da internet.

e Engenheiro de petroleo - A prospeccdo crescente
e bem-sucedida de reservas de petroleo requerem
profissionais com este conhecimento (engenharia,
mineragao e geologia);

e Nanotecnologo - Especialista em criar processos e
produtos novos tendo como base particulas muito
pequenas, mintsculas, do tamanho de nanémetros;

e Educomunicador - Um dos campos de trabalho
que atuam em projetos educacionais que integram
diferentes meios de comunicagdo, como a internet e
TV.

e Especialista em reprodugcdo humana - Médicos e
Biomédicos que se dedicarem nesta area terdo um bom
espago por tratar das mulheres que tem dificuldade de
engravidar;

Algumas profissdes sdo aquelas que mesclam negodcios
e tecnologia. E no futuro proximo estas deveram criar um
pensamento adaptativo diante das novas realidades.

3 Conclusao

Com a tecnologia cada vez mais presente no meio
industrial, a valorizagdo desses e a capacidade de manusea-las
passam a ser um fator importante para os processos fabris a
fim de apoiar sua otimizagao.

Nesse sentido, este trabalho foi realizado com o objetivo
de introduzir o conceito da Industria 4.0 em um processo
fabril, mais especificamente no processo de desenvolvimento
da mao-de-obra com impacto muito abrangente, afetando
toda a cadeia de valor, incluindo produtores, fabricantes,
fornecedores e trabalhador. Sendo assim a mado de obra tera
que intensificar a preparagao de mais capacidades, equipados
com conjunto de habilidades e competéncias necessarias na
industria 4.0.

A contribui¢do dos governos também ¢ esperada,
particularmente quando se trata da infraestrutura necessaria
para que os sistemas operem com sucesso € sem problema,
em especial que incluam e envolvam mobilidade e logistica
inteligentes.

Essa nova adaptacdo a essa evolugdo podera levar ano
ou década para esse uso, depende dos elementos governo/
capitagdo/educagdo, ¢ necessario percorrer um caminho
inicial, pois sem um preparo ndo poderemos implantar as
tecnologias propostas no contexto da industria digital.
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