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RESUMO

O objetivo deste artigo € investigar os principais conceitos ¢ tecnologias que caracterizam a
Industria 4.0, sob a perspectiva que o tema esta incluso entre os assuntos considerados mais
importantes para o avango ¢ melhoria dos ambientes industriais, sendo capaz de propiciar
aumentos na qualidade, seguranca e eficiéncia dos processos de producdo de bens e servigos.
Diante disso, ¢ de suma importancia conhecer os novos desenvolvimentos tecnologicos, suas
respectivas fungdes e aplicagdes, pois sdo recursos essenciais para o presente ¢ o futuro das
organizagdes nos mais variados segmentos empresariais; portanto, resultados desejados como
a otimizagao dos processos, aumento de produtividade, diferencial competitivo em relagao aos
concorrentes, entre outros considerados relevantes, poderdo se tornar a nova realidade
cotidiana das empresas e contribuir para uma gestao organizacional eficiente. A metodologia
escolhida foi a revisao de literatura, apresentando-se relevantes perspectivas sobre o tema de
acordo com a visdo de diferentes autores. Como resultado o estudo proporciona uma visdo das
possiveis transformacdes nos meios fisicos e digitais para os proximos anos, incluindo sua
relevancia com assuntos abordados para utilizagdo no ambito empresarial; e a conclusdo,
demonstrar a importancia de se conhecer, compreender e buscar por adequacdes que possam
colaborar para melhoria das atividades produtivas nas organizagdes, conforme o contexto da
Industria 4.0.
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ABSTRACT

The objective of this article is to investigate the main concepts and technologies that
characterize Industry 4.0, from the perspective that the topic is included among the subjects
considered most important for the advancement and improvement of industrial environments,
being capable of providing increases in quality, safety and efficiency of the production
processes of goods and services. Given this, it is extremely important to know new
technological developments, their respective functions and applications, as they are essential
resources for the present and future of organizations in the most varied business segments;
therefore, desired results such as process optimization, increased productivity, competitive
advantage in relation to competitors, among others considered relevant, could become the
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new daily reality of companies and contribute to efficient organizational management. The
chosen methodology was a literature review, presenting relevant perspectives on the topic
according to the views of different authors. As a result, the study provides a vision of possible
transformations in physical and digital media for the coming years, including their relevance
to issues addressed for use in the business context; and the conclusion, demonstrating the
importance of knowing, understanding and searching for adjustments that can help improve
productive activities in organizations, according to the context of Industry 4.0.
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1 INTRODUCAO

A Industria 4.0, conhecida também como a quarta revolucao industrial, ¢ o conceito da
criacdo de industrias inteligentes e automatizadas com amplo sistema de tecnologias
avancadas. Em outros termos, ¢ a insercdo da automacdo e a integracdo de tecnologias que
podem potencializar e otimizar os resultados das organiza¢des em seus setores industriais, de
forma a digitalizar processos e atividades para o aumento da eficiéncia produtiva, qualidade e
gerando muitos dados para que os processos continuamente sejam melhorados.

Para as empresas, representa um processo de transformacdo digital que acontece ao
longo de implantagdes e utilizagdes de novas tecnologias, com inovagdes capazes de
modificar a forma de fabricacao e da distribui¢cdo de seus produtos.

Sendo assim, o objetivo proposto do artigo ¢ o de investigar os principais conceitos e
as tecnologias que caracterizam a Industria 4.0, apresentando assuntos relevantes para o
presente e o futuro das organizagdes nos mais variados segmentos empresariais, desde as
categorias de industria e comércio até a prestacdes de servicos. Com o passar dos tempos €
natural muitas organizagdes buscarem se adequar e melhorar os seus processos produtivos,
investindo e implantando as mais recém desenvolvidas tecnologias para obterem os melhores
resultados em suas atividades, entretanto, ¢ valido salientar em alguns casos que devido ao
alto custo de muitas dessas tecnologias grande parte ainda ndo estd acessivel, porém em um
futuro préximo essa situagdo pode mudar, para que assim as empresas interessadas consigam
efetivar os investimentos necessarios em tecnologias para manterem-se atualizadas e
competitivas as suas respectivas concorréncias conforme o seu ramo de atuagao.

2 REVISAO BILIOGRAFICA

As subsecdes a seguir apresentardo a revisao pertinente a esse tema.

2.1 Contexto Histdrico

As inovagdes tecnoldgicas sao capazes de modificar e transformar a rotina da
sociedade de inumeras formas, de modo a gerar impactos e alteragdes nos seus habitos,
comportamentos, nas relagcdes sociais e nos costumes de modo geral, e isso acontece em
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virtude das novas tecnologias criadas para o uso cotidiano e que passaram a fazer parte da
vida das pessoas. Sendo assim, os individuos e as organizagdes necessitam de se adaptar as
mudangas ocorridas nas areas sociais € nos seus mercados de atuacdo, para que consigam
acompanhar os novos avangos tecnologicos e nao sejam excluidos de seus respectivos ramos e
0s meios sociais no qual estdo inseridos (Costa, 2002 apud De Carvalho; Tiosso; Reis, 2020).

