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REsumo

O setor industrial vem passando por uma grande transformagdo, uma mudanca tecnologica
conhecida como a quarta revolucao industrial. Esta transformagao, impulsionada por um
mercado cada vez mais exigente, forca um aumento da capacidade de producdo das
empresas, da quantidade de dados compartilhados, rapidez, necessidade de adaptagao,
avangos tecnolégicos da comunicacdo e automacgdo industrial. Surgem conceitos
importantes como a Internet das Coisas - IoT (comunicagdo em rede de maquinas, produtos,
entre outros), Big Data(conjunto de dados compartiihados) e Real Time Analytics
(processamento de dados em tempo real). Essa revolugdo provoca mudangas nao sé na
industria, mas na sociedade, no modo de viver das pessoas e na economia. Uma
transformacéao drastica, principalmente no Brasil, onde a maioria da industria ndo possui o
nivel tecnolégico adequado, tendo como maior desafio, entender e implantar o conceito da
Industria 4.0 em suas instalagdes. Este trabalho objetiva realizar um referencial tedrico
apresentando os conceitos e as transformagdes causadas pela Industria 4.0, além de
apresentar seus impactos no Brasil € no mundo.



ABSTRACT

The industrial sector has been undergoing a major transformation, a technological change
known as the fourth Industrial Revolution. This transformation, driven by an increasingly
demanding market, forces an increase in the production capacity of companies, the amount
of shared data, speed, need for adaptation, technological advances in communication and
industrial automation. Important concepts emerge such as the Internet of Things - loT
(network communication of machines, products, among others), Big Data (a large database)
and Real Time Analytics. This revolution causes changes not only in the industry, but in
society, in people's way of living and in the economy. A drastic transformation, mainly in
Brazil, where most of the industry does not have the appropriate technological level, having
as the greatest challenge, understand and implement the concept of Industry 4.0 in its
facilities. This work aims to carry out a theoretical framework presenting the concepts and
transformations caused by the 4.0 Industry, in addition to presenting its impacts in Brazil and
worldwide.
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1 INTRODUCAO

A Primeira Revolucdo Industrial ocorreu nos séculos XVIII e XIX e teve como principal
objetivo a mecanizagdo dos processos de fabrica, por meio da utilizagdo da dgua e de energia
a vapor na producdo (Schwab, 2019). Em seguida, ocorreu a Segunda Revolucao Industrial,
caracterizada pelo uso da energia elétrica para produ¢do em massa, provocando mudangas
drésticas no cendrio produtivo. A transformacdo seguinte, também chamada de terceira
revolucdo industrial, trouxe a revolugdo digital, com o uso da eletronica e tecnologias de
informacgao para automatizar a produgao (Schwab, 2019).

A nova revolu¢do industrial ¢ chamada de Industria 4.0 e possui como caracteristica a
integracdo de sensores e elementos da producgdo conectados na rede, unindo mundo real e
virtual. Portanto, sendo a Industria 4.0 o principio de uma nova revolucao industrial, pode-se
afirmar que a automacgdo vem mudando o modo de como os bens sdo produzidos através de
novas tecnologias (VENANCIO, 2017).

O termo industria 4.0, foi usado pela primeira vez na feira de Hannover de 2011, com base em
uma ideia de alta tecnologia do governo alemdo, que tinha como o principal objetivo a
informatizagdo total de uma fabrica. Venancio (2017) afirma que outros paises também ja
discutiram o tema, como foi feito no Férum Econdmico Mundial realizado na Suica, em 2016,
que destacou a quarta revolugdo industrial e suas consequéncias.

Surgem alguns conceitos como o de Sistemas Fisico-Cibernéticos (CPS — Cyber Physical
Systems) que viabilizam o emprego da inteligéncia artificial. Azevedo (2017) apresenta novos
conceitos tecnologicos, dos quais destacam-se: a Internet das Coisas (IoT), Big Data
Analytics, computagdo em nuvem, robotica avancada, novos materiais e novas tecnologias
que promovem a integragdo de toda uma cadeia de suprimentos. Esta revolucdo tem como
caracteristica principal o uso intenso de tecnologias digitais para a fabricacdo de novos
produtos de maneira rdpida, com resposta em tempo real da producdo e da cadeia de
suprimentos.

Segundo Gomes et al (2016), na Industria 4.0, maquinas localizadas em diferentes unidades
da empresa se comunicam instantaneamente durante as operacdes industriais, garantindo
autonomia e integracao. O conceito de Industria 4.0, porém, vai além da integracdo dos
processos de producdo, envolvendo também, as etapas de uma cadeia de valor: o
desenvolvimento de produtos (projeto, desenvolvimento, testes), a simulacao das condigdes
de produgdo e o pos-venda.

Segundo Rodrigues, Jesus e Schiitzer (2016) o tema Industria 4.0, apresenta grande “[...]
relevancia, tanto para fins académicos, como também para as industrias, as quais enfrentam
desafios continuos de aumento de produtividade e personalizacdo de produtos”.

Neste trabalho apresenta-se uma revisdo bibliografica sobre esse tema que se justifica a
escassa literatura que considera os impactos causados pela Industria 4.0 no Brasil e no
Mundo.



1.1 Objetivos
1.1.1  Objetivo Geral

Apresentar um referencial teorico sobre as transformagdes proporcionadas pela Industria 4.0.

1.1.2  Objetivos Especificos

a) Apresentar revisao bibliografica dos principais conceitos da Industria 4.0 por meio de
pesquisa exploratoria;

b) Analisar os impactos e as transformacdes da Industria 4.0 nos principais setores
industriais;

c) Identificar os desafios para a industria brasileira perante a Industria 4.0.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de Literatura

Com o intuito de facilitar o entendimento deste estudo, a seguir serdo apresentados conceitos
importantes relacionados a Quarta Revolugdo Industrial: a Industria 4.0. Esses conceitos
assumem fundamental relevancia para compreensao do tema de estudo.

As revolugdes industriais sdo caracterizadas por mudangas radicais motivadas pelo
surgimento e¢ uso de novas tecnologias que provocam desdobramentos no dmbito social,
econdmico e politico. Desse modo, as revolugdes industriais sdo marcadas por mudangas
expressivas na maneira de se produzir algo.

