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RESUMO

A pandemia causada pelo virus Sars COV2 da COVID-19 alterou em escala global a
dindmica do mercado de trabalho e da sociedade, fazendo com que medidas fossem
implementadas e que se pudesse atenuar os impactos causados. Mediante este fator,
delineou-se, como objetivo desse estudo, analisar os efeitos da catalizacdo da
implementacdo da Industria 4.0 durante periodo pandémico e quais os efeitos no mercado
de trabalho e na sociedade. Para isso, foi realizado uma andlise bibliométrica que
compreendeu o periodo de 2019 e 2021. Com base nos resultados, verificou-se que a
adocdo de tecnologias da Industria 4.0 foi primordial para planejar e executar solugdes que
amenizaram grandes transtornos gerados no ambito da saude, educacdo, industrial,
econdmico e social. Os efeitos disruptivos das transformacdes alteraram de forma
profunda, e irreversivel, a dindmica do mercado de trabalho e a forma em que os
trabalhadores se relacionam com seu oficio, a relagdo homem e méquina deixa de causar
apreensdo e passa a ser benéfica e necessaria, garantindo a sobrevivéncia de empresas,
mantendo empregos durante a pandemia, otimizando sistemas de producgéo e suprindo
necessidades da cadeia de valor.

Palavras-chave: COVID-19, Inddstria 4.0, pandemia, mercado de trabalho, digitalizacao,
tecnologias disruptivas, 10T, CPS.



ABSTRACT

The pandemic caused by the COVID-19 virus changed the dynamics of the labor market
and society on a global scale, leading to the implementation of measures to mitigate the
impacts. Through this factor, this study aimed to analyze the effects of the catalyzed
implementation of Industry 4.0 during the pandemic period and how this affects the labor
market and society as it is known. For this purpose, a bibliometric analysis was performed
addressing the period between 2019 and 2021. Based on the results, it was possible to
highlight that the adoption of Industry 4.0 technologies was essential to plan and execute
solutions that alleviated major disorders generated in the health, education, industrial,
economic and social spheres. The disruptive effects of the transformations profoundly and
irreversibly changed the dynamics of the labor market and the way in which workers relate
to their occupation, the man-machine relationship no longer causes apprehension and
becomes beneficial and necessary, ensuring the survival of companies, maintaining jobs
during the pandemic, optimizing production systems and meeting value chain needs.

Key-words: COVID-19, Industry 4.0, pandemic, labour market, digitalizing, disruptive
technologies, 10T, CPS.
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1. INTRODUCAO

Este capitulo introduz um estudo que avalia como o periodo pandémico causado pela
infeccdo do virus da COVID-19 acelerou as tendéncias de adogdo de tecnologias da
IndUstria 4.0 e quais os impactos observados na dindmica do mercado de trabalho

mundial.

1.1 Consideragdes Iniciais

O primeiro caso de Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) foi reportado em
dezembro de 2019 na cidade de Wuhan na China e rapidamente se espalhou para outras
regides chinesas e varios outros paises em todo o mundo. Em 31 de janeiro de 2020 a
Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) declarou o surto de COVID-19 como uma
Emergéncia de Saude Publica de Preocupacéo Internacional (PHEIC) que mais tarde, em
11 de margo de 2020, foi caracterizada como uma pandemia global (WHO, 2020).

A pandemia se alastrou de forma rapida em nivel global e evidenciou sistemas de
salde desprevenidos e a beira do colapso.

Portanto, a adeséo a quarentena e o distanciamento social tornou-se essencial para
desacelerar a transmissdo. Paises impuseram bloqueios e restringiram a entrada e saida
de pessoas. Essas medidas causaram perturbacdes a cadeia de abastecimento, fazendo que
alguns itens se tornassem de dificil acesso (KUMAR et al., 2020).

Essas medidas levaram a uma crise financeira, uma vez que 0S governos precisam
de recursos extras para auxiliar no combate a pandemia. Em contrapartida a essa
necessidade, observou-se o isolamento social levando diversas empresas a faléncia e
milhGes de empregos sendo perdidos, reduzindo assim, a arrecadacdo de impostos do
governo. Assim, se deu inicio a crise econémica global (ALLAM; JONES, 2020).

Desta forma a IndUstria 4.0, pertencente a quarta revolucédo industrial, apresenta um
papel crucial para minimizar os impactos causados pela pandemia, seja no auxilio as
medidas de isolamento social, no combate a doenca ou na adaptacédo da forma tradicional
de trabalho.

O termo Industria 4.0 foi utilizado a primeira fez pelo governo alemdo para
descrever uma estratégia de alta tecnologia. Este termo vem sendo difundido para se

refere ao desenvolvimento dos “Sistemas Ciber-Fisicos” (CPS) e processos de dados
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dindmicos que usam grandes quantidades de dados para conduzir maquinas inteligentes
(BCG, 2015).

A Quarta Revolucédo Industrial motivada pelas perturbagdes geradas pelo periodo
pandémico estd mudando a natureza do trabalho & medida que tecnologias séo inseridas,
alterando o papel do homem de executor para planejador. O sistema emergente desta
revolucdo sera impulsionado por novas competéncias, como criatividade, flexibilidade,
gestdo e adaptacao.

Baseados nestes fundamentos, esta pesquisa visa identificar os impactos da
COVID-19 na transicéo para a Quarta Revolucéo Industrial, analisar como as tecnologias
da 1.4.0 foram utilizadas para sobressair as adversidades geradas pelo COVID-19 e quais
as mudancas foram geradas a partir dessa nova sistematica, seja na industria, economia
ou sociedade. A nova dindmica dos locais de trabalho ndo é o que se conhece hoje, pois
ainda estd passando por um periodo de transformacdo, tampouco o que poderia ter sido
sem a influéncia do COVID-19, as modificacfes geradas foram profundas e o mercado
jamais voltard a ser o mesmo. A tendéncia é que seja inclusivo, maduro e inovador,
considerando ndo so as necessidades da empresa, mas também dos funcionarios, criando
um equilibrio entre eles (DE LUCAS ANCILLO et. al, 2021).

1.2 Relevancia do Estudo

A crise do COVID-19 fez com que a sociedade se reinventasse para que pudessem
superar as adversidades causadas pelo virus. Embora a adocdo da Industria 4.0 ja fosse
uma tendéncia para 0s proximos anos, sua implementacdo foi catalisada como uma das
principais formas de adaptacdo a nova realidade. A utilizacdo dos pilares da 1.4.0 se
mostraram essenciais para auxiliar no controle a pandemia e criar solu¢Ges para as
adversidades geradas por ela.

E notdrio que a configuragdo social e econdmica que se conhecia no periodo
conhecido como “Pré-COVID” ndo serd restabelecido, portanto, entender quais as
implicagdes estas mudancas trardo se faz de suma importancia.

O comportamento do mercado de trabalho e suas novas exigéncias no periodo “Pos-
COVID” sofreram transformacoes relevante e continuardo estimulando a sociedade a
romper com o passado, redesenhar o local de trabalho e criar relagfes cada vez mais

benéficas entre a tecnologia e estratégia digital e 0 homem.
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1.3 Objetivos

Os objetivos que regem esta pesquisa sao:

1.3.1 Objetivo geral
Analisar por meio de uma analise bibliométrica, que abrange os periodos de 2019
a 2021, os efeitos das transformacdes geradas pelo COVID-19 nas industrias € no

mercado de trabalho mundial.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar uma pesquisa bibliografica para apresentar as principais
tecnologias da Industria 4.0 durante a pandemia do COVID-19;

e Verificar como estas tecnologias foram utilizadas e quais seus beneficios;

e Analisar os impactos das mudancas organizacionais advindas da adogéo
da Industria 4.0 no mercado de trabalho e sociedade;

e Evidenciar as mudancas nas competéncias essenciais para 0 mercado de
trabalho p6s-COVID.

1.4 Organizacdo da apresentacao dos resultados desta Pesquisa

Este trabalho de conclusao de curso esta estruturado como se segue:

Capitulo 1: Consiste em uma apresentacdo introdutoria sobre o desdobramento da
pandemia causada pelo virus SARS-CoV-2 (COVID-19) e a importancia da Industria 4.0
para mitigar os impactos sofridos, juntamente com os objetivos especificos, o objetivo
geral da pesquisa e a relevancia do estudo.

Capitulo 2: Neste capitulo, por meio de uma revisdo bibliogréfica, sdo descritos os
conceitos da Inddstria 4.0 e seus principais pilares.

Capitulo 3: Este capitulo analisa o comportamento do mercado de trabalho durante a
pandemia e destaca a atuagdo da Industria 4.0 neste segmento, salientando a alteragdo nas
qualificacdes e os perfis dos profissionais demandados pelo mercado em escala mundial.
Capitulo 4: Descreve a metodologia utilizada, percorrendo todas as suas etapas até a
obtencdo do material necessario e relevante para o estudo.

Capitulo 5: Este capitulo apresenta a analise bibliométrica realizada em 28 artigos

académicos, detalhando os resultados acerca do tema.
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Capitulo 6: Este capitulo sumariza as contatacdes mais relevantes obtidas atraves dos

conteudos anteriores e propde temas para estudos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

O processo de evolucdo da humanidade vem precedido de revolucdes industriais, que
em sua maioria, foram impulsionadas por desastres naturais ou surtos de doencas
infecciosas que ameagam a seguranca e salde publica (SARFRAZ et al., 2021).

Este capitulo contextualiza o processo das Revolugdes que ditaram as caracteristicas
do mundo moderno.

2.1 Contexto Historico

O desenvolvimento de novas tecnologias de producdo levou muitos setores
produtivos a mudanca de paradigmas. Desde a Primeira Revolucdo Industrial, a forma
de trabalho e a dindmica da economia e mercado vém se alterando. A Inglaterra foi
palco da Primeira Revolucdo entre os anos de 1760 e 1840 tendo como marco a
substituicéo do trabalho manual, que atendia todas as etapas de produgéo, pela utilizagao
da fabricagdo por méquinas movidas a vapor. Na Figura 1, sinaliza-se os marcos das
revolucgoes identificadas até os dias de hoje.

Figura 1 — Estagios das Revolugdes Industriais

4. Revolucao Industrial
baseada em Sistemas
Fisico-Cibernéticos

Primeiro controlador
légico programavel
1969
3. Revolucédo Industrial
introducso de Tl e
Primeira linha de automagdo na manufatura
produgao
1870

2. Revolucao Industrial

Introdug&o de energia
. elétrica,
Primeiro tear mecanico PR REreees

1784 divisdo do trabalho

complexidade

1. Revolugao Industrial
introdugdo da méaquina a

vapor na manufatura

Final do Inicio do Inicio dos Atualmente
Século XVIII Século XX Anos 70

Fonte: Adaptado de Kagermann, Wahlster e Helbig (2013)

A Segunda Revolugdo Industrial iniciou-se entre 1850 - 1870 e foi marcada pela

utilizacdo da eletricidade, producdo em massa e divisdo do trabalho, que culminou
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significativas evolugbes nas &reas de transporte, agricultura, elétrica, quimica,
engenharia de producdo, materiais, bioldgica, entre outras. Essa forma de producéo em
massa possibilitou a acessibilidade da populacdo a produtos que neste momento eram
produzidos a custos relativamente menores para a época e traziam as novas
caracteristicas da insercédo tecnoldgica nos contextos industriais, despertando no mundo
0 interesse pela lideranca tecnologica.