Para uma melhor compreensdo do contexto, conceitos e da evolucdo até Quarta
Revolugdo Industrial, é necessario conhecer os periodos historicos anteriores e os principais
marcos nesses momentos de grandes mudangas que a sociedade e as industrias passaram, e
nos quais tiveram de se adaptar.

2.1.1 Industria 1.0

De acordo com Coelho (2016), no decorrer dos anos de 1760 e 1840 iniciou-se na
Inglaterra a Primeira Revolucao Industrial, mais conhecida também como a industria 1.0. Esse
momento ficou marcado na histéria da sociedade, pois foi introduzido a substituigdo de
métodos manuais e artesanais pelo uso de maquinas e ferramentas; logo, esse periodo se
caracterizou pela mecanizagdo da produgdo e a aplicagdo de energia a vapor, tendo em
consideragdo que antes do surgimento da industria tudo era produzido de forma 100%
manual.

Entre as principais invencdes e novas tecnologias criadas na Primeira Revolugdo
Industrial que se destacam estdo: o tear mecanico, maquina a vapor rotativa de James Watt,
fiadeira automatica e a langadeira (Hobsbawm, 1977 apud De Carvalho; Tiosso; Reis, 2020);
e além dessas pode ser mencionado também o telégrafo, o eletroima, produ¢do de aco em
massa, iluminagdo publica a gas e entre diversos outros mecanismos que contribuiram de
forma muito significativa para os trabalhos manuais serem substituidos pela utiliza¢do de
maquinas.

2.1.2 Industria 2.0

Conforme Boettcher (2015), no ano de 1870 com o surgimento de novas demandas e
sob o enfoque de inovagdes tecnoldgicas iniciou-se a Segunda Revolugao Industrial, e o fator
considerado como essencial para o desenvolvimento e crescimento das organizagdes nesse
periodo, foi a utilizacdo de novas tecnologias com as suas respectivas inovacdes técnicas €
produtivas nos setores industriais, pois com esses novos métodos, processos, conceitos e
ferramentas os proprietarios das industrias conseguiam alcangar melhores resultados em seus
processos € em consequéncia aumentar cada vez mais as suas lucratividades.

Nessa fase houve diversas evolugdes tecnologicas, onde a industria passou a ter novas
caracteristicas através dos avancos nos meios de comunicagado, a descoberta da eletricidade, a
transformagdo do ferro em aco, das melhorias nos meios de transporte, desenvolvimentos
dentro da induastria quimica, e em outros setores; levando em consideragdo que entre os
principais objetivos estabelecidos pelos empresarios através dos seus investimentos realizados
eram a maximizag¢do dos seus lucros (Silva; Gasparin, 2013 apud Sakurai; Zuchi, 2018).

Segundo a Federagdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro (Firjan, 2016), esse
novo periodo de industrializa¢ao ficou marcado como a era da produgao industrial em massa,
onde por intermédio dos avangos tecnoldgicos da época e dos principios da linha de
montagem ambos eram direcionados para confec¢ao de produtos de consumo em massa.
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Os principais nomes nesse periodo foram os de Ford e Taylor, que desenvolveram
novas metodologias em uma sociedade capitalista com novas formas de producdo em massa
de bens de consumo, para deste modo, gerar lucros e garantindo o atendimento das demandas
dos seus respectivos clientes (Silva; Gasparin, 2013 apud De Carvalho; Tiosso; Reis, 2020).

2.1.3 Industria 3.0

Com a continuidade de investimentos realizados pelo homem para o desenvolvimento
e melhoria dos processos das organizacoes, surgiu a Terceira Revolucao Industrial. Iniciando
na década de 1970, essa fase ficou marcada pela automatizacdo dos processos industriais
através da implantagcdo de produtos eletronicos, a utilizagdo de computadores, internet e da
robdtica nas areas de produgdes industriais (Federagdo das Industrias do Estado do Rio de
Janeiro - Firjan, 2016).

De acordo com Boettcher (2015), a Terceira Revolugao Industrial foi conhecida
também como a Revolugdo Técnico-Cientifica e Informacional, sendo marcada por novos
avancos com inovacgdes tecnologicas nas areas de informatica, telecomunicagdes, robotica,
biotecnologia, nanotecnologia e quimica fina.

2.1.4 Inddstria 4.0

Conforme Silveira (2016), o termo Industria 4.0 foi mencionado pela primeira vez no
ano de 2011 na Feira de Hannover realizada na Alemanha, através de um projeto de
estratégias do governo alemdo direcionado para as areas de tecnologia. Logo apds, em 2012
houve a criacdo de um relatério de recomendagdes por parte dos membros do grupo
responsavel com objetivo de planejar as suas implantagdes, € no ano seguinte 2013, foi
publicado um trabalho final sobre o desenvolvimento da Industria 4.0, demonstrando que as
fabricas inteligentes possuem um conjunto de tecnologias e caracteristicas com a capacidade e
autonomia para prever falhas nos processos, agendar manutengdes, controlar modulos de
fabricagdo e adaptar mudancas nao planejadas nas producoes.