Conforme ilustrado na Figura 1, cada uma das revolugdes possui um marco identificador
representando a principal mudanca experimentada. A primeira revolugdo industrial, iniciada
na Inglaterra, teve como marco a mecanizagdo dos processos por meio da invengdao de
maquinas a vapor que permitiam acelerar e substituir parcialmente o trabalho humano. A
tecnologia continuou a se desenvolver e, décadas depois, ocorreu a segunda revolucao
industrial. Nessa etapa, o surgimento da eletricidade e do petrdleo como novas formas de
energia resultaram na evolugdo e criagdo de bens como automéveis, telefones e radios. Essa
época também ¢ marcada pelo surgimento de um trabalhador desqualificado e voltado apenas
para trabalho mecanico. Ha separagdo evidente entre concepcao e execugdo, separando quem
pensa (o engenheiro) e quem executa (o trabalhador em massa) (CASTELLS, 1999) .

A terceira revolucdo foi marcada por a informética e da tecnologia da informacao, pelo uso de
computadores pessoais e, mais tarde, nos anos 1990, pela internet e as plataformas digitais,
evolugdo da telecomunicagdo e outros equipamentos eletronicos. Por fim, temos a quarta
revolucdo industrial, tema de estudo deste trabalho cujos conceitos serdo apresentados no

proximo topico.
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Figura 1: Revolugdes Industriais
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2.1.1 Industria 4.0

De acordo com Santos et al. (2017), a Industria 4.0 foi primeiramente um conceito utilizado
pelo governo alemdo em 2012, com a finalidade de explicar uma estratégia tecnologica que
comecava a ser aplicada na industria. Este conceito se alastrou rapidamente ao redor do
mundo, e engloba dispositivos tecnoldgicos conectados a internet interagindo entre si,
surgindo a denominacdo de Sistema Fisico-Cibernético (CPS) e aumentando assim a
eficiéncia e a versatilidade de um sistema de producdo (THE BOSTON CONSULTING
GROUP, 2015).

Silveira (2015) afirma que a industria 4.0 tem o conceito béasico da conexao entre maquinas
em tempo real, que possibilita que as empresas criem redes inteligentes que controlam todos
os modulos de producao de forma autébnoma, podendo assim prever falhas e agendar

manutencoes.

! Disponivel em: http://www.industria40.gov.br
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Os principios da industria 4.0 podem ser classificados como:

a) Interoperabilidade: a habilidade dos sistemas fisicos-cibernéticos, dos humanos e das
Fébricas de se conectarem e comunicarem entre si através da Internet das coisas e
Computagdo em Nuvem;

b) Virtualizagdo: uma cépia virtual das Fabricas Inteligentes € criada por sensores de
dados interconectados com modelos de plantas virtuais e modelos de simulagdo,
criando um sistema de supervisao completo para monitorar os processos fisicos;

c) Descentralizagdo: a caracteristica dos sistemas fisico-cibernéticos das Fabricas de
tomarem decisoes sem interferéncia humana;

d) Capacidade em Tempo Real: a capacidade de fazer andlise e coleta de dados e
devolver o resultado imediatamente;

e) Orientacdo a Servigo: desenvolvimento dos servigos através da Computacdo em
Nuvem;

f) Modularidade: adaptagdo das Fabricas para requisitos mutaveis através da reposicao

ou expansao de modulos individuais.

Trés palavras estdo ligadas diretamente ao contexto da Industria 4.0: Automacao, Eficiéncia e
Inovacao. Roggia e Fuentes (2016, p 15), definem a automagdo como um “sistema de controle
pelo qual os mecanismos verificam a sua propria operagdo, efetuando medicdes e
introduzindo corre¢des, sem a necessidade da intervencdo do homem”. A eficiéncia, de
acordo com Oliveira e Simdes (2017), consiste na utilizacdo de recursos, sejam eles
maquinas, suprimentos ou pessoas da melhor maneira possivel, com o melhor método de se
executar um processo. Ja a inovacdo, Segundo Lemos (1999), pode ser entendida como a
introdu¢do ou desenvolvimento de um produto, que pode romper ou aperfeigoar o padrdo
tecnologico anterior, criando novas industrias, setores e mercados. A inovagdo esta

diretamente ligada ao desenvolvimento econdmico e tecnologico de um Pais.

Segundo Fraga et al (2016), a industria 4.0 pode assumir outros nomes, como por exemplo

“Industria Inteligente” e “Fabrica Inteligente”. Independentemente de sua nomenclatura, ela é
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uma evolugdo que vem trazendo melhoria aos processos industriais, conectando nao apenas
maquinas, mas criando uma network em toda a cadeia de producdo de um produto. A
Industria 4.0 tem como objetivo tornar as informagdes mais acessiveis e em tempo real, além

de reduzir ainda mais a interferéncia humana (GONCALVES, 2016).

Santos et al. (2017) salientam ainda que a industria, composta por dispositivos tecnologicos
conectados a rede, ¢ a chave para alcangar as exigéncias do mercado atual, como a otimizagao
em relagdo ao aumento da produtividade versus redu¢do de lotes. Fraga et al. (2016)
escreveram que desta forma, a Industria 4.0 promete aumentar a flexibilidade e a velocidade

de produgdo, e ainda assim, melhorar a qualidade dos produtos.

Vale ressaltar que ¢ necessario que a industria esteja conectada pelo menos com tecnologia
alinhada junto a Industria 3.0 para que seja possivel a transicdo para a Industria 4.0 sem

maiores esforcos (MATHIOLA, 2017).

2.1.2 Sistemas Fisico-Cibernéticos (CPS)

O Sistema Fisico-Cibernético possui um conceito muito amplo que reune diversas defini¢des
em apenas um elemento. Portanto, torna-se necessaria a apresentacdo cada uma destas

defini¢des para que seja possivel um melhor entendimento deste tema.

a) JSistemas

A definigdo de um Sistema existe para varias disciplinas, como informadtica, quimica, fisica,
matematica, biologia, administragdo, automacgao, direito, medicina, e muitas outras. Para
Chiavenato (1976), um sistema ¢ um conjunto de elementos dinamicamente relacionados
entre si, formando uma tarefa para atingir uma meta, operando sobre entradas e fornecendo

saidas processadas. O termo sistema vem do Grego, e significa “formar um conjunto”.