Por volta de 1970 iniciou-se mais uma mudanca no comportamento fabril com a
Terceira Revolucdo Industrial conhecida também como Revolucéao Digital, destacando-
se como 0s principais marcos o0 uso de semicondutores, computadores, telefonia movel
e internet. Neste momento inicia-se o processo de globalizacdo, aumento da
competitividade, mudanca nos processos de trabalho, flexibilidade de producéo, entre
outros fatores. Com o desenvolvimento da internet e a evolucdo das tecnologias
utilizadas, no século XXI, viu-se a oportunidade de encontro com o0s objetivos
requeridos pela nova metodologia de producéo. Diante desses recentes
desenvolvimentos tecnoldgicos e de um cenario em que ha uma procura cada vez maior
por produtos personalizados, maior complexidade, qualidade e custos reduzidos; a
ascensdo de um novo modelo de industria esta sendo discutido em todo o mundo sob o
topico de Industria 4.0 (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016).

2.2 Industria 4.0

A Quarta Revolugao Industrial € descrita por diversas terminologias, como “industria
4.0”, “Fabricas Inteligentes”, “Industria da Internet”, “Industria Integrada” e “Internet das
coisas” (HOFFMAN et al., 2017). Esses termos passaram a representar a mistura do fisico
com o digital.

As primeiras recomendaces para implementacao do projeto Plataforma Industria 4.0
(Plattform Industrie 4.0) ocorreu em 2011 na Alemanha, durante a Feira Industrial de
Hannover. Essa nova configuracdo foi lancada como parte integrante do planejamento
estratégico governamental para consolidar o pais como lider na area de tecnologia e
fortalecer sua competitividade global para se tornar o principal fornecedor, integrador e
gerador de tecnologias inteligentes (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013).

Sacomano et al. (2018) definem Industria 4.0 como um sistema produtivo, integrado
por dispositivos mdveis interligados a internet ou intranet que possibilita remotamente de

qualquer lugar a programacéo, gerenciamento, controle, cooperacdo e interacdo com o
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sistema de producdo, englobando toda a cadeia de valor, empresas, fornecedores e demais
partes envolvidas.

Para Mrugalska e Wyrwicka (2017) as maquinas mais modernas e sofisticadas em
conjunto com ferramentas dotadas de softwares avancados e sensores em rede podem ser
usados para planejar, prever, ajustar e controlar resultados e modelos para criar outra fase
na organizacao da cadeia de valor, possibilitando o gerenciamento durante todo o ciclo
do produto. Assim, a industria 4.0 € uma vantagem para se manter competitiva em
qualquer industria. Para criar um fluxo de producédo dinamico, a otimizacdo da cadeia de
valor deve ser controlada de forma autdnoma.

Corroborando com essa ideia, Wang et al. (2016) descreve a Industria 4.0 como
um sistema que faz uso de tecnologias emergentes e conta com o rapido desenvolvimento
de méaquinas e ferramentas para lidar com desafios globais, a fim de melhorar os niveis
na inddstria. O conceito principal deve ser a utilizacdo de tecnologia de informacéo
avancada para implantar servicos de 10T. A producdo deve ser rapida e uniforme com o
minimo de ociosidade, resultando em produtos que apresentam mais qualidade, sistemas
mais eficientes e custos menores.

No formato da Industria 4.0, os processos sdo digitalizados e integrados
verticalmente em toda organizacao, desde o planejamento até a distribuicdo e servigos.
Todos os dados gerados durante o processo, como eficiéncia, gestdo da qualidade e
planejamento de opera¢des sdo disponibilizados em tempo real, em uma rede integrada
(PWC, 2016).

Dessa forma, melhorias na gestdo das empresas serdo observadas, uma vez que
cada sistema sera independente, capaz de identificar suas necessidades e se comunicar
com outros sistemas transferindo informacdes. Isso permitira rapidas tomadas de decisdo
e respostas autbnomas dos sistemas de produgdo (BLANCHET et al., 2014).

As primeiras recomendagOes para a implementacdo da Industria 4.0 foram

publicadas no documento *‘Industrie 4.0 Working Group” como:

“(...)No futuro, as empresas estabelecerdo redes globais que
incorporam suas méaquinas, sistemas de armazenamento e instala¢fes de
producdo na forma de Cyber Physical Systems (CPS). No ambiente de
fabricagdo, esses sistemas compreendem maquinas inteligentes, sistemas
de armazenamento e instalacbes de producdo capazes de trocar

informacdes de forma autdbnoma, desencadear acfes e controlar uns aos
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outros de forma independente (...)” (KAGERMANN; WAHLSTER;
HELBIG, 2013) (p.5).

2.3 Pilares da Industria 4.0

A Industria 4.0 se baseia em nove pilares principais, que transformaram as células
de producdo isoladas e otimizadas em um fluxo de producdo totalmente integrado,
automatizado e otimizado. Esse novo formato gera uma mudanca nas relagdes ndo s
entre homem e méquina, mas também nas relagdes entre fornecedores, produtos e clientes
(BCG, 2015). A Figura 2 representa a composicdo atual dos pilares que serdo
apresentados a seguir.

Figura 2 — Pilares da Industria 4.0
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Fonte: Adaptado de BCG (2015)

2.3.1 Sistemas Cyber-Fisicos (CPS) e Seguranca Cibernética

De forma geral, os Sistemas Fisico-Cibernéticos (Cyber-Physical Systems) tambem
conhecido como CPS, podem ser definidos como sistemas em que ocorre uma forte
integracdo entre computagcdo, comunicacdo e tecnologias de controle para alcangar
estabilidade, desempenho, confiabilidade, robustez e eficiéncia (RAJKUMAR et al.,
2010).
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Para Bonilla et al. (2018) Sistemas Fisico-Cibernéticos sdo por definicdo sistemas
mecatrénicos compostos por sensores e atuadores, controlados por softwares, que
utilizam a analise de dados para supervisionar e controlar processos industriais no campo
fisico, sejam eles mecénicos, quimicos, térmicos ou elétricos. Os dados gerados sdo
disponibilizados em tempo real ao ambiente virtual por meio de interfaces gréficas
amigaveis ao ser humano.

Cada sistema de producao do CPS € constituido de sensores que abrangem todos os
aspectos fisicos para que estes possam ser conectados aos modelos virtuais. Este sistema
¢ comum na sociedade e interage constantemente com humanos, justificando a
necessidade de que se comporte de forma estavel e tenha 0 comportamento esperado
quando utilizado para fins de Inteligéncia Artificial (MOSTERMAN; ZANDER, 2016).

Poovendran (2010) difere o CPS de um sistema regular ou integrado devido ao uso de
tecnologias de comunicagéo, com a utilizagdo em grande escala de sensores e atuadores,
a nova ferramenta apresenta um poder mais de lidar com situagfes complexas e com
menos reducdes de desempenho.

Schuh et al. (2014) complementam que para se beneficiar de toda eficiéncia gerada
pela utilizacdo de um CPS, este deve ser implementado em toda a cadeia de valor, do
planejamento a distribuicdo para o cliente final. E, como desafio, o CPS deve ser
projetavel e controlavel para o gerente de producdo, que precisa estar habil a interagir de
forma intuitiva com o sistema.

A Seguranca Cibernética (Cyber Security) tornou-se um elemento chave na
composicdo da Industria 4.0, como uma forma de conter as intengdes nocivas de ataques
realizadas por hackers, que podem ter um impacto destrutivo no ambiente de negocios.
Existem algumas solucdes que auxiliam na protecdo contra os ataques cibernéticos, dentre
elas a analise de ocorréncias anteriores por meio do controle de radiacdo para se preparar
e evitar que novos ocorram. Além disso é necessario criar um Sistema de defesa nacional
e treinar os funcionarios contra este tipo de ataque (CHO; WOO, 2017).

WASLO et al. (2017) ressaltam que quando as cadeias de suprimentos, fabricas,
clientes e operacdes estdo conectadas os riscos gerados pelas ameacas cibernéticas se
tornam cada vez maiores, portanto, a seguranca deve estar intrinseca da estratégia,
desenvolvimento e operages, sendo levado em consideragdo desde o inicio de qualquer

iniciativa relacionada a IndUstria 4.0.
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2.3.2 Internet das Coisas (l1oT) e Servigos (10S)

A Internet das Coisas (Internet of Things (I0T)) é vista como uma extensdo da
internet atual que permite que objetos se conectem a rede, ou seja, cadeia que articula a
comunicacgdo virtual com o fisico por meio de uma rede mundial.

A loT funciona através da identificacdo por radiofrequéncia, sensores
infravermelhos e sistemas de posicionamento global além de se dispor da utilizacdo de
tecnologias modernas de comunicacdo que permitem que objetos desconhecidos
conectados a Internet percebam os itens de identificacdo inteligente, a localizacdo,
rastreamento, monitoramento e gerenciamento de uma rede (LIU; MIN-HUA; YU, 2016).

Com a utilizacdo da 1oT o produto ¢é habilitado para emitir uma comunicacéo
relativa a quando esta sendo produzido e solicitar que seja recolhido para entrega, como
exemplo, enviar um e-mail para o sistema de pedidos informando que esta finalizado e
pronto para ser entregue. As fabricas, nesse contexto, também necessitam se conectar
para adaptar os cronogramas de producdo entre elas e otimizarem sua capacidade
(BLANCHET et al., 2014).

Um estudo realizado pela BCG (2015) complementa que a Internet das coisas
estdo geralmente organizadas em uma pirdmide de automacéo vertical, em que sensores
e dispositivos de campo com inteligéncia limitada alinhados a controladores de
automacdo alimentam um sistema de controle de processo de fabricacdo abrangente.
Permitindo que os dispositivos de campo se comuniquem e interajam entre si € com
controladores mais centralizados, conforme necessario. A loT também descentraliza
analises e tomadas de decisdo, permitindo respostas em tempo real.

Complementando a Internet das Coisas, a Internet de Servicos (Internet of
Services-10S) tem como objetivo possibilitar que os fornecedores de servicos oferecam
seu produto pela internet, chegando a alcancar uma escala mundial. Os servicos séo
oferecidos e combinados em servicos e valor agregado e comunicado aos usuarios e
consumidores, podendo ser acessados em varios canais. Esses servi¢cos podem oferecer
suporte a recursos funcionais e técnicos (BUXMANN; HESS; RUGGABER, 2009,
p.341-342).

2.3.3 Analise de Big Data
O desenvolvimento da internet ao longo dos anos culminou em uma elevada

quantidade de informacOes advindas das mais diversas fontes, fazendo com que o
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processamento e analise se tornassem complexos. Para a ferramenta capaz de compilar,
analisar e gerenciar esse grande grupo de dados atribui-se o0 nome Big Data (DUMBILL,
2011).

De acordo com os estudos apresentados por MANYIKA et al. (2011, p.1) para
Mc-Kinsey Global Institute

“O Big Data pode ser definido como conjuntos de dados cujo
tamanho é além da capacidade tipica de banco de dados de ferramentas
de software para capturar, armazenar, gerenciar e analisar (...
Presumimos que, enquanto a tecnologia avanca ao longo do tempo, o
tamanho dos conjuntos de dados que se qualifica como grande volume de
dados também aumentard. O Big Data em muitos setores hoje varia de

algumas dezenas de terabytes a varios petabytes (milhares de terabytes)”

Em um contexto como o da Industria 4.0, a coleta e avaliacdo abrangente de dados
de muitas fontes diferentes, equipamentos e sistemas de producao, bem como sistemas de
gerenciamento corporativo e de clientes, se tornardo padrdo para apoiar a tomada de
decisdes em tempo real (BCG, 2015).

Os geradores de Big Data sdo baseados em cinco pilares essenciais conhecidos
como 5Vs: Velocidade, volume, variedade, veracidade e valor. Devem-se criar dados
escalonaveis (Volume) de fontes e tipos diversos (Variedade) sob ageis taxas de geracdo
(Velocidade) mantendo as caracteristicas importantes dos dados brutos (Veracidade) e
ainda garantir que essas informac6es obtidas sejam Uteis para o processo pretendido,
atividade ou analise (MACHADO, 2018).