Todo sistema possui um objetivo a ser atingido. E um conjunto de partes coordenadas, para

realizar um outro conjunto, o de finalidades (CHURCHMAN, 2015).
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Segundo Motta (1971), os sistemas podem ser classificados de varias formas. Quanto a
natureza, podendo ser artificiais (sistemas desenvolvidos por um agente externo) ou naturais
(sistema respiratorio); quanto a origem, podendo ser abstratos (sistemas de computacdo) ou
concretos (carro); e quanto ao tipo, podendo ser abertos (sofrem influéncia do meio) ou

fechados (ndo sofrem influéncia do meio).

b) Sistemas Embarcados

Um sistema ¢ chamado “embarcado” quando este ¢ dedicado a uma unica tarefa. Segundo
Noegaard (2005) de forma simples e resumida, um sistema embarcado (ou embutido) ¢ um
computador aplicado a uma fungao especifica, o que difere de um computador pessoal de uso
geral. Sao completos e independentes, e possuem os mesmos componentes fundamentais de

um computador pessoal, porém de capacidade limitada.

Ainda segundo Noegaard (2005), os sistemas embarcados possuem funcionalidades
especificas e sofisticadas, podendo realizar interface com partes mecanicas (sensores,
atuadores) e virtuais. Eles possuem baixo custo de fabricagdo, memoria limitada, baixo
consumo de energia e sdo sistemas deterministicos, ou seja, apresentam um resultado

determinado de acordo com os dados de entrada (NOEGAARD, 2005).

Sdo exemplos de sistema embarcado: Equipamentos de redes de computadores como
roteadores, switches; Sistemas de controle de voo, videogames, dispositivos de
armazenamento, televisdo, radio, cdmera, GPS, entre muitos outros, desde que realizem uma

e somente uma tarefa.

c) Sensores

Segundo Balbinot & Brusamarello (2011), o sensor ¢ um dispositivo que responde a estimulos
quimico/fisicos(luminoso, caldrico, magnético, motor, entre outros) e transmite um impulso
mensuravel ou operante. Um instrumento que pode ser utilizado na medicdo ou
monitoramento em qualquer area que necessite de informacdes a respeito de um processo
fisico em execucdo (WENDLING, 2010). Ainda de acordo com Wendling (2010), o sensor ¢

o termo empregado a dispositivos que sdo sensiveis a alguma forma de energia do ambiente,
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que pode ser térmica, elétrica, luminosa, cinética, relacionando-a a uma grandeza fisica que
pode ser medida. S3o exemplos de grandeza fisica o volume, temperatura, velocidade,

pressdo, altura, corrente, tensdo, som, etc.

Fuentes (2005), define por sua vez o sensor como um instrumento que realiza a conversao de
uma grandeza fisica qualquer em um outro sinal que possa ser transmitido para um elemento
indicador, para que este mostre o valor da grandeza que estd sendo mensurada. Em outras
palavras, os sensores sdo responsaveis por transmitir em sinais compreensiveis os valores do

processo fisico ao seu controlador.

Os sensores estdo presentes tanto no meio industrial, quanto no meio residencial. Sao

exemplos de aplicacdo de sensores:

- Sistema para medi¢ao de nivel de um tanque de gasolina;
- Sistema de um alarme residencial;
- Sistema para medi¢@o de temperatura em uma sala;

- Indicador de velocidade de um automovel;

d) Atuadores

Os atuadores sdo dispositivos que recebem um estimulo na forma de energia e o transforma
em algum tipo de movimento. Segundo Thomazini & Albuquerque (2011), “[...] sdo
dispositivos que modificam uma varidvel controlada. Recebem o sinal proveniente de um
controlador e agem sobre o sistema controlado”. Os atuadores podem responder a estimulos

pneumaticos, elétricos ou hidraulicos.
Sdo exemplos de atuadores: cilindros, motores, valvulas, relés, solendides ou qualquer

elemento que reproduza um comando enviado por outro dispositivo com base em uma

entrada.
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e) Transdutores

Segundo Thomazini & Albuquerque (2011), os transdutores sdo dispositivos completos
capazes de converter uma grandeza fisica em um sinal de tensdo ou corrente que possa ser
interpretado pelo sistema de controle. Muitas vezes sao chamados de sensores sem distingao
por apresentarem a maioria das suas funcdes de forma idéntica, porém, o transdutor ¢ mais
completo, pois engloba o sensor e todos os circuitos de interface que sdo utilizados em

aplicagdes industriais ou residenciais.

f) Sistemas Supervisorios

Sistemas supervisorios ou SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sdo sistemas
muito usados em ambientes industriais automatizados. S3ao vistos como sistemas que
monitoram as agdes e as varidveis de um processo em execu¢do, com a finalidade de tornar
possivel o reconhecimento de falhas em componentes deste processo, antes dessas falhas

ocorrerem efetivamente e afetar a produgao (JURIZATO e PEREIRA, 2002).

Os sistemas supervisorios, segundo Silva e Salvador (2004), permitem que sejam monitoradas
as variaveis e informacdes de um processo fisico. Estas informagdes sdo coletadas através de
sensores, manipuladas, analisadas e apresentadas ao usuario. Os sistemas SCADA podem
também verificar alarmes presentes no chio de fabrica, fazer registros em um banco de

dados, ativar sons e enviar mensagens ao usudrio através de e-mails e celulares.

Daneels e Salter (1999), afirmam que o sistema supervisorio ¢ composto por 4 elementos:
Hardware de Controle, sofiware de supervisdo, rede de comunicagdo e o processo fisico. O
hardware, que é composto por sensores, atuadores e controladores, realiza o controle do
processo. O software de supervisdo, acessa os componentes do hardware para se obter os
dados do processo, faz o tratamento destes dados para a tomada de decisdo e os fornece ao
usudrio. A rede de comunicacdo ¢ a responsavel pela interface entre o software € o hardware

para transmissao dos dados do processo a ser controlado.

Com todos estes itens explicados, ¢ possivel realizar a definigdo de um sistema

Fisico-Cibernético.
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Lee e Seshia (2016) definem um sistema Fisico-Cibernético (CPS) como um sistema que ¢é
constituido por subsistemas fisicos em uma rede de computacdo. Ou seja, os CPS consistem
em sistemas que reunem o ambiente, ferramentas computacionais embarcadas e uma rede
computacional. A maior parte dessas ferramentas é constituida por sensores ¢ atuadores que

fazem monitoramento de um processo fisico (GARAY, 2012).