2.3.4 Realidade Aumentada (RA)

A Realidade Aumentada (Augmented Reality) pode ser definida como um sistema
dotado de inteligéncia artificial que sdo capazes de aprender a partir das instrucdes dadas
e respostas obtidas anteriormente no processo. Com isto, possibilita a tomada de decisdo
automatica (SCHWAB, 2016).

Essa tecnologia pode criar um grande impacto em trabalhos de manutencéo
propiciando uma reducéo significativa do tempo necessario para execucdo e a diminuicao
dos potenciais erros envolvidos na atividade. A RA pode prever as falhas com alta
precisdo, permitindo que a frequéncia de manutencéo seja mantida em nimeros baixos,
utilizando a preditiva para evitar qualquer falha indesejada. Reduzindo o custo da

realizacdo de manutencdes preventivas desnecessarias (MASONI et al., 2017).
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2.3.5 Computacdo em Nuvem

A nuvem ¢é representada como um conjunto de hardwares, redes de
armazenamento e interfaces que entregam servi¢os de computacdo como produto final,
podendo ser representada como a internet. Esse novo sistema Cloud Computing elimina
muitas restricdes do ambiente computacional tradicional, reduzindo significativamente as
variaveis espaco, tempo, energia e custo (HURWITZ et al., 2010).

Os sistemas em nuvem permitem que as empresas disponham de uma
comunicagdo em tempo real com o sistema de producdo, ja que estardo gerenciando um
grande volume de dados em sistemas abertos, tonando a atualizacdo e backup faceis e
continuos (HENG; NEITZEL, 2012).

2.3.6 Manufatura Aditiva (3D)

A manufatura aditiva Additive Manufacturing apresenta um crescimento
exponencial no modelo de Industria 4.0, sendo apresentada como técnicas capazes de
fabricar objetos tridimensionais adicionando camadas uma sobre as outras. Essas
tecnologias sdo consideradas o futuro da manufatura, por possibilitarem a producdo de
pecas de uma vasta gama de materiais, incluindo plasticos, ceramicas e metais (BUTT;
MEBRAHTU; SHIRVANI, 2016).

Esse método de manufatura apresenta diversas vantagens em relacdo a outros, mas
destaca-se pela capacidade de fabricar formas geométricas extremamente desafiadoras
ou, em alguns casos, impossiveis de serem fabricadas de outra forma (BUTT;
MEBRAHTU; SHIRVANI, 2017).

NGO et al. (2018) complementam que a customizacéo e personalizacdo sdo outras
vantagens que colocam a Manufatura Aditiva como tecnologia chave para a industria.
Esse método vem sendo bastante utilizado no campo aeroespacial, automotivo e na
indUstria médica. As industrias tem utilizado essa forma de producéo para gerar vantagem
competitiva através da redugdo do tempo de ciclo de produto, maior valor agregado e

viabilizar um alto nivel de personalizagdo (GIBSON et al., 2021).

2.3.7 Robds Autdbnomos
Os robés autdbnomos (Autonomous Robot) j& vém sendo utilizados na produgdo

industrial ha algum tempo, para realizacédo de atividades complexas em um curto prazo.
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No contexto da Industria 4.0, os rob6s autbnomos ou robds colaborativos apresentam
maior flexibilidade, funcdes mais avancadas e sdo de facil operacdo em varios campos.
Esta evolugdo caminha para 0 modelo onde os robds interagirdo entre si e com humanos
de forma ativa, através do uso de manipuladores. Esses rob6s serdo mais baratos e
sofisticados, a fim de alcangar melhores habilidades em comparagdo com o0s usados
atualmente na area de manufatura. Além disso, eles custam menos e tém uma gama maior

de recursos do que os usados na fabricacdo hoje (TAY et al., 2018).

2.3.8 Simulagéo

Nas ltimas décadas a simulacao se consolidou como uma ferramenta indispensavel
para compreender a dinamica dos sistemas de negdécios, sendo fortemente utilizada como
um instrumento para o planejamento operacional e estratégico das empresas. Contudo,
com a crescente integragdo dos sistemas de simulacdo no gerenciamento do ciclo de vida
do produto, os requisitos tem mudado consideravelmente. O aumento das variaveis e dos
niveis de customizacdo do produto tem requerido sistemas de producdo mais flexiveis,
assim como nos modelos de simulacéo.

O paradigma da Industria 4.0 requer a modelagem de manufatura e outros sistemas
por meio do conceito da fabrica virtual e o uso de inteligéncia artificial avancada
(cognitiva) para controle de processo, que inclui ajuste autbnomo aos sistemas de
operacdo (auto-organizacao) (RODIC, 2017).

Para Asadollahi-Yazdi et al. (2020) e Rodic (2017) este conceito estende o uso da
modelagem de simulacéo a todas as fases do ciclo de vida do produto, onde os produtos
sdo primeiro desenvolvidos e testados em detalhes completos em um ambiente virtual,
incluindo maquinas, produtos e humanos, assim, utiliza-se as informacdes geradas e
coletadas no processo anterior, para configurar a producdo fisica. Combinar os dados da
vida real com os modelos de simulacdo do projeto permite previsdes precisas de
produtividade e manutencdo com base nos dados realistas, além de reduzir
significativamente o tempo de setup das maquinas e ocasionar o aumento da qualidade da

producéo.

2.3.9 Gémeo Digital
Com a utilizagdo de dados em tempo real, a simulagdo computacional aproxima o

mundo fisico e virtual. O resultado obtido com captura dessas informacgdes ¢ chamado
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Digital Twin (Gémeo Digital). A aplicacdo dessa tecnologia na Industria 4.0 faz com que
em todo processo de criacdo de um objeto no mundo real também crie um no mundo
virtual, o que permitira a realizacdes de testes e aperfeicoamentos no mundo virtual antes
de qualquer producéo real (ABREU et al., 2017).

IBM (2021) exemplifica o uso do Digital Twin atravées da utilizacdo de uma turbina
eblica como objeto. Estaturbina é equipada com varios sensores que provém informacdes
sobre diversos aspectos do objeto, como sua producéo de energia, temperatura, condi¢des
climéticas entre outros. Esses dados serdo transmitidos ao sistema e aplicados a copia
digital. Uma vez informado com esses dados, o modelo virtual passa a ser utilizado para
realizacdo de testes, verificar problemas de desempenhos e realizar melhorias que serdo

replicadas de volta ao objeto fisico original.

2.3.10 Blockchain

Blockchain € uma tecnologia que esta ganhando espaco oferecendo assisténcia
segura e confiavel para realizacdo entre participantes que ndo necessariamente tém
credibilidade entre si e que estdo em uma rede P2P (Peer-to-Peer Computing)

O P2P (computacao de ponto a ponto) é uma tecnologia que possibilita a independéncia
de uma organizacao central ou hierarquica, além de dispor aos seus

integrantes as mesmas capacidades e responsabilidades, permitindo que qualquer
dispositivo possa acessar diretamente 0s recursos de outro, sem a centralizacdo do
controle (PARAMESWARAN et al., 2001).

O blockchain, pois cria digitalmente uma entidade de confianga descentralizada,
eliminando a necessidade da utilizacdo de entidades certificadoras e centralizadoras de
transacdes como bancos, cartorios e até mesmo o proprio governo. Esta tecnologia tem
sido aplicada em setores como finangas, salde, artes, governo, além da prépria
computacao, através de protocolos de redes, nuvem e névoa, 10T entre outras (GREVE et
al., 2018).

Um exemplo do funcionamento desde sistema € a bitcoin que utiliza a tecnologia
blockchain para ser transferido, comprado e vendido, sem necessidade de autenticagéo e
verificacdo de uma terceira parte, utilizando o blockchain como um sistema de pagamento
e registro de transac¢Ges inovador, descentralizado e privado que apresenta alto nivel de

seguranga, porém nao é resguardado pelo Estado (CARVALHO et al., 2017).
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3. PERIODO PANDEMICO E O MERCADO DE TRABALHO

Em dezembro de 2019, a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS) anunciou o surto
de uma doenca infecciosa emergente devido a uma cepa especifica do virus corona
chamada SARS-CoV-2 mais conhecido como COVID-19.

A disseminacdao desse virus em todo o0 mundo ocasionou um choque econdmico que
abalou o mercado de trabalho, impactando a oferta de bens e servicos, a demanda em
consumos e investimentos e desafiou o comércio global (ILO, 2020).

Ao longo dos séculos transformagdes tecnoldgicas, sociais e politicas impactaram
profundamente economias e a forma trabalho. Neste caso tanto a Industria 4.0 quanto a
pandemia se apresentam como dois fendmenos revolucionarios que direcionardo a
grandes mudancas.

Para minimizar os impactos, as instituicdes estdo sendo desafiadas a ndo apenas
buscarem solucdes a curto prazo para administrar a crise, e sim, desenvolver opgoes
estratégicas para o futuro. E evidente que o COVID-19 funcionara como um catalisador
para a adogdo das tecnologias que compdem a Quarta Revolucdo Industrial, mudando

fundamentalmente a economia.

3.1 Oferta de trabalho

Com o objetivo de conter a propagacao do virus, governos anunciaram medidas
preventivas, como o lockdown, termo que se refere ao fechamento total ou parcial de
escolas, escritdrios, fabricas, parques, estacBes ferroviarias e até mesmo o espaco aéreo,
impactando as relagfes comerciais e sociais.

Como a mudanca na forma de trabalho aconteceu de forma abrupta, organizac6es
enfrentaram dificuldades relacionadas a qualificacdo de seus empregados quanto ao uso
das tecnologias ou até mesmo na viabiliza¢éo do trabalho remoto (BACKES et al., 2020).

A Figura 3 representa as taxas de desemprego durante as maiores crises economicas

mundiais.
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Figura 3 — Série historica de desemprego em uma selegdo de paises e regides
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EA17 = Bélgica, Alemanha, Estonia, Irlanda, Grécia, Espanha, Franga, Italia, Chipre,
Luxemburgo, Malta, Holanda, Austria, Portugal, Eslovénia, Eslovaquia e Finlandia.

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Durante os periodos de estabilidade relativa do mercado de trabalho, o desemprego
fica proximo ou em torno de 5% e durante os periodos de crise excede 10%.

Na crise financeira de 2010, o desemprego atingiu um pico de 8,5% chegando a
uma média de 5% apenas no final de 2019. De acordo com a Organizacdo Internacional
do Trabalho (OIT), no primeiro semestre de 2020, os numeros reais do desemprego
saltaram para uma média de 6,6% no segundo trimestre de 2020, com previsao de alcance
de um pico de 12,6% (WEF, 2020).

Seguindo a tendéncia mundial, a taxa de desemprego do Brasil no quarto trimestre
de 2021 apresentou um indice de desemprego de 11,1% (IBGE, 2021).

3.2 O impacto do COVID na transic¢ao para a Industria 4.0
A pandemia forgou as empresas a cumprirem uma variedade de regras e politicas
de seguranca obrigatdrias para manter o chdo de fabrica em funcionamento ou reabrir

suas instalagbes apos o fechamento. De acordo com os dados divulgados pela Falk et al.
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(2020) alguns pontos chaves podem ser observados em relacdo ao comportamento de

adaptacdo a economia e ao mercado p6s COVID-19 como os apresentados a seguir:

1. Adocdo da tecnologia: Devido ao lockdown a procura pelos modelos de
negocios digitais tem atingido grandes niveis. Tem-se observado a importancia de
estruturas digitais de alta performance e redes de comunicagdo, ndo sé para a industria,
mas também para o sistema de saude, administracdo publica e educacao. A crise também
evidenciou déficits e diferencas relacionadas ao nivel de maturidade industrial e outros
setores quando se fala de dados em tempo real, maturidade digital, velocidade e
capacidade de adaptacao.