Segundo Garay (2012), os CPS prometem uma mudanc¢a na forma de como percebemos e
interagimos com o mundo fisico “[...] através da integracdo e acesso as novas tecnologias de
dispositivos de hardware, sofiware e computagdo movel que permitiram até mesmo

personalizar determinados aspectos do ambiente fisico”.
Sistemas embarcados, sensores inteligentes, sensores sem fio, atuadores, sistemas

supervisorios, controladores, entre outros, sao ferramentas da Automagao Industrial que estao

diretamente relacionadas aos CPS e sdo o foco principal deste trabalho.

2.1.3 Internet das Coisas (Io0T)

O conceito de Internet das Coisas - Internet of Things (10T) - teve origem no Massachusetts
Institute of Technology e ¢ o conceito mais utilizado em relacdo a Industria 4.0. Segundo Br
Nic (2014), assim como a histéria da Revolugdo Industrial, a histéria da internet também ¢
dividida em fases. A primeira fase ¢ a que se existia apenas uma rede de computadores; na
segunda fase, a rede passou a ser de pessoas ¢ comunidades; e hoje, se vive o nascimento da
terceira fase, denominada Internet Das Coisas, que tem o objetivo de interligar objetos e

dispositivos na rede e fazer interagdes com o seu usuario.

De acordo com Santos et al (2016), a promessa da [oT é conectar quaisquer dispositivos do
dia a dia (relogios, portas, maquinas, eletrodomésticos, instrumentos musicais e etc.) através
da internet, fazendo com que estes dispositivos se comuniquem entre si € com 0 Seu usuario.
Santos et al. (2016) conceituam a Internet das coisas como nada mais que uma evolucdo da

Internet atual, que da capacidade computacional e de comunicagdo a quaisquer objetos do
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dia-a-dia. Sendo possivel o envio e recebimento de dados e fazendo com que estes objetos
possam ser controlados e acessados remotamente, gerando oportunidades e desafios no

ambito académico, da automagao industrial e residencial.

Para Kagermann et al. (2013), a mecanizagao, eletricidade e TI foram as bases para as trés
primeiras revolugdes industriais. Esse conceito vem transformando as fabricas em um

ambiente inteligente, dando origem a quarta revolucao industrial.

A T0T ja ¢ uma realidade e vem fortalecendo ainda mais a relacdo entre o homem e as
maquinas. Sendo assim, ela pode ser aplicada tanto no meio industrial, quanto em qualquer

outro meio, desde que exista uma conexao com a internet.

Mathiola (2017), diz que a IoT sendo aplicada a industria, aumentara a eficiéncia operacional,
sendo necessario empregar melhores praticas em toda a cadeia de valor “[...] (tecnologia
atualizada de produtos, equipamentos de produgdo, abordagem de venda, solu¢des de TI,
gestdo da cadeia de suprimentos)”, tendo como objetivo principal minimizar os custos e

maximizar produtividade, ganhos e qualidade.

Segundo Miguel (2016), o numero de coisas conectadas a internet no mundo superou o
nimero de pessoas em 2008. E de escala gigantesca o surgimento e o uso de sensores e
atuadores cada vez mais eficientes e de custo baixo, bem como dispositivos moveis

conectados na internet, seja por wireless ou tecnologias de nuvem.

2.1.3.1 RFID

Identificagdo por radiofrequéncia ou RFID (“Radio-Frequency IDentification”), ¢ uma das
principais tecnologias utilizadas em conjunto com a Internet das Coisas, e segundo Viera et al.
(2007), ¢ um termo genérico utilizado para um conjunto de tecnologias que utilizam
radiofrequéncia, permitindo identificar algo, além de recuperar e armazenar dados. Esta

tecnologia surgiu ha mais de 60 anos, porém, atualmente ¢ um dos temas que se tornaram
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importantes a nivel industrial, aparecendo entre as prioridades de ferramentas tecnoldgicas em

diversas empresas (VIERA et al., 2007).

Ainda segundo Viera et al. (2017), um sistema RFID ¢ composto por etiquetas que contém um
microchip denominado “transponder” que guarda informagdes a respeito do item a ser
identificado, uma antena para rastreamento, computador e sofiware. O transponder pode ser

instalado em pessoas, animais, produtos, embalagens, equipamentos, dentre outros.

Borlido (2017), salienta que o sistema RFID aplicado a Industria 4.0 interage com o processo
produtivo desde a sua matéria-prima até o produto final, utilizando um sistema de
comunicagdo via wireless que usa as ondas de radiofrequéncia para identificar e encaminhar
objetos. Desta forma, “[...] o RFID pode facilmente identificar um objeto, informar onde esté
e qual a sua condicdo, o que ¢ uma das principais razdes para estar integrado na Internet das

coisas” (BORLIDO, 2017).

2.1.4 Computacdo em Nuvem (Cloud Computing)

A computagdo em nuvem também € um conceito acoplado a Industria 4.0. Sousa et al. (2010)
afirmam que a computagdo em nuvem ¢ uma tendéncia de tecnologia dos anos atuais, cujo o

objetivo € prestar servicos na area de tecnologia da informacao (TI).

De acordo com Armbust et al. (2010), a computacdo em nuvem ¢ um conceito definido como
a disponibilidade de aplicagdes computacionais acessiveis por meio da internet, através de

Hardware e Software hospedados remotamente.

Ruschel et al. (2010), conceituam a computagdo em nuvem como: “[...] a ideia de utilizarmos,
em qualquer lugar e independente de plataforma, os mais variados tipos de aplicacdes através
da internet com a mesma facilidade de té-las instaladas em nossos proprios computadores”. A
computagdo em nuvem tem o funcionamento de um HD virtual, possibilitando o
armazenamento de arquivos na rede para acesso € modificagdes em outro dispositivo. Este

conceito desperta grande interesse nos ambientes académico e empresarial, representando

20



oportunidades para pesquisas, ganhos de produtividade, redugdo de custo, emissdo de

poluentes, entre outras (HEIDEKER, 2015).

Segundo Cooper (2015) a Industria 4.0 depende de um centro de hospedagem em que se
tornem mais praticos o armazenamento, compartilhamento de dados e informacdes dos
processos de fabrica, requisitos estes que sdo alcangados pela Computacdo em Nuvem.
Cooper (2015) reforca que a Computacdo em Nuvem permite que seus usudrios tenham
acesso remoto de seus dados, aplicativos e outros recursos com facilidade, em qualquer

momento, desde que possua acesso a rede de internet.

2.1.5 Big Data e analytics

Com o passar dos anos, a quantidade de dados gerados foi crescendo de forma exponencial.
De acordo com Junior (2012), as estimativas variam, mas todas concordam que existe um
aumento na geracao de dados. Estimou — se em 2010 que a sociedade guardou mais de 13
exabytes em novos dados, e ¢ devida a esta enorme quantidade que surge o conceito de Big
Data. Ainda segundo Junior (2012), o Big Data *[...] refere-se ao conjunto de dados cujo
tamanho estd além da habilidade de ferramentas tipicas de banco de dados em capturar,

gerenciar e analisar.”

Nist (2015) conceitua o termo Big Data como um grande conjunto de dados, em que grande
porcentagem destes dados ndo ¢ estruturada e necessita de anélise em tempo real. Esta analise
vem despertando interesse nas empresas que procuram armazenar e tratar estes dados para
desenvolver e acelerar seus processos. Herman et al. (2015) salientam que uma enorme base
de dados de uma empresa pode incluir desde conversas sobre uma marca, até dados em tempo

real coletados por um robd e outros sensores para uma eventual tomada de decisao.
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2.1.6 Ciberseguranca

A crescente utilizacdo dos sistemas informatizados associada ao fendmeno do big data,
resultam em um aumento da fragilidade destes sistemas e causam grande preocupagdo por

parte de pessoas, empresas € nagdes a respeito da seguranga dos dados.

Em 2017, quase 100 empresas ao redor do mundo foram vitimas de um ataque cibernético em
massa, que roubou informagdes dos seus servidores e impediu que as mesmas fossem
acessadas novamente até que um resgate fosse pago. Segundo Perlroth e Sanger (2017), as
empresas que ndo investiram na seguranga de seus dados ou ndo fizeram um backup dos
mesmos, ndo tiveram outra alternativa a ndo ser pagar os invasores para obter suas

informagdes novamente.

Ciberseguranga, segundo Nunes (2012), ¢ um conjunto de iniciativas destinadas a
potencializar a livre utilizacdo do ciberespaco e garantir sua seguranca, promovendo protecao
a informacdo. E um conceito de origem na década de 1990, utilizado nas industrias com o fim
de prevenir e combater ataques a programas, bancos de dados, sistemas operacionais e redes
computacionais. Estes ataques (ciberataques) podem invadir, espiar, deletar, roubar

informacodes, danificar um equipamento, entre outros maleficios.

De acordo com Ventureli (2016), sdo varios os desafios para a implementagdo de um sistema
totalmente seguro, pois existem muitos aspectos a serem levados em conta, tais como
caracteristica da vulnerabilidade, confiabilidade dos dados, brechas encontradas no proprio
provedor de internet, confiabilidade do antivirus, entre outros. No entanto, a seguranca da
informagdo durante a Industria 4.0 sera prioridade, uma vez que os sistemas estardo
totalmente conectados neste modelo. Albertin et al. (2017) afirmam que fébricas com
manufatura 4.0 trabalhardo com protocolos padrao e com alta conectividade em toda cadeia
de valor, significando que a necessidade de protecdo dos sistemas industriais de ciberataques
val aumentar drasticamente e conexodes seguras com politica de acesso as maquinas serao

essenciais.
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2.1.7 Impressao 3D

A impressdo em 3D ¢ uma tecnologia pela qual objetos fisicos tridimensionais sdo construidos
por sucessivas camadas de material baseando-se em um modelo digital. Uma impressora 3D ¢
um sistema que combina software, hardware e materiais para constru¢do do objeto

pré-estabelecido.

Segundo Azevedo (2013), a técnica de impressdo em 3D constroi objetos adicionando
material por camada, tornando-se distinta de outras formas de criacdo, como a usinagem por
exemplo, que faz a constru¢do removendo material. Para fabricacio em massa de pecas de
pequeno volume, a impressdo em 3D ¢ vantajosa, pois apresenta pouco ou nenhum

desperdicio, e o material usualmente utilizado ¢ o plastico ABS, que possui custo baixo.

Azevedo (2013) ainda afirma que as impressoras 3D tém se desenvolvido rapidamente e
desperta interesses tanto para uso comercial e pessoal. Porém, essas impressoras ainda falham

em muitos aspectos como robustez, praticidade e acesso.

A tecnologia de impressdo 3D ¢ muito utilizada atualmente, podendo criar desde pecas
simples a produtos complexos como pegas para aeronaves. Em um futuro préoximo, com o
advento da Industria 4.0, pesquisadores estimam que esta tecnologia podera ser de grande

auxilio para a medicina, construindo 6rgdos artificiais e realizando implantes médicos.

2.1.8 Nanotecnologia

A nanotecnologia ¢ uma ciéncia que estuda e manipula a matéria em escala atdmica e
molecular (entre 1 e 100 nandémetros), com o principal objetivo de construir materiais e
estruturas a partir dos atomos, tornando-os melhores e mais estaveis do que em sua forma
original. Esta ciéncia tem sido utilizada em varias areas, entre elas a automacgao, ciéncia da

computagdo e eletronica.
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Na eletronica, por exemplo, Gutierrez et al. (2006) afirmam que “[...] a nanotecnologia tem
sido empregada em displays de telefonia celular e computadores, nos quais LEDs organicos
estdo sendo produzidos usando finas camadas de filmes feitos com nanoestruturas”. Discos
rigidos, displays OLED, semicondutores, chips atuais de computadores estao sendo fabricados

com base em nanotecnologia.

Segundo Raposo (2018), a nanotecnologia ¢ usada na moderniza¢do da industria, e o fato de
se tratar de uma escala tdo pequena traz grandes desafios, onde apenas equipamentos
industriais de alta precisdo conseguem manipular esta tecnologia. E ¢ com o avango da
Industria 4.0 que estes equipamentos trardo uma melhoria continua nos processos produtivos
sem intervengdo humana e serdo chamados de “célula inteligente”, combinando TI e

automagdo (FLO, 2019).

2.1.9 Sensores inteligentes

Diferente dos sensores definidos anteriormente, os chamados sensores inteligentes (smart
sensors) permitem uma amostra mais exata dos dados, com alta imunidade de ruidos e

fornecem um grande suporte na tomada de decisdes (Freitas et al., 2016).

Segundo Freitas et al. (2016), “[...] estes dispositivos sdo utilizados para monitoramento e
como mecanismos de controle em uma ampla variedade de aplicagdes, incluindo smart grids,

area de exploragdo e um elevado nimero de aplicagdes cientificas.”
Sendo base para processos dindmicos em tempo real, os sensores inteligentes sdo pilares

importantes para as fabricas inteligentes da Induastria 4.0, onde a aquisicdo de dados,

fornecimento e posterior processamento sao indispensaveis.