2. Flexibilidade e agilidade se tornaram a base da competitividade: Um dos
principais prontos na transi¢cdo para a Industria 4.0 serd variedade e flexibilidade de
volume. Empresas Flexiveis que podem rapidamente se adaptar a novos mercados e
produtos quando ha necessidade de reagir a grandes impactos exdgenos.

3. Resiliéncia: A Resiliéncia esta se tornando um dos principais motivadores
para a adocao dos sistemas inteligentes (Al). Cadeias de valor serdo encurtadas e mais
parceiros serdo adicionados, para proteger componentes criticos e aumentar a
flexibilidade na producéo e prestacao de servicos.

4. Localizacdo das demandas de manufatura e adaptacdo de produto e
processo: Fabricas locais flexiveis funcionardo através de uma producao por contrato
para varios fornecedores de produtos (marcas) para um mercado limitado, requerendo
novos negocios de manufatura (Manufacturing - as - a Service) e também produtos com
menos complexidade, maior flexibilidade e o uso de produtos locais e materiais
reciclados.

5. Surgimento de novos ecossistemas e mercados: Interrupcdes nos sistemas
de abastecimento globais e fortes flutuagdes na demanda interromperam o equilibrio nas
cadeias de suprimentos em diversos setores, para combinar necessidades e recursos,
novos mercados e plataformas de colaboracdo estdo surgindo nas industrias e fora dos
relacionamentos ja estabelecidos, como por exemplo, na producdo de equipamentos,
capacidade freelance, materiais, ou pecas do fornecedor.

6. Modelos de faturamento inovadores: Precificagcdo inovadora e novas
formas de entrega como servigos (as-a-service), pagamento por uso ou assinatura estéo

se tornando cada vez mais atraentes. Modelos de negdcios que oferecem baixo
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investimento inicial e termos flexiveis para seus clientes serdo beneficiados. Por outro
lado, também exigem novas habilidades de engenharia para projetar e desenvolver esses
ativos inteligentes e habilidades de inovacdo dedicadas aos modelos de negocios
correspondentes de forma sistematica.

7. Competéncias requeridas estdo mudando radicalmente: Para obter lucros
com os modelos digitais de negdcios na Industria 4.0, algumas competéncias em
engenharia e producdo devem ser complementadas por uma prestacdo de servico de
qualidade e orientacdo ao usuéario, além do marketing digital e know how de recursos
financeiros. Acima de todas as competéncias o desenvolvimento de colaboragdo e
interacdo nas redes virtuais esta se tornando um fator decisivo.

8. Aumento da importancia dos servicos remotos: No ambito industrial,
digitalizacdo e automacéo estdo crescendo. A possibilidade de trabalhar em casa esta se
expandindo também para a producdo Industrial. Gerenciar remotamente uma planta ou
mesmo operando uma estacdo de trabalho de casa se tornara possivel. Fornecedores e
provedores de solucdes com as ofertas de servicos digitais correspondentes terao,
portanto, um aumento significativo na demanda. Em particular, ofertas de servico
remotos. Realidade virtual e aumentada (VR/AR) tecnologias, robotica colaborativa e
inteligéncia artificial industrial irdo se destacar.

9. Flexibilizacdo do trabalho promove novas formas de organizacdo e
aprendizagem: A flexibilidade ganha durante os meses da pandemia continuara
avancando, principalmente no que diz respeito as formas de trabalho e aprendizagem. O
home office continuara a fazer parte integrante da organizacédo do trabalho. Na industria,
estes processos serdo radicalmente alterados por servigos remotos, com base em dados
tomada de decisao (por exemplo, manutencdo preditiva) e 0 aumento do uso de recursos
digitais gémeos e ferramentas de realidade virtual. Educagdo e o treinamento seguirdo
esses desenvolvimentos e usardo cada vez mais formatos de entrega digital.

10. Industria 4.0 como facilitador para sustentabilidade: A pandemia reforgou
a importancia da gestdo com forte foco na sustentabilidade ecoldgica e social. A
digitalizacdo e novas configuracbes da cadeia de valor podem levar a melhorias
significativas relacionadas ao consumo de materiais e energia em todo ciclo de vida do
produto, da engenharia e producdo a manutencao e descarte.

As tecnologias da Industria 4.0 estdo sendo pegas chaves para manter as

instalagBes funcionando de forma segura tanto no curto prazo quanto ao longo prazo.
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A Figura 4 apresenta uma breve explicagédo de como essas ferramentas vem sendo
aplicadas tanto na inddstria quanto no combate ao COVID-19.

Figura 4 — A adoc¢do da automacéo pode ser acelerada para tecnologias selecionadas
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Fonte: Traduzido de Lund et al. (2021)

A Figura 5, Figura 6 e Figura 7 ilustram como o sistema hibrido vem sendo
adotado de diferentes formas em vérios setores e como sua dindmica vem gerando

robustez e qualidade.
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Figura 5 — Transformacdo de analises e inteligéncia artificial em operacGes responsivas
e flexiveis com a adoc¢do da Industria 4.0
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Fonte: Adaptado de McKinsey (2020)

Para exemplificar como este formato industrial foi adotado pelas empresas para
se adaptar as necessidades geradas durante o periodo pandémico a McKinsey (2020) lista
alguns casos em diferentes areas industriais, como:

Os fabricantes de bens automotivos e industriais se conectaram aos dados do
fornecedor por meio de intercambio eletrbnico de dados (EDI) para um melhor
planejamento de resposta a crises.

Um fabricante global de bens de consumo usou analises avancgadas e dados de
tendéncias desde o abrupto aumento dos casos COVID-19 para gerar um modelo
detalhado de suas operagdes em localidades mais afetadas pela pandemia. Ao criar um

Digital Twin de sua rede de abastecimento, o fabricante passou a prever o comportamento
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do cliente e do mercado com cerca de 10 dias de antecedéncia, tendo assim, tempo habil

para realizar ajustes nos planos de producéo e outras contra medidas necessarias.

Figura 6 — Utilizacdo da automacéo para melhorar a qualidade, seguranca e
produtividade.
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Fonte: Adaptado de McKinsey (2020)

McKinsey (2020) exemplifica este modelo através dos seguintes casos:

Um fabricante de equipamentos de protecdo individual conseguiu expandir a
capacidade de producdo durante 0 COVID-19 com a utilizacdo de oculos de Realidade
Aumentada, assegurando sua for¢a de trabalho e superando os imprevistos gerados devido

as restri¢des de viagens.
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Uma empresa global de bens de consumo possibilitou o gerenciamento remoto
completo de seus sites por meio da integracdo de ponta a ponta dos painéis de
desempenho.

Dispositivos de Realidade Virtual tem sido utilizado para que um especialista
possa treinar técnicos menos especializados localizados em outro local.

Enel, a empresa italiana de energia, para continuar suas operacfes durante o
periodo de lockdown, inseriu 6culos de realidade aumentada para conduzir inspecdes de
controle de qualidade remotamente.

O uso de auto checkout em supermercados, pedidos em aplicativos ou utilizagédo
de QRcode sdo ferramentas que foram adotadas para manter o distanciamento
recomendado durante a pandemia.

A utilizacdo dessas ferramentas esta mudando a dinamica do mercado a medida
que as empresas reinventam a forca de trabalho e buscam eficiéncia por meio da
automacao, acarretando um maior deslocamento de trabalhadores em algumas ocupacdes,
ao mesmo tempo em que aumenta 0 emprego e o crescimento em outros (LUND et al.,
2021).

3.3 Alteracéo na forca de trabalho

A historia mostra que recessdes levaram as empresas a redefinir sua forma de
trabalho para superar grandes crises econdmicas, as Figuras 7 e 8 evidenciam a correlacédo
direta entre a eliminag&o de trabalhos manuais repetitivos e 0 aumento de investimentos
em tecnologias de automacéo, gerando a substituicdo da méo de obra Lund et al. (2021).

Na Figura 7 observa-se que a maior porcentagem de perdas de empregos em
ocupacdes com atividades repetitivas (rotina) e que ndo requerem habilidades refinadas
pode ser atribuida a periodos de recessao. Esta tendéncia se repete em estudos realizados
nos Estados Unidos, Espanha, Franga e Reino Unido.
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Figura 7 — Em recessdes anteriores, trabalhos de rotina (ou repetitivos) foram
deslocados e nunca totalmente recuperados
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Fonte: Adaptado de Lund et al. (2021)

Durante as principais crises americanas ocorre a queda das instalagfes roboticas no

meio industrial, porém, se recupera logo apos o periodo de recessdo. Este fenémeno é
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destacado durante a crise de 2009, onde observa-se a queda do ndmero global de
instalacBes de rob6s industriais. No entanto, no periodo de recuperacdo pos crise este
numero passa a subir de forma acelerada, gerando uma mudanca na forma de operacao

das empresas.

Figura 8 — Instalacdes de robds industriais mostraram forte recuperacédo e crescimento
apos recessdes anteriores
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Fonte: Adaptado de Lund et al. (2021)

Mesmo antes da pandemia a automatizacdo dos ambientes de trabalho ja estava
sendo realizada, porém, com as necessidades geradas pelo COVID-19, como por
exemplo, o trabalho remoto, distanciamento social, crise na distribuicdo de suprimentos
entre outras, aceleraram essa mudanca de forma exponencial Gartner (2020).

Embora a retracdo causada pela pandemia apresente caracteristicas diferentes das
outras recessdes acredita-se, baseada nas a¢cdes tomadas pelas empresas até 0 momento,
que o comportamento em relacdo a adogdo da tecnologia ndo ser diferente. O uso da
automacao pode ser considerado o principal aliado para que as empresas e a sociedade se
sobressaiam tanto durante quando no pés periodo pandémico.

Esta mudanca na dinamica do mercado é exemplificada pela Figura 9 que ilustra
a previsdo do comportamento do mercado de trabalho até 2030.
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Figura 9 — Variacdo estimada na parcela do emprego total, cenério p6s-COVID-19,
pontos percentuais, 2018-2030
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Fonte: Adaptado de Lund et al. (2021)

Embora os resultados variem em cada pais devido a diversos fatores econémicos,
sociais, sanitarios e politicos é possivel perceber uma tendéncia para que 0s maiores
crescimentos na demanda de profissionais serdo nas areas da salde, ciéncia, tecnologia,
engenharia, matematica e transporte. Em contrapartida, os empregos de atendimento ao
cliente em varejo e hospitalidade, servigos de alimentacdo, producédo e chéo de fabrica e

funcdes de suporte em escritorios apresentardo as maiores quedas.
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3.4 Adequacdo a nova dinamica de trabalho pés COVID-19

A abertura para mudangas e a mudanca de mentalidade foi essencial no momento de
crise. A revolucdo digital até entdo vista apenas como causa de destruicdo de empregos,
nesta situacdo, passa a ser vista como um apoio a economia e a sociedade. A revolucéo
passa a ser a principal oportunidade para mitigar a crise sanitaria gerada pelo virus e
também minimizar os problemas causados pelas medidas preventivas, como a distancia
dos trabalhadores nos postos de trabalho, lockdown e crises na cadeia de suprimentos.
(MELLUSO et al. 2020).

O futuro do trabalho vem sofrendo alteragcbes no periodo pandémico e sua
consolidacdo p6s COVID-19 mudara completamente a dindmica do mercado, conforme
ilustra a Figura 10.

Figura 10 — O futuro do trabalho na era p6s pandémica
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Fonte: Adaptado de Lund et al. (2021)

Lund et al. (2021) destacam como o periodo pds pandémico tende a afetar algumas
profissGes, como aquelas que suas atividades possuem um maior numero de proximidade
fisica. Categorias relacionadas ao atendimento médico, cuidados pessoais, lazer, viagens
e atendimento ao cliente presencial, além da proximidade fisica lidam com a ado¢éo de

tecnologia que vem substituindo de forma abrupta grande numero desses profissionais.
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A categoria de interagdo com clientes, por exemplo, inclui profissionais como
trabalhadores do varejo, bancos e correios, entre outros. O e-commerce ganhou grande
espaco nessas areas e provavelmente sera cada vez mais frequentes no periodo pds
pandemia, fazendo que estas profissdes se tornem cada vez mais escassas.

J& no caso da producdo e manutencdo em areas externas, a COVID-19 ndo
impactou de forma expressiva esta atividade, ja que o trabalho ndo exige proximidade
fisica e as interacbes com outras pessoas sdo poucas, além de ser executado em um
ambiente ao ar livre.

Uma nova realidade de trabalho leva a consolidacéo de novas competéncias e ao
surgimento de novos perfis profissionais. Como abordado anteriormente, as profissdes
voltadas para atividades rotineiras repetitivas serdo extinguidas e estas passardo a ser
exercidas por robds. O homem ndo mais sera apenas executor, seu papel principal sera
estratégico.

Neste novo formato, acredita-se que a previsdo para o mercado de trabalho se
configure de acordo com o Quadro 1 e 2.

Quadro 1- Alteracdo na forca de trabalho em 2025 (Aumento da demanda)
Aumento da demanda

1 Analistas e cientistas de dados

2 Especialistas em Inteligéncia Artificial

3 Especialista em Big Data

4 Especialista em Estratégia e Marketing Digital

5 Especialista em Automagao de Processos

6 Profissionais de Desenvolvimento de Negdcios

7 Especialista em Transformacdo Digital

8 Analistas de Segurancga da Informagao

9 Desenvolvedores de Softwares e Aplicativos

10 Especialistas em Internet das Coisas

11 Gerente de projetos

12 Gerentes Administrativos e de Servigos Comerciais
13 Profissionais de Banco de Dados e Rede

14 Engenheiros Robdticos

15 Conselheiros Estratégicos

16 Analista de Gestao e Organizacao

17 Engenheiros FinTech

18 Mecanicos e Reparos de Maquinas

19 Especialista em Desenvolvimento Organizacional
20 Especialista em Gerenciamento de Riscos

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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Quadro 2 — Alteracdo na forca de trabalho em 2025 (Diminui¢do da demanda)

Diminui¢ao da demanda

1 Escriturdrio de Entrada de Dados

2 Secretarias Administrativas e Executivas

3 Assistentes de contabilidade e folha de pagamento

4 Contadores e Auditores

5 Trabalhadores de Montagem e Fdbrica

6 Gerentes Administrativos e de Servicos Comerciais

7 Gerentes de Informacao do Cliente e Administragdo
8 Gerente Geral e de Operacgbes

9 Mecanica e Reparo de Maquinas

10 Auxiliar de Registro de Material e Manutencado de Estoque
11 Analista Financeiro

12 Trabalhadores de Servicos Postais

13 Representantes de vendas

14 Gerentes de Relacionamento

15 Caixa de Banco e atividades relacionadas

16 Vendedores de Rua e Porta-a-porta

17 Instaladores e Técnicos de Eletronicos e Comunicacdes
18 Especialista em Recursos Humanos

19 Especialistas em Treinamento e Desenvolvimento
20 Trabalhadores na area de Construcgdo

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Ter habilidades digitais ha empresa ndo é mais uma questao de vantagem competitiva,
mas sim de sobrevivéncia. Em segundo lugar, veremos o surgimento de perfis
relacionados a gestdo de riscos, garantindo o cumprimento das normas de seguranca e,
especificamente, ao monitoramento de risco biolégico. Em particular, serd o foco em
habilidades sociais, como gerenciamento de tempo, criatividade e resiliéncia (MELLUSO
et al. (2020) e FALK et al. (2020).
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Quadro 3 — Competéncias em alta na nova dindmica do mercado de trabalho

Competéncias em alta

Pensamento analitico e inovacao

Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem

Resolucdo de problemas complexos

Pensamento e analise critica

Criatividade, originalidade e iniciativa

Lideranca e influéncia social

Uso, monitoramento e controle de tecnologia

Projeto e programacao de tecnologia

©O©| 00| Nl o o | W N

Resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade

[EEN
o

Raciocinio, resolucdo de problemas e ideacéao

[EEY
[EEY

Inteligéncia emocional

[EEN
N

Solucéo de problemas e experiéncia do usuério

[EEN
w

Orientacédo para 0 servigo

[EEN
M~

Anélise e avaliacdo de sistemas

[EEN
a1

Persuasao e negociagédo

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

O processo de recrutamento e sele¢do pds pandemia trara as soft skills (competéncias
sociais) como competéncias tdo importantes como as hard skills (competéncias técnicas).
Os profissionais deverdo ser mais colaborativos, resilientes e mais assertivos em sua
atuacdo diaria. Tanto lideres quanto equipes deverdo ser flexiveis, entender sobre os
processos e demandas da organizacdo, sendo a empatia imprescindivel. Um novo perfil

de profissionais, portanto, esta surgindo.

3.5 Analise do perfil de trabalho por pais

Esta secdo apresenta a anélise do perfil de empresas localizadas no Brasil, Franca e
Estados Unidos. O estudo publicado no Forum Econdmico Mundial mostra como as
novas tendéncias abordadas anteriormente estdo mudando a dindmica do mercado e as

habilidades essenciais dos trabalhadores.
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3.5.1 Brasil
A Figura 11 e a Figura 12 mostram como as empresas brasileiras estdo buscando
superar as adversidades do periodo de crise e quais tecnologias da 1.4.0 estdo sendo

esséncias para esta transformacao.

Figura 11: Estratégias adotadas pelas empresas brasileiras
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Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Figura 12: Tecnologias adotadas pelas empresas brasileiras
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A mudanca na dinamica de trabalho afeta diretamente os profissionais inseridos no
sistema, os Quadros 4. 5 e 6 apontam quais as profissdes mais promissoras, as que tendem
a se tornar obsoletas e as competéncias que serdo essenciais para este novo formato de
trabalho.

Quadro 4 — Fungbes com alta demanda dentro das empresas brasileiras

Trabalhos com alta demanda

Especialistas em 1A e aprendizado de maquina

Analistas e cientistas de dados

Especialistas em Internet das Coisas

Especialistas em transformacéo digital

Especialistas em Big Data

Analistas de gestéo e organizagéo

Especialistas em marketing digital e estratégia

Gerentes de Projeto

©O©| 00| N| o O B~ W N|

Especialistas em automacao de processos

[EEN
o

Servicos de negdcios e gerentes de
administragéo

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Quadro 5 — Funcoes que estdo se tornando obsoletas dentro das empresas no Brasil

(Continua)

Trabalhos com baixa demanda

1 Escriturérios de contabilidade, escrituracdo e folha de
pagamento

Escriturarios de entrada de dados

Trabalhadores de montagem e fabrica

Secretarios Administrativos e Executivos

Reparadores mecanicos e de maquinas

Escriturarios de registro de materiais e manutencao de estoque

Informagdes do cliente e funcionéarios de atendimento ao cliente

| N O O B~ W DN

Caixa de banco e funcionarios relacionados
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Quadro 5 — Fung0es que estdo se tornando obsoletas dentro das empresas no Brasil

(Continuacéo)

Trabalhos com baixa demanda

9 Contadores e auditores

10 Servicos de negdcios e gerentes de administracao

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Quadro 6 — Habilidades identificadas como sendo de alta demanda dentro de sua
organizacgéo

Principais competéncias

Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem

Pensamento critico e analise

Criatividade, originalidade e iniciativa

Lideranca e influéncia social

Inteligéncia emocional

Pensamento analise critica

Resolucdo de problemas complexos

Resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade

©O©| 00| N| o O B~ W N

Projeto e programacao de tecnologia

[HEN
o

Orientacdo de servico

[EEN
[EEN

Raciocinio, resolucdo de problemas e ideacéao

[EEN
N

Solucdo de problemas e experiéncia do usuario

[HEN
w

Uso, monitoramento e controle de tecnologia

[EEN
SN

Anélise e avaliacdo de sistemas

[EN
a1

Persuasao e negociagédo

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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A Figura 13 e a Figura 14 mostram como as empresas francesas estdo buscando

superar as adversidades do periodo de crise e quais tecnologias da 1.4.0 estdo sendo

esséncias para esta transformacao.

Figura 13- Estratégias adotadas pelas empresas francesas

Impacto do COVID-19 na estratégia das empresas
Parcela das empresas pesquisadas que procuram adotar
essa estratégia como resultado do COVID-19

Acelerar a digitalizacdo dos processos de trabalho (por exemplo, uso
de ferramentas digitais, videoconferéncia)

Prover mais oportunidades de trabalhar remotamente

Acelerar a automacdo de tarefas

Acelerar a digitalizacdo das gualificagdes e
requalificacbes

Acelerar aimplementacdo de programas de gqualificacdoe
equalificacdo

|

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

9M.7%

75%

54.2%

45.8%

37.5%

Figura 14 - Tecnologias adotadas pelas empresas francesas

Adocdo de tecnologia

Internet das coisas e dispositivos conectados

Inteligéncia Artificial (Aprendizado de maquina,
redes neurais, PNL)

Criptografia e Seguranca Cibernética

Computagdo em nuvem

Analise de Big Data

Realidade Aumentada e Virtual

Robbs (Automacdo Industrial, drones, etc.)
Comércio eletrénico (E-commerce)
Blockchain

Processamento de texto, imagem e voz

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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A mudancga na dindmica de trabalho afeta diretamente os profissionais inseridos no
sistema, os Quadros 7, 8 e 9 apontam quais as profissdes mais promissoras, as que tendem
a se tornar obsoletas e as competéncias que serdo essenciais para este novo formato de
trabalho.

Quadro 7 - Funcbes com alta demanda dentro das empresas na Franca

Trabalhos com alta demanda

Analistas e cientistas de dados

Especialistas em 1A e aprendizado de maquina

Especialistas em Big Data

Especialistas em Internet das Coisas

Desenvolvedores de software e aplicativos

Trabalhadores de montadoras e fabricas

Gerentes Gerais e de OperagOes

Engenheiros FinTech

©O©| 00| N| o O B~ W N|

Especialistas em transformacao digital

[HEN
o

Servicos de negdcios e gerentes de administracdo

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Quadro 8 — Funcbes que estdo se tornando obsoletas dentro das empresas na Franca
(Continua)

Trabalhos com baixa demanda

1 Escriturarios de entrada de dados
2 Secretarios Administrativos e Executivos
3 Contadores e auditores

4 Escriturérios de contabilidade, escrituracdo e folha de pagamento

5 Trabalhadores de montagem e fabrica

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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Quadro 8 — Funcbes que estdo se tornando obsoletas dentro das empresas na Franca

(Continuacéo)

Trabalhos com baixa demanda
6 Analistas Financeiros
7 Especialistas em Recursos Humanos
8 Gerentes Gerais e de Operac6es
9 Informacdes do cliente e funcionarios de atendimento ao cliente
10 Ajustadores, examinadores e investigadores de reivindicacdes

Quadro 9 - Habilidades com alta demanda dentro das organizacgdes

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Principais competéncias

1 Aprendizagem ativa e estratégias de aprendizagem
2 Pensamento critico e analise

3 Pensamento analitico e inovacao

4 Projeto e programacao de tecnologia

5 Resolucdo de problemas complexos

6 Criatividade, originalidade e iniciativa

7 Resiliéncia, toleréncia ao estresse e flexibilidade
8 Inteligéncia emocional

9 Orientacdo de servico

10 Lideranca e influéncia social

11 Analise e avaliacdo de sistemas do usuario
12 Analise e avaliacdo de sistemas

13 Uso, monitoramento e controle de tecnologia
14 Persuasao e negociagédo

15 Solucdo de problemas e experiéncia do usuario

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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3.5.3 Estados Unidos
A Figura 15 e Figura 16 mostram como as empresas francesas estdo buscando superar
as adversidades do periodo de crise e quais tecnologias da 1.4.0 estdo sendo esséncias para

esta transformacéo.