2.1.10 Robds Autdnomos

r

Rob6 auténomo ¢ o nome atribuido a uma maquina inteligente que realiza atividades em

ambientes desestruturados sem a navegagdo ou a intervengao humana sobre seus movimentos.
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Os robos podem ser autonomos em diferentes niveis, sendo o alto nivel de autonomia o mais

desejado para aplicagdes em ambientes fora do alcance do ser humano.

Segundo Fontes (2019), robos autdbnomos captam dados do ambiente em que estdo, trabalham
sem a interferéncia humana, podem realizar sua automanutengao (se estiver enquadrado nos
maiores niveis de autonomia), deslocam sem navegacdo humana entre dois pontos e
substituem a mao de obra humana em situagdes de perigo, como em locais com temperaturas
baixas ou elevadas, ambientes com riscos de explosdo, em atmosferas elevadas e exploragdes

espaciais.

Os robds auténomos sdao considerados ferramentas importantes para as empresas,
principalmente com o advento da Industria 4.0. De acordo com as informagdes da Federagao
Internacional de Robotica (IFR), a quantidade de robds autonomos se quadruplicou entre os
anos 2009 e 2015. Em 2018, a IFR estimou 2,4 milhoes de unidades nas fabricas de todo o
planeta, sendo a Asia o principal mercado mundial. Aplica¢des de robds auténomos podem
ser vistas em notaveis empresas, como a Amazon®, Apple®, Microsoft®, Google®, Intel®,

Oracle® e Samsung®.

Segundo Fontes (2019), na Industria 4.0, os robds autonomos precisam ser capazes de realizar

muitas habilidades, com foco em 3 delas:

- Propriocepcdo: ¢ a sensacdo de condi¢do do robo. Com ela, os robds conseguem obter
informagdes a respeito de seu estado (se estd com algum defeito, em perigo, sem bateria,
molhado, entre outros).

-Realizar tarefas: seja elas repetitivas, perigosas e invidveis para o ser humano.

- Localizacao: € necessario que os robds autdonomos tenham um sistema de localizagdao que

faga um mapeamento em tempo real do ambiente em que se encontram, para isto s3o muito

utilizadas fitas guias, sensores, cameras, lasers para auxiliar o trabalho.
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2.1.11 5G

Quinta Geragao da Internet Movel (Quinta Geragdo do sistema sem fio), ou simplesmente 5G,
¢ mais um avanco da telecomunicacdo que vem prometendo substituir a geracdo atual (4G) e
dominar a internet mével nos proximos 10 anos, oferecendo um grande suporte a Industria 4.0
através da Internet das Coisas (lo7), do Big Data, da Computacdo em Nuvem, entre outras
tecnologias. De acordo com Storck et al (2017), a rede 5G ¢ definida como uma rede que
possui alta largura de banda, com niveis de rede de diferentes densidades, e que promete
causar revolu¢do na internet mével, garantindo mais rapidez e eficiéncia. Ainda segundo estes
autores, com o 5G sera possivel coletar dados de sensores, dispositivos moveis, redes de
telefonia e veiculares com o objetivo de extrair informagdes para um planejamento dinamico e

inteligente.

De acordo com Oliveira (2017), o 5G ¢ uma tecnologia altamente avancada, diferente de
outras geracdes devido aos aumentos da taxa de bits para transferéncia de dados e volume de
dados de area a serem transferidos, permitindo maior conectividade e menor consumo de

bateria pelos dispositivos.
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2.2. Metodologia

De acordo com Silveira e Cordova (2009), a metodologia consiste no percurso selecionado
para atingir o objetivo proposto pela pesquisa, indicando o caminho tedrico escolhido pelo

pesquisador para abordar o objeto de estudo.

Segundo esses autores, quanto ao procedimento, as pesquisas podem ser classificadas em:
pesquisa experimental, pesquisa bibliografica, pesquisa documental, pesquisa de campo,
pesquisa ex-post-facto, pesquisa de levantamento, pesquisa com survey, estudo de caso,
pesquisa participante, pesquisa-agdo, pesquisa etnografica ou pesquisa etnometodologica.
Esse trabalho se classifica como pesquisa bibliografica, uma vez que essa pesquisa sera
desenvolvida baseada em material ja elaborado, sendo constituida principalmente por livros e

artigos cientificos (Gil, 2002).

O presente trabalho consiste em uma revisao da literatura dos conceitos relacionados a nova
Revolucao Industrial, a Industria 4.0. Portanto, a pesquisa realizada nesse trabalho ¢
considerada qualitativa, uma vez que seu foco ¢ a andlise bibliografica do tema e seus

resultados ndo podem ser traduzidos em ntimeros.

De acordo com Gil (2002), as pesquisas sdo classificadas em trés grandes grupos, sendo eles:
pesquisas exploratorias, descritivas e explicativas. Esse trabalho pode ser considerado uma
pesquisa descritiva, uma vez que objetiva descrever as caracteristicas de um fendmeno,
estabelecendo relagdes entre varidveis e, em alguns casos, buscando determinar a natureza

dessa relacao (GIL, 2002).
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3 RESULTADOS (ANALISE E DISCUSSAO)

Ap0s apresentar os principais conceitos da area, serdo abordados alguns aspectos relacionados

a Industria 4.0.

3.1. Desafios e oportunidades

Assim como toda tecnologia, a Industria 4.0 surge com alguns desafios e oportunidades para

otimizagdo do mercado.

Conforme citado no topico anterior, a mais nova revolucao industrial proporciona mudanga no
ambiente operacional e na vida dos trabalhadores do setor industrial, uma vez que esse
profissional tera de se adaptar a nova forma de trabalhar que ¢ bastante diferente da forma
usual a qual esta acostumado (AFFONSO, 2017). O autor defende ainda que mesmo os cargos
gerenciais sofrerdo mudancgas, uma vez que os profissionais poderdo se conectar aos sistemas

remotamente gerenciando suas operacdes a distancia e eficazmente.

Ribeiro (2017) considera a facilidade de integragdo dos processos € dados da empresa (tanto
interna quanto externamente) como um dos maiores feitos da Industria 4.0, justamente por

aumentar a eficiéncia operacional e reduzir os custos drasticamente.