Figura 15 - Estratégias adotadas pelas empresas dos Estados Unidos

Impacto do COVID-19 na estratégia das empresas

Parcela das empresas pesquisadas que procuram adotar
essa estratégia como resultado do COVID-19

Acelerar a digitaliza¢do dos processos de trabalho (por exemplo,
uso de ferramentas digitais, videoconferdncia)

1 91.5%
Prover mais oportunidades de trabalhar remaotamente
| 86.4%
Acelerar a automacdo de tarefas

| 57.6%
Acelerar a digitalizagdo das qualificagfes e

requalificacdies

I 54.2%

Acelerar a implementagio de programas de

i 44.1%

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
Figura 16- Tecnologias adotadas pelas empresas dos Estados Unidos
Adocgdo de tecnologia

Computagdoem nuvem

Internet das coisas e dispositives conectados

Inteligéncia Artificial (Aprendizado de miquina,
redes neurais, PML)

Criptografia e Seguranca Cibernética
Analise de Big Data

Processamentode texto, imagem e voz

Comércio eletrénico (E-commerce)

Robds [Automacdo Industrial, drones, etc.)

Realidade Aumentada e Virtual 77%

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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A mudanca na dindmica de trabalho afeta diretamente os profissionais inseridos no
sistema, os Quadros 10, 11 e 12 apontam quais as profissdes mais promissoras, as que
tendem a se tornar obsoletas e as competéncias que serdo essenciais para este novo

formato de trabalho.

Quadro 10 - Fungdes com alta demanda dentro das empresas nos Estados Unidos

Trabalhos com alta demanda

Especialistas em 1A e aprendizado de maquina

Analistas e cientistas de dados

Especialistas em Big Data

Especialistas em Internet das Coisas

Especialistas em transformacéo digital

Especialistas em automacéo de processos

Gerentes de Projeto

Analistas de seguranca da informacéo

©| 00| N| o o B~ W N

Especialistas em marketing digital e estratégia

=
o

Profissionais de desenvolvimento de negécios

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Quadro 11 — Funcdes que estdo se tornando obsoletas dentro das empresas nos Estados
Unidos (Continua)

Trabalhos com baixa demanda

1 Escriturarios de entrada de dados

N

Escriturérios de contabilidade, escrituracédo e folha de
pagamento

Secretarios Administrativos e Executivos

Trabalhadores de montagem e fabrica

Contadores e auditores

o O b W

Informagdes do cliente e funcionérios de atendimento ao
cliente

7 Gerentes administrativos e de servigos comerciais

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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Quadro 11 — Funcdes que estdo se tornando obsoletas dentro das empresas nos Estados
Unidos (continuacao)

Trabalhos com baixa demanda
8 Gerentes Gerais e de Operag0es
9 Reparadores mecanicos e de maquinas
10 Especialistas em Recursos Humanos

Fonte: Traduzido de WEF (2020)

Quadro 12 — Habilidades identificadas como sendo de alta demanda dentro das
organizages para 2025

Competéncias essenciais

1 Pensamento analitico e inovacao

2 Aprendizagem ativa e estratégias de
aprendizagem

3 Resolucdo de problemas complexos

4 Pensamento e andlise critica

5 Resiliéncia, tolerancia ao estresse e flexibilidade

6 Criatividade, originalidade e iniciativa

7 Lideranca e influéncia social

8 Raciocinio, resolucdo de problemas e ideacéao

9 Inteligéncia emocional

10 Projeto e programacdo de tecnologia

11 Uso, monitoramento e controle de tecnologia

12 Analise e avaliacdo de sistemas

13 Solucéo de problemas e experiéncia do usuério

14 Orientacéo de servico

15 Persuasao e negociagédo

Fonte: Traduzido de WEF (2020)
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4. METODOLOGIA
O objetivo deste capitulo € apresentar a pesquisa realizada para identificacdo dos
impactos do periodo pandémico na transicao para a Industria 4.0 e seu efeito na economia

e sociedade.

4.1 Natureza

Do ponto de vista da natureza da pesquisa, este estudo € caracterizado como uma
pesquisa aplicada.

Segundo Gil (2010, p.27), Pesquisa Aplicada ¢ voltado a aquisi¢do de conhecimentos
com vistas a aplicacdo numa situacdo especifica.

Este trabalho de conclusdo de curso tem a finalidade de avaliar os impactos causados
pelo periodo pandémico gerado pelo COVID-19 no desenvolvimento da Inddstria 4.0 e
quais os impactos gerados nas empresas e no mercado de trabalho.

4.2 Abordagem

A abordagem utilizada é a Quali-quantitativa, onde a avaliacdo das respostas
encontradas nos artigos acerca do tema é de caréater qualitativo e a analise em forma de
gréficos e tabelas das informacdes tem carater quantitativo.

Desta forma, a interpretacdo das informac@es quantitativas é feita de forma numérica
e os dados qualitativos sdo tratados a partir da observacdo, interacdo participativa e
interpretacdo das informagdes com base no discurso dos sujeitos. (KNECHTEL, 2014).

4.3 Objetivos

No que se refere aos seus objetivos é exploratério-descritivo. Segundo Gil (2008), a
pesquisa exploratdria tem como objetivo a busca de maior familiaridade com o problema,
normalmente por meio de uma pesquisa bibliografica. Através das pesquisas descritivas,
procura-se descobrir com que frequéncia um fenbmeno ocorre, sua natureza, suas

caracteristicas, causas, relacdes e conexdes com outros fendbmenos.

4.4 Procedimentos técnicos

Com o intuito de satisfazer os objetivos propostos, os dados foram coletados
utilizando-se de técnicas de revisao sistematica da literatura, um método que tenta coletar
todas as evidéncias empiricas de acordo com critérios de elegibilidade estabelecidos, com

0 objetivo de responder a uma pergunta de pesquisa especifica. Conjuntamente, foi feita
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uma analise bibliométrica para explorar e avaliar os dados coletados na revisdo

sistematica.

Nesse estudo a construcdo do enquadramento metodologico foi composto por quatro

etapas: (a) Selecdo de um portfélio de artigos sobre o tema da pesquisa; (b) Anélise

bibliométrica do portfdlio; (c) anélise sistémica; e (d) definicdo de perguntas de pesquisa

e a analise bibliométrica do portfélio.

Figura 17 — Metodologia da anélise bibliométrica

Definigdo do
eixo de pesquisa

Y

Defini¢éo do
banco de dados

A

Testes com
—p| combinacdes de
palavras-chave

e

Definigdo de
combinacgéo
palavras-chave

-—

Sim

Busca de
material no
banco de dados

1

Material

publicado no % Material
periodo entre NAO.p descartado

2019 e

20217

Sim
Y

i : = Material
Eum artigo? >-NAOw o0 o tado

Sim
Y

6.048 artigos
encontrados

Realiza¢do de testes
amostrais de
aderéncia das
palavras-chave

Filtragem do banco de
artigo brutos: Alinhamento
—»=| ao eixo de pesquisa dos
titulos, resumos e palavras
chaves

Disponivel de
forma integral ?

NAO

\j

Material

Necessidade de
adicionar ou modificar a
composicao das
palavras-chaves?

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

4.4.1 a) Definigéo de palavras-chave

descartado
——NAO——

Sim—p] Bruto

—_—
Banco de
Artigos

Preliminar.
58
encontrados

Y

Leitura completa
dos artigos

Coerente
ao tema em
estudo?

Material

NAD - descartado

Sim

!

Banco de
dados final
composto por
28 artigos

O presente estudo busca identificar os impactos do periodo pandémico, causado pelo

virus SARS-CoV-2, na adogdo de tecnologias oriundas da Inddstria 4.0 e como essa

mudanca esta afetando as formas de trabalho, no processo de educacéao e nas atividades

sociais. Como primeira etapa, iniciou-se o processo da defini¢do das palavras-chaves, a

fim de garantir que os resultados obtidos estariam em consonancia com o eixo de pesquisa

em questdo. Alguns testes foram realizados no Gerenciador Mendeley e na Plataforma
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Capes, com as seguintes combinagdes foram “COVID 197; “Technology” and “Work
Perspective”, “Industry 4.0”; “COVID 19”; “Technologies Impact” “Industry 4.0,
“Disruptive Technologies”; “COVID 19” “Technologies”; “Labor perspective”; “COVID
19”.

Apos a selecdo e leitura de um grupo amostral de artigos gerados a partir destas
palavras chaves, definiu-se a combinagdo “Industry 4.0”; “COVID 19”; “Technologies
Impact” como a base para o inicio da construcéo do banco de dados. Esta escolha se deu
pelo cumprimento de alguns critérios como numero de publicagfes, acesso aos artigos e

foco em tecnologia e impacto ao mercado de trabalho.

4.4.2 b) Definicdo da base de dados

Com a primeira etapa definida, testes foram feitos em plataformas como Web of
Science, Mendley, Scopus, Google Académico e Portal CAPES. Considerando a
disponibilidade de acesso tanto a plataforma quanto aos artigos de forma integral, as bases
de dados selecionadas foram Google Académico, Mendley e Portal CAPES.

A busca foi limitada ao periodo de 2019, quando o primeiro caso de COVID-19 foi
reportado, até o presente momento, 2021. O tipo de material selecionado foi em formato
de artigo, abrangendo publicacGes em portugués, inglés e espanhol.

4.4.3 c) Busca de artigos nos bancos de dados
Com a utilizacdo das palavras chaves e restri¢ces, chegou-se ao total de 792 artigos
no Portal CAPES, 246 no Mendley e 5.010 no Google Académico.

4.4.4 d) Realizacdo de testes de aderéncia das palavras-chave
Artigos foram escolhidos aleatoriamente em cada portal para verificar se o0s
resultados estavam alinhados com o tema da pesquisa, atestando que ndo havia

necessidade de adicionar ou modificar a composicao das palavras-chaves.

4.4.5 e) Filtragem do banco de artigos brutos

Nesta etapa iniciou-se a filtragem dos artigos identificados na base de dados através
da eliminacdo de artigos repetidos, alinhamento dos titulos, resumos e palavras chave
com o tema e a disponibilidade dos artigos de forma integral gratuitamente. Feito isso,
obteve-se o total de 58 para a leitura completa. Destes, 28 foram coerentes e relevantes

ao tema em estudo encerrando-se o processo de filtragem dos artigos.
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5. ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo, serdo desenvolvidos e apresentados os resultados obtidos a partir da
andlise bibliométrica das bases de dados.

No Quadro 13 apresenta-se estudos selecionados para compor a anélise
bibliométrica, com seus respectivos autores e as referéncias dada a estes materiais
cientificos para identificacdo ao longo deste estudo. Observa-se que foi utilizado o banco
de dados onde o material foi retirado para referenciar, sendo assim, artigos retirados do
gerenciador de artigos cientificos Mendeley aparecerdo precedidos da sigla MD, CAPES
por CA e por fim, Google Académico por GA. Para a realizacdo da pesquisa foram
selecionados 28 artigos publicados nas bases citadas anteriormente sendo 10 da base MD
11 da base CA e 7 da base GA. Os artigos foram coletados de 03 de marc¢o de 2020 a 15
de novembro de 2020.

Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continua)

Autores Titulo Referénci
a
Rohit Sharma, Agriculture supply chain risks and COVID- MD1

Anjali Shishodia, 19: mitigation strategies and implications for

the practitioners
Sachin Kamble,

Angappa Gunasekaran
&

Amine Belhadi

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continuacéao)

Autores Titulo Referénci
a
Ishnoor Kaur, Artificial intelligence as a fundamental tool in MD2
Tapan Behl, management of infectious diseases and its
current  implementation in  COVID-19
Lotfi Aleya, pandemic
Habibur Rahman,
Arun Kumar
Sandeep Arora,
Israt Jahan Bulbul
Belen Suarez Lopez, | Blockchain, Artificial Intelligence, Internet of MD3
Antonio Vargas Things to Improve Governance, Financial
Alcaide Management and Control of Crisis: Case Study
COVID-19
Mohd Javaid, Industry 4.0 technologies and their MD4
Abid Haleem applications in fighting COVID-19
Raju Vaishya, pandemic
Shashi Bahl,
Rajiv Suman,
Abhishek Vaish
Zoran Minovski, New paradigm in accounting information MD5

Bojan Malchev,

Todor Tocev

systems —the role of the latest information

technology trends

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continuagéo)

Autores Titulo Referénci
a
Silvia Ivaldi, Dwelling within  the fourth industrial MD6
Giuseppe Scaratti, revolution: organizational learning for new
competences, processes and work cultures
Ezio Fregnan
Hunko Bohdana The impact of the covid-19 pandemic on MD7
industry 4.0 in the context of global economic
development
Dio Caisar Darma, COVID-19 and its Impact on Education: MD8
Zainal 1Imi. Challenges from Industry 4.0
Surya Darma,
Y. Syaharuddin
Sidhi Laksono, The new leadership paradigm in digital health MD9
Ede Surya Darmawan and its relations to hospital services
Vaibhav Bhardwaj, Usance of industrial 4.0 technique to overcome | MD10
Pankaj Agarwal, the pandemic situation of COVID-19
Soumya Ranjan Nayak,
Mangal Singh Sisodiya,
Vijander Singh
Robert G. Cooper Accelerating innovation: Some lessons from CAl

the pandemic

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continuagéo)

Autores Titulo Referénci
a
Weiming Shen, Address business crisis caused by COVID-19 CA2
Chen Yang, with collaborative intelligent manufacturing
Liang Gao technologies
Saeed Hamood Blockchain for decentralized multi-drone to CA3
Alsambhi, combat COVID-19 and future pandemics:
. Framework and proposed solutions
Brian Lee, Prop
Mohsen Guizani,
Neeraj Kumar,
Yuansong Qiao,
Xuan Liu
Jennifer Castarieda- COVID-19’s impacts on global value chains, CA4
Navarrete, as seen in the apparel industry
Jostein Hauge,
Carlos Lépez-Gémez
Vinicius Barreto Klein, | COVID-19 crisis and SMEs responses: The CA5
Joseé Leomar Todesco | role of digital transformation
Dominique Lepore, Industry 4.0  Accelerating  Sustainable CAG6
Alessandra Micozzi, | Manufacturing in the COVID-19 Era:
Francesca Spigarelli | Assessing the Readiness and Responsiveness
of Italian Regions

Fonte: Elaborado pela autora (2021).



59

Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continuagéo)

Autores Titulo Referénci
a
Ana De Las Heras, Machine  Learning  Technologies  for CA7
Amalia Luque-Sendra, | Sustainability in Smart Cities in the Post-
Francisco Zamora-Polo | COVID Era
Stepan Zemtsov New technologies, potential unemployment CA8
and ‘nescience economy’ during and after the
2020 economic crisis
Remko van Hoek, Talent Management For a Post-COVID-19 CA9
Brian Gibson, Supply Chain—The Critical Role for
Mark Johnson Managers
Adriana Grencikova, | The Impact of Industry 4.0 on Jobs Creation CAl0
Marcel Kordos, within the Small and Medium-Sized
Vladislav Berkovic Enterprises and Family Businesses in Slovakia
Leo Aldianto, Toward a Business Resilience Framework for CAll
. . Startups
Grisna Anggadwita, P
Anggraeni Permatasari,
Isti Raafaldini Mirzanti,
lan O. Williamson
Valéria Batigalia, Comunicagdo  colaborativa e  recursos GAl
Claudia Parra tecnoldgicos: dois pilares para a inovacao e
sustentagdo da comunicagdo empresarial em
meio a pandemia da Covid-19
Piero Gayozzo Cuarta Revolucién Industrial y Pandemia GA2

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continuacéo)

Autores Titulo Referénci
a
Guerra Rodriguez, La Industria 4.0. La Revolucién que viene y su GA3
Pablo; Impacto en el Empleo en Relacion con la
. . Pandemia del Covid-19
Ortiz Guzman,
Armando;
Barragan Codina José
Nicolés.
Edwin Barrientos- Modelo de incursion en la industria 4.0 GA4
Avendafio, Yesenia aplicado a la compafiia alimenticia tu pan
Areniz-Arevalo, gourmet SAS: Estrategia para el renacer en la
Luis Anderson pandemia ocasionada por COVID-19 (SARS-
. CoV-2
Coronel-Rojas, )
Fabian Cuesta-
Quintero,
Dewar Rico-Bautista
Gabriela Dutrénit Perspectivas para pensar las consecuencias del GAb

José Miguel Natera
Arturo Torres
José Luis Sampedro
Diana Suarez
Marcelo Mattos

Carlos Bianchi

COVID-19 desde las coordenadas de Ciencia,
Tecnologia, Innovacion y Sociedad. America

Latina y el escenario post-pandemia

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Quadro 13 — Materiais selecionados para o Estudo bibliométrico (Continuag&o)

Autores Titulo Referénci

a

Carlos Marcelo Pereira, | A utilizacdo da manufatura aditiva contra a GAG6
Thiago Milanez pandemia do Covid-19
Cypreste,

Natan Augusto Costa
Fassarella,

Emows Matias Lemos,
Tiago Antonio de

Araujo

Dr. Alessandro Aveni | Estratégias pelo trabalho no futuro devidos a GA7
pandemia covid-19

Fonte: Elaborado pela autora (2021).

5.1. Analise dos materiais académicos

Em dezembro de 2019, uma série de doencas respiratdrias atipicas agudas ocorreram
em Wuhan, na China. Isso rapidamente se espalhou de Wuhan para todo o globo,
registrando em 7 de abril de 2020 1.400.000 casos, de acordo com a universidade John
Hopkins (YUKI; FUJIOGI; KOUTSOGIANNAKI, 2020). A pandemia e seus impactos
até entdo desconhecidos tornaram-se motivo de interesse dos pesquisadores para que se
pudesse compreender este fendmeno. A busca pelos artigos foi finalizada em outubro de
2020, justificando-se a grande quantidade de artigos publicanos no ano de 2020 ja que as

publicacGes de 2020 serdo disponibilizas ao final do ano presente.
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Gréfico 1- Ano de publicagdo dos materiais académicos.
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Observa-se que os artigos analisados s&o oriundos de 19 paises, tendo Brasil, india,
Indonésia, Italia e México como as localidades com maior nimero de publicacdes

presentes no estudo em questéo.

Gréfico 2- Origem das publicacGes

Origem dos artigos

o]

[y

=]

& &
A

2
&
S

N RIS PR RO PP P
o ) ) ‘(\ . 2 \ L O RS
'?‘f\ 6@(\ %ﬂrb (_, rb C-(\ O{Q\ ,30\ e,Q(\ \)‘0\ \(\ (\ {{bc‘b E)O \3\@"- \I—{\ \5{\\ Q:g:\)
?}QJ © %L} < & \(\ N 'b ‘.@’b Q‘\(\
Qf;\:b ‘;0 s

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Acredita-se que este resultado foi obtido devido ao fato destes paises utilizarem

as plataformas Mendeley, Google Académico e Portal Capes para publicacdo de artigos.

Os artigos foram agrupados de acordo com a aplicacdo a que se referem. Apos a

andlise destes, verificou-se uma maior concentragdo em temas voltados para a area da

saude, industria, economia e tecnologia.

Ja se esperava que a maior parte dos estudos focassem na saude, ja que a epidemia

colapsou os sistemas de salde e estd sendo considerada a maior crise sanitaria da

atualidade.

Como tratado ao longo deste trabalho, a industria tem sido primordial para mitigar

0s impactos causados pela pandemia, seja na salde, economia ou sociedade.

Conseguinte, temos a economia, que vem sentindo de forma negativa as

influéncias do COVID-19, que tem gerado grandes falhas na cadeia de suprimentos, crise

em diversos segmentos, aumento do desemprego entre outros.
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Gréfico 3- Area de aplicacdo dos artigos
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

5.2 Caracteristica dos artigos

Observa-se que as publicagbes em sua maioria utilizaram do levantamento

bibliografico como base para os estudos. Isso se deve ao fato do COVID-19 ser um tema
recente, com surgimento em dezembro de 2019, e até pouco tempo atras desconhecido.

O levantamento bibliografico embasa a pesquisa acerca do tema, sendo possivel reunir
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obras, pesquisas e estudos relacionados ao tema, além de permitir a identificacdo dos

pontos que ainda nao foram abordados ou necessitam mais relevancia.

Quadro 14 - Metodologia utilizada nos materiais académicos analisados

Metodologia Quantidade de publicacbes
Estudo de caso 6
Levantamento Bibliografico 15

Pesquisa Aplicada
Pesquisa Descritiva
Survey

N (W

Fonte: Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Com a adocao de um novo formato industrial, social e econémico observa-se que a
resisténcia anterior a entrada de tecnologias nos processos industriais acabou sendo
quebrada o de forma rapida e necessaria. A pandemia esta redesenhando a nova revolucéo
tecnoldgica. (MELLUSO et al., 2020).

A forma como cada area foi impactada e quais as consequéncias geradas sdo as
mais diversas, o Gréfico 4, Gréfico 5 e Tabela 6 facilitam a identificacdo das tecnologias
mais utilizadas para auxiliar na superacao do periodo pandémico. A Tabela 1, Tabela 2,
Tabela 3 foram agrupadas em blocos, na ordem das mais para as menos citadas.

Com as modificacdes nas formas de trabalho e o crescimento cada vez maior da
forma hibrida do trabalho, é possivel justificar a razdo de tecnologias como Internet das
coisas, Big Data e Computagdo em nuvem serem alvos principais dos estudos. A loT
encarrega da conectividade, ou seja, ela interliga todos os objetos de um sistema, fazendo
com que estes trabalhem em conjunto gerando grande volume de dados de diversas fontes
e formatos diferentes. Estes dados sdo impossiveis de serem analisados de forma manual,
problema que é solucionado pelo Big Data. Para armazenar toda esta informacéo, além
de permitir 0 acesso a estas de qualquer dispositivo mdvel, seja no computador, celular,
tablets ou qualquer outro conectado a internet seja qual for a localidade, a computacéo
em nuvem se faz primordial. Essa breve descricdo de como estas tecnologias estdo
interligadas ndo séo utilizadas apenas no setor industrial, o rastreamento em tempo real,
estudo de casos de infeccdo por COVID-19, mortes, recuperacdes, casos criticos e analise
de tendéncias estdo sendo feitas em virtude da disponibilidade destes recursos.

A impresséo 3D, Inteligéncia Artificial e os Robds Autdnomos também tém divido

entre auxiliar na crise sanitaria e na recuperacgéo Industria, seja atendendo as necessidades
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da cadeia de suprimentos, no cumprimento das medidas preventivas de seguranga e na

realizacdo mais eficiente de tarefas.

Gréfico 4 - Primeiro bloco de tecnologias mais citadas nos artigos
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).