Freitas, Fraga e Souza (2016) defendem que as novas tecnologias digitais prometem
aumentar: a flexibilidade na produgdo (utilizando robds) e consequentemente aumentar a
inovagdo; a customizagdo em massa; a velocidade (porque reduz tempo entre design,
produgdo e entrega da versao final dos produtos); a qualidade (devido & maior monitoramento
do processo produtivo e reducdo de pecgas defeituosas) e, por fim, a produtividade (através da

manutengao preventiva).

O custo das operagdes sera reduzido porque “alteragdes em pedidos, flutuagdes de qualidade,

paradas de maquinas e desgastes de ferramentas podem ser resolvidos de forma mais agil,
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permitindo que as maquinas sejam melhores preparadas” (FREITAS; FRAGA; SOUZA,
2016)

Outra vantagem da Industria 4.0 consiste na integracdo de informagdes durante todo o
processo produtivo, controlando desde os dados de insumos e recursos até a entrega do
produto ao cliente. De acordo com Antonio et al (2018), com essa tecnologia ¢ possivel
controlar com precisdo os insumos e recursos, sabendo com precisao a hora e quantidade de

solicitar os materiais, de modo a minimizar a quantidade em estoque na empresa.

A Agricultura também estd passando por mudangas. A 14.0 contribui com a redugdo do
consumo de agua, fertilizantes e pesticidas, que eram aplicados de maneira uniforme nos
campos. Atualmente, sua aplicacdo pode ocorrer em areas especificas gracas ao uso de
softwares que calculam a quantidade e locais adequados a necessidade (RIBEIRO;
MARINHO; ESPINOSA, 2018). De acordo com esses autores, “a verdadeira promessa da
Agricultura 4.0 ¢ em termos de aumento da produtividade e reside na capacidade de coletar,

usar e trocar dados remotamente”.

Na Industria petroquimica, o conceito de 14.0 engloba toda a cadeia produtiva, envolvendo
pessoas, maquinas e servigos por meio da integracdo dos dados. O principal impacto consiste
em aumentar significantemente o nivel de segurancga, por meio do uso de robds que controlem
principalmente as temperaturas e pressdes das maquinas, reduzindo os riscos de acidentes

(CARDOSO; CHEBAR ; BELTRAO, 2018).

Na Industria farmacéutica, essas tecnologias permitem que ocorra a personalizagao dos
medicamentos, de acordo com a demanda e necessidade de cada cliente (FREITAS; FRAGA;
SOUZA, 2016). Isso porque, a 14.0 torna possivel a produgcdo em lotes menores devido a
utilizacao de sistemas para controle de estoques e analise de dados. Assim, o cliente podera
encomendar tipos especificos de produtos de acordo com suas necessidades, trazendo mais
vantagens para a indistria que possui essa flexibilidade, colocando-a frente a seus

concorrentes. (ANTONIO et al, 2018). Os autores defendem ainda que, mesmo em escala
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laboratorial, as impressoras 3D permitem que medicamentos customizados sejam produzidos

com qualidade.

Cardoso, Chebar e Beltrao (2018) afirmam que a implementacdo de codigos de barras,
scanners e outros dispositivos de rastreamento por GPS contribuem para o monitoramento das
mercadorias no que diz respeito a movimentagdo, seguranca da carga e sistemas de
armazenamento. Utilizando a IoT ¢ possivel, através de previsdes de demanda, estimar a
quantidade de cada produto, bem como avaliar a data de vencimento e outros fatores que

forem interessantes a produgao.

A T14.0 também influencia a logistica em outros aspectos. Segundo Freitas, Fraga e Souza
(2016), ela impacta auxiliando na redu¢do do desperdicio de matérias-primas e de produtos,
economiza combustivel (ao tragar rotas e monitorar trafego), nos aspectos de seguranga e

estoque.

3.2. Impactos na sociedade

Parte da eficiéncia associada a tecnologia 4.0 esta relacionada ao fato de as maquinas estarem
conectadas em rede, permitindo o monitoramento da produgdo, previsdo de falhas,
programacao de manutencdes preventivas de modo a evitar pausas para manutengao durante a

producao (ANTONIO et al, 2018).

Com essa revolugdo, surgirdo novas maquinas com padrdo tecnologico elevado e que
permitirdo produzir mais produtos em menos tempo ¢ com menos desperdicio (ANTONIO et

al, 2018).

Por isso, RIBEIRO (2017) defende que a maior mudanga social ocorrera com a necessidade
de atualizacdo dos trabalhadores. Isso porque a mao de obra que atualmente ¢, em sua
maioria, bragal, serda ocupada por engenheiros e programadores, utilizando todo o sistema
tecnologico de modo a otimizar o sistema produtivo. (ANTONIO et al, 2018). Os mesmos

autores defendem ainda que as maquinas de alta tecnologia substituirdo boa parte da mao de
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obra humana, consequentemente eliminando trabalhos antes realizados pelas maos de pessoas

e que passardo a ser realizados por softwares e robos.

As tarefas fisicas se tornardao menos importantes, pois a énfase passa a centrar-se no plano
criativo ¢ no dominio de novas tecnologias implementadas em todas as areas da empresa,
principalmente na previsdo de demanda e na corre¢do de falhas. (RIBEIRO, 2017) Para
AFFONSO (2017), “no perfil deste novo trabalhador do setor industrial, o uso de novas

tecnologias, o conhecimento e habilidade em TI devera ser algo intrinseco”.

Para Antonio et al (2018), o novo modelo de profissional devera ser flexivel e ter
disponibilidade para atender as demandas da empresa onde estiverem, independente do
horario. Assim, os processos de qualificagdo e treinamento das equipes passardo a ser
fundamentais nessa nova fase devido a necessidade de se ter profissionais capazes de analisar
dados, principalmente por causa do surgimento do big data (AFFONSO, 2017; ANTONIO et
al, 2018).

De acordo com Antonio et al (2018), em uma pesquisa divulgada no forum econdmico de
Davos, ¢ previsto um corte de 7,1 milhdes de postos de trabalhos nos proximos cinco anos,
promovido por reformulacdo das fabricas devido as necessidades de atualizagdo para o

conceito 4.0.

Além das mudancas na rotina do trabalhador, um grande impacto serd o estresse emocional e
mental ao qual o trabalhador estard submetido ao tentar adaptar-se a nova realidade. Ribeiro
(2017) afirma que ha estudos que verificam um aumento dos casos de doencas provocadas

pelas tensdes psicologicas.