Tabela 1 - Tecnologias citadas por artigo
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Internet
das Impressao | Inteligéncia | Robos - Robods
Tecnologias citadas Coisas |[Big Data 3D Artificial Autébnomos

MD1 X X

MD2 X X X X
MD3 X X

MD4 X X X X X
MD5 X X

MD6 X X X X
MD7 X X

MD8 X

MD9 X X X
MD10 X X X
CAl X

CA2 X X

CA4 X X

Publicacdes CA5 X X

CAb6 X X X X
CA7 X X X

CA8 X X

CA9

CA10 X X X

CAl11

GA1l

GA2 X X X
GA3 X X X X
GA4 X X

GA5 X X

GA6 X

GA7 X X X

Fonte: Elaborado pela autora (2021).




Gréfico 5 - Segundo bloco de tecnologias citadas por artigo

Segundo bloco de tecnologias mais citadas
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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Tabela 2 - Tecnologias citadas por artigo

Tecnologias citadas Seguranca | Realidad | Drone | Digita | Realidade | Machin | Blockchai Comunicagéo
Cibernétic | e Virtual S Itwin | Aumentad e n 5G

a a learning

PublicacGes MD1 X X

MD2 X X X

MD3 X X

MD4 X

MD5 X

MD6

MD7 X X X

MD8

MD9

MD1

CAl X X X

CA2 X X X

CA4 X

CA5 X

CAG6 X X X

CA7 X

CA8 X

CA9

CA10

CAll

GAl X

GA2 X X

GA3 X X X

GA4 X X

GA5 X

GAG6

GA7

Fonte: Elaborado pela autora (2021).




Controladores légicos programaveis
Computagdo quantica

Computagdo em borda

Gréfico 6 - Tecnologias citadas por artigo
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

Tabela 3 - Tecnologias citadas por artigo

N

69

2,5

Tecnologias citadas

Simulagdo RFID | Chatbots

Computagao
em borda

Computagao
Quantica

Controladores légicos
programaveis

MD1

MD2

MD3

MD4

MD5

MD6

MD7

MD8

MD9

MD10

CAl1

CA2

CA4

PublicacGes CA5

CA6

CA7

CA8

CA9

CA10

CAl1

GAl

GA2

GA3

GA4

GA5

GA6

GA7

Fonte: Elaborado pela autora (2021).
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5.3 Visdo geral do periodo disruptivo

Figura 18 - Impacto global da pandemia
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Fonte: Elaborado pela autora (2021).

A partir da leitura e andlise dos artigos foi possivel observar em um contexto
global as dificuldades enfrentadas durante a crise do COVID-19 e seus impactos no
ambito da salde, economia e sociedade.

Cada estrutura impactada foi reconfigurada de forma a se adaptar a uma nova
realidade.

O ndmero crescente de infectados pelo COVID-19 fez com que a saude
demandasse um grande numero de equipamentos como mascaras, respiradores entre
diversos outros além do apoio de mais profissionais para compor a for¢a de trabalho. Por
outro lado, medidas preventivas para evitar 0 aumento da contaminacao foram adotadas,
distanciamento social, uso de mascaras, fechamento do comércio, de fronteiras e uma
série de outras recomendacdes. Estes coeficientes, aliados ao despreparo das entidades
envolvidas, viram-se em uma situacdo onde consideraveis mudancas deveriam ser
realizadas para adaptar-se a uma nova forma de trabalho, contudo o recurso de capital

estava limitado.
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Neste novo cenario a forma de trabalho comegou a ser repensada, a produtividade e
o lucro ndo mais poderiam ser as principais variaveis do processo, a seguranca dos
trabalhadores resguardada pelas medidas preventivas passou a ser peca fundamental.

O home office, pratica que antes era adotada em sua maioria apenas por profissionais
de Tecnologia da informacéo, passou a ser utilizado em ocupacgdes onde o trabalho
manual ndo fosse requerido. A adocao desta forma de trabalho explicitou a dificuldade
de gerenciamento das empresas neste novo modelo, por exemplo, estabelecimento de
métricas relacionadas a produtividade, desempenho alinhados a flexibilidade no trabalho
de casa. Foi necessario criar um olhar mais humano e entender como a pandemia alterou
a dindmica familiar de cada individuo.

Com o fechamento de escolas e creches, muitos profissionais se viram obrigados a
tentar conciliar o trabalho com o auxilio nas questbes do lar, seja assistindo seus
dependentes nos cuidados basicos do dia-a-dia até mesmo com as aulas online.

O trabalho hibrido, ou seja, a interacdo entre homem e méaquina passou a ser fonte de
grandes investimentos como forma de diminuir os efeitos causados. Estes fatores
contribuiram para uma crise no sistema de producao e distribuicdo, a demanda por itens
passou a ser maior que a capacidade de producdo, o fechamento de fronteiras gerou falta
de matéria prima e dificultou a distribuigéo.

O modelo de producéo associado as tecnologias da Industria 4.0 com implementacao
prevista para 2030 foi acelerado de forma que pouco podia-se prever antes da pandemia.
A utilizagdo da impressé@o 3D para suprir necessidades da cadeia de suprimentos, drones
para entregas, transacdes bancarias e compras feitas por aplicativos de celulares,
utilizacdo de Realidade aumentada e virtual para treinamentos e reunides, sensores para
monitoramento da temperatura dos funcionarios e distanciamento social, plataformas
como Zoom, Google Meeting, Skype entre outras para o trabalho remoto, Armazenamento
em nuvem, Internet das Coisas, blockchain e uma vasta gama de outras tecnologias foram
adotadas e constituem o novo modelo de trabalho hibrido, onde 0 homem ndo mais tem
seu papel principal em executar tarefas e sim para a elaboracdo de estratégias para a
melhoria do processo. A qualificacdo de pessoal atinge um patamar diferente do que se
era esperado, o conhecimento nessas tecnologias, habilidade de inserir dados e de
interpreta-los é algo que ja vem se falando ha mais de uma década, o resultado inesperado
foi a grande procura pelas chamadas Habilidades Sociais (Soft Skills). Os artigos

destacaram o imenso papel no desenvolvimento dessas habilidades para potencializar a
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sustentabilidade no sistema de produgdo hibrido. Flexibilidade, Resiliéncia, Lideranga,
Criatividade e inovacdo e Inteligéncia emocional tem-se destacado como as principais
necessidades do mercado atual, precedidas da Inteligéncia de negdcios, Pensamento
critico e habilidade de resolug&o de problemas.

A constante atualizacdo sera a chave para a manutencdo da nova dindmica dos

sistemas de saude, econdmicos, industriais e sociais.

5.4 Competéncias para 0 mercado

Com as mudancas disruptivas que ocorrerdo nos locais de trabalho, j& se esperava
que as habilidades necessarias para se adaptar este novo modelo também fossem
modificadas. A aceleracdo da adocdo de iniciativas digitais, home office, isolamento
social entre outras medidas fez que com as habilidades digitais sozinhas ndo fossem o
suficiente para suprir as exigéncias do mercado de trabalho. Este novo momento mostra
que ainda mais importante que 0s conhecimentos técnicos, as habilidades
comportamentais como flexibilidade, criatividade, gerenciamento de projetos,
comunicacdo, lideranca entre as demais citadas nos artigos se fazem essencial para que
as empresas possam superar momentos de incerteza como os gerados pelo COVID-19.

Um fator que difere este periodo de crise dos demais vividos até entéo é a incerteza,
o mundo tem intensificado cada vez mais seus esforcos para entender o virus e suas
variantes e minimizar seus impactos, porém o que se sabe ainda € muito pouco para criar
uma estimativa de longo prazo sobre o futuro da sociedade e economia. Portanto, as
transformacdes geradas no mercado tendem a demandar cada vez mais a juncao entre as
habilidades técnicas e as sociais.

Quadro 15 - Competéncias em alta citadas pelos artigos (Continua)

Competéncias em alta
Especializacdo em Inteligéncia Artificial
Soft Skills (Habilidades sociais)
Especializagdo em tecnologias sofisticadas
Resolugdo de problemas
Gerenciamento de projetos
Trabalho em equipe
Flexibilidade

N[OOI WIN|F-

Fonte: Elaborado pela autora (2021)
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Quadro 15 - Competéncias em alta citadas pelos artigos (Continuagéo)

Competéncias em alta

8 Pensamento critico

9 Criatividade e inovagéo
10 Resiliéncia
11 Lideranca
12 Inteligéncia de negocio
13 Alfabetizacéo digital
14 Inteligéncia emocional
15 Habilidades técnicas atualizadas
16 Habilidades gerenciais

Fonte: Elaborado pela autora (2021)

5.5 Mudancas estruturais para o futuro

As transformacdes geradas nesse periodo, embora ocorridas de forma abrupta, apenas
aceleraram tendéncias que ja eram esperadas em um prazo médio de 10 anos. O formato
de trabalho hibrido entre homem e maquina ndo necessariamente significa a substituicdo
do trabalho humano, e sim, o deslocamento de sua atuagdo. As vantagens desse trabalho
e conjunto para as empresas € irrefutavel, a diminuicdo de tempo de processamento,
aumento da qualidade, flexibilidade, menos gastos com mao de obra entre outros faz com
que os planejamentos a longo prazo continuem orientados a esta direcdo. Além desses
beneficios, os artigos analisados ressaltaram efeitos de extrema importancia, relacionados
a sustentabilidade, que pouco se tem ouvido falar. Ao aderir ao trabalho e educacgéo
remota, comércio digital, sistemas de delivery e outros servigos oferecidos de forma
online, consequentemente o nimero de pessoas que se deslocam todos os dias utilizando
meios de transportes, ou a quantidade de salas de aulas e escritérios diminuem
significativamente. Consequentemente, diminui-se também o consumo de combustiveis
fosseis e a utilizacdo de energia elétrica, reduzindo os gases de efeito estufa e a poluicdo

do ar.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou, por meio de uma anélise
bibliogréafica, avaliar como a pandemia gerada pela COVID-19 acelerou as tendéncias de
adocdo de tecnologias da Industria 4.0 para superacdo da crise gerada no &mbito da saude,
indUstria, educacdo, economia e sociedade em escala mundial. Além disso, permitiu a
compreensdo de como este fendmeno alterou a dindmica de funcionamento dessas
instituicBes e quais as previsdes para o futuro.

As tecnologias digitais foram pegas fundamentais para auxiliar na mitigagéo dos
impactos do periodo em estudo, atuando como agente vital de diversas formas. Seja para
suprir as necessidades de equipamentos, mao de obra, analise do avanco da pandemia e
suas consequéncias em escalas regionais, nacionais e mundiais na area da saude.

Permitiram que empresas continuassem funcionando mantendo a empregabilidade
de seus funcionéarios seja possibilitando trabalho remoto ou garantindo que as medidas
preventivas e a seguranca fossem mantidas. Outro setor que também sofreu modificacdo
foi o de educacdo, onde o ensino a distancia que ja era adotado por poucas instituicdes foi
aprimorado e utilizado em larga escala.

Todas essas mudancas, como esperado, redesenharam o mercado de trabalho
ocasionando uma alteracdo nos cargos e fungdes, ou seja, os trabalhos repetitivos e de
rotina se tornardo obsoletos e sua realizacdo ficard a cargo de robds e tecnologias de
automacdo, enquanto o papel do homem sera voltado para estratégias e melhorias do
processo.

Consequentemente, as empresas passam a procurar por um perfil profissional
diferente, voltado para a qualificacdo especializada em tecnologias digitais e em
atualizacdo constante alinhado principalmente as competéncias sociais, que permitirdo
que os trabalhadores funcionem como pecas chaves para sobressair as incertezas causadas
pela pandemia e ao futuro.

Para estudos futuros propde-se outras anélises tais como, as mudancas necessarias
nas grades curriculares dos cursos superiores para preparagdo dos alunos para o novo
mercado de trabalho e uma analise mais profunda de como gerenciar o trabalho hibrido

para que ele seja benefico para todas as partes envolvidas.
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