Antonio et al (2018) vai além e consideram que a internet também pode ser prejudicial para o
desempenho dos funcionarios, isso porque pode tornar um motivo de distragdo no momento
de trabalho. Consideram ainda que pessoas podem usar dessa tecnologia para agir de ma f¢é e

roubar ou danificar informag¢des importantes e sigilosas.
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3.3. Brasil e a Inddstria 4.0

O governo em parceria com o setor produtivo brasileiro decidiu criar uma Agenda Brasileira
voltada para o desenvolvimento da Industria 4.0., liderado pelo MDIC (Ministério da
Industria, Comércio Exterior e Servigos). Essa agenda visa guiar os empresarios brasileiros
para transformagdo digital. De acordo com um levantamento feito pela ABDI (Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial), a estimativa de custos industriais para migragao
para tecnologia 4.0, sera de, aproximadamente R$ 73 bilhdes/ano. De acordo com os
pesquisadores da ABDI, esse calculo envolve ganhos de eficiéncia, reducao nos custos de

manuten¢ao de maquinas e consumo de energia.

r

No Brasil, um exemplo de fabrica inteligente ¢ a unidade da Ford em Camacari, Bahia.

13

Freitas, Fraga e Souza (2016) defendem que “ o principal diferencial é a participacdo de
fornecedores diretamente na linha de montagem e no processo de produgdo e ndo apenas no
fornecimento dos componentes do veiculo, compartilhando das instalagdes e das
responsabilidades”. Assim, mesmo com a integragdo de tecnologias como robds no processo

produtivo, os funcionarios continuam sendo peca importante na producao.

Hahn (2016a) afirma que para acelerar o processo de adequagdo a 14.0 € necessario que todos
fagam sua parte: governo (com incentivos e fomento), empreendedores (com postura proativa
e visdo) e instituicoes de pesquisa (formando profissionais capazes de lidar com essa

tecnologia).

Para Hahn (2016b), o Brasil esta transitando entre a Industria 2.0 para a Industria 3.0, ainda
no processo de substitui¢do das tradicionais linhas de montagem e introduzindo, aos poucos, a
automacao através da eletronica, robotica e programagdo, mas ainda ndo possui um ritmo para
tornar-se competitivo. Ainda de acordo com esse autor, para que nos aproximarmos da
densidade robdtica da Alemanha “precisariamos instalar cerca de 165 mil robds industriais
[...] no ritmo atual, cerca de 1,5 mil robds instalados por ano no pais, levaremos mais de 100

anos para chegar 1a” (HAHN, 2016a).
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Devido ao momento de crise econdmica e politica no qual o cenario brasileiro se encontra, a
indUstria passa por um processo lento de modernizagdo de suas instalagdes, aumentando o

desafio de se alcangar a Industria 4.0 propriamente dita (CARMONA, 2017).

Enquanto paises como Alemanha, Estados Unidos e Franga possuem maquinas capazes de
tomar decisdes no chdo de fabrica, no Brasil menos de 2% das empresas podem ser

enquadradas como possuidoras de tecnologia 4.0 (ANTONIO et al, 2018).

Carmona (2017) defende que esse atraso se deve ao alto custo para implantacdo e a falta de
conhecimento sobre os beneficios que essa mudanca pode trazer no longo prazo, apesar dos

impactos na estrutura e cultura empresarial.

A AMBEYV foi uma das empresas pioneiras no que diz respeito a 14.0. De acordo com
Antonio et al (2018), o foco da industria de bebidas est4 na utilizagdo de inteligéncia artificial,
uso de softwares inteligentes para simulagdo e programacdo das fabricas de cerveja,
garantindo que seja produzida a quantidade correta de produtos para atender o mercado

utilizando o minimo possivel de agua e energia elétrica.

A Volkswagen Brasil vem investindo tanto na capacitagdo de funciondrios quanto no
desenvolvimento de softwares e hardwares, visando aperfeicoar a producdo. Antonio et al
(2018) afirmam que no processo de desenvolvimento de produtos, os profissionais da empresa
realizam simulagdes e imprimem projetos em 3D, otimizando o tempo de produgdo e

minimizando os desperdicios.
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4. CoONCLUSAO

A proposta da Industria 4.0 consiste em conectar digitalmente tudo o que estiver ligado as
industrias: fornecedores, plantas industriais, distribuidores e produtos de modo a promover
rapidas alteracoes em design, producao e demais servicos, permitindo maior qualidade e

eficacia no processo.

Com o surgimento das fabricas inteligentes, a quarta revolucao industrial cria um ambiente de
cooperagdo entre os sistemas fisicos e virtuais de fabrica¢ao, permitindo a personaliza¢ao de

produtos e servigos.

Como todo processo de transformagdo, algumas modificagdes ocorrerdo apos a implantacao
dessas ferramentas na industria. O mercado sera afetado como um todo: criagdo de novos
postos de trabalho, novas fabricas, novas relagdes entre fornecedores e clientes. Ou seja,
surgirdo novos modelos de negdcios. E interessante notar que essa revolugdo tecnoldgica
possibilita avangos em diversos setores da economia como agricultura, logistica, industria

quimica e outras.

Os maiores beneficiados serdo os consumidores: maior valor agregado, redugdo de custos,
maior conveniéncia e personalizagdo. Para as empresas hd vantagens como: maior nivel de
contato com fornecedores e clientes, integracao da informagdo, possibilidade de reducao dos
custos de producdo, monitoramento continuo, etc. Infelizmente, essa revolugdo traz alguns
impactos negativos, principalmente no que diz respeito a riscos sociais. Com o surgimento de
novos postos de trabalho voltados para atividades que necessitam de maior esfor¢o cognitivo,
alguns postos de trabalho focados em atividades repetitivas deixardo de existir. E por isso que
os esforcos para qualificacdo da populacdo devem ser foco de iniciativas privadas e do

governo, de modo a preparar para essa nova revolucao.

Esse trabalho se limita a abordar de maneira ampla os principais conceitos relacionados a
Industria 4.0 e a apresentar como essa inovagdo impacta nossas vidas. Para trabalhos futuros,
sugere-se pesquisas que foquem em setores industriais especificos para avaliar a evolucao da
tecnologia em cada revolugdo industrial, focando principalmente nas modificagdes

proporcionadas pela Industria 4.0.
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