Segundo Boettcher (2015), com os diversos avangos tecnologicos e a expansao da
automatizacao dos processos nas organizagdes, muitos especialistas concordam que a Quarta
Revolugdo Industrial em breve se tornara uma realidade, e ainda ressalta que dentro das
fabricas do futuro os produtos e as maquinas terdo a capacidade de se comunicar e serem
monitorados, pois havera uma rede de produg¢do onde as maquinas, recursos de operagdes e
sistemas de armazenamento que serdo capazes de trocar informagdes e disparar agdes de
forma auténoma e conforme as necessidades das areas de produgdes industriais.

Segue abaixo na figura 1 um breve resumo das respectivas revolucdes industriais com
os principais marcos em cada periodo historico.
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Figura 1 - Revolucdes Industriais
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Fonte: Silveira (2016)

2.2 Os Principais avangos tecnologicos da Industria 4.0

As transformacdes tecnoldgicas ocorridas conforme o decorrer dos periodos historicos,
contribuiu claramente para o alcance de novos estagios em relagdo aos homens e as maquinas,
com 1isso nos proximos anos a tendéncia ¢ de que com as novas evolugdes e
consequentemente com os avangos da ciéncia e da tecnologia esse periodo fique marcado para
a historia da sociedade, sendo assim, ¢ importante conhecer perspectivas diferentes que
abordam os respectivos assuntos.

De acordo com Schwab (2016), as tecnologias digitais relacionadas ao computador,
redes e softwares, atualmente ndo sdo consideradas mais como novas, porém, estdo em
constante evolu¢do, e em consequéncia dos novos desenvolvimentos, sofisticacdo e integragdo
dessas tecnologias os resultados procedentes serdo os de transformacdo da sociedade e da
economia global.

Para Piaia, Costa e Willers (2019), com as mudangas e as transformagdes ocorridas
mediante ao desenvolvimento das novas tecnologias, ¢ de suma importancia buscar uma nova
forma de se observar o mundo; sendo assim, no contexto industrial a busca pela adaptagao aos
novos meios de produgdo, a comunicacao, a integracdo entre tecnologias e as transformagdes
digitais da Industria 4.0, proporcionardo 6timos resultados para as organizagdes tornando-as
preparadas para futuras mudangas e melhorias em seus processos produtivos, de modo a
atender ou superar as expectativas dos seus clientes.

Segundo Cardoso (2016) com base em Junior et al. (2023) os avangos tecnologicos da
Industria 4.0 intitulados como as “megatendéncias”, sdo estruturados em nove pilares que
representam as tecnologias que podem serem implantadas nos sistemas produtivos das
organizagoes, sendo agrupados entre as Fisicas (Manufatura Aditiva, Robdtica Avangada e
Internet das Coisas) e as Digitais (Computagdo em Nuvem, Big Data, Ciberseguranca,
Realidade Aumentada, Integragdo de Sistemas e Simulacdo).

Chimielewski, Da Silva e Leite (2020) complementam descrevendo a Industria 4.0
como o conjunto de tecnologias que possibilitam a combinagdo, conexdo ou fusdo entre o
mundo fisico, digital e bioldgico, conforme apresentadas na figura 2. Diante disso as segdes a
seguir com base na revisdao de literatura, discorrem acerca das principais inovagodes
tecnologicas da Quarta Revolucao Industrial.
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Figura 2 - Os 9 Pilares da Indistria 4.0
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Ciberseguranca

2.2.1 Internet das coisas

Segundo Schwab (2016), a Internet das Coisas (Internet of Things - 1oT) pode ser
definida como interagdo entre as “coisas” (produtos, servigos, lugares etc.) e as pessoas, por
intermédio de plataformas, redes e tecnologias conectadas, sendo considerada como uma das
principais tecnologias entre aplicagdes fisicas e digitais desenvolvidas na quarta revolucao
industrial.

Conforme Schwab (2016) com base em De Carvalho, Tiosso e Reis (2020), a
aplicacdo dessa tecnologia pode proporcionar uma série de impactos positivos para industria
como: Maximizar a produtividade, minimizar custos na producdo, ampliar a eficiéncia
logistica e aumentar a transparéncia em relagao a utilizagdo e o estado dos recursos.

De acordo com Silveira (2016), os sistemas a base de IoT s@o denominados como
“Sistemas Cyber-fisicos”, que se dispdem de diversos sensores e atuadores controlados pelos
softwares, sendo reputado como a base da Industria 4.0; e ainda esclarece que a internet das
coisas constitui-se como a conexao em rede de objetos fisicos, maquinas, veiculos e
ambientes que sdo utilizados sensores, softwares, eletronica e outras tecnologias para se
interagirem em variados locais, sendo eles monitorados e controlados para deste modo
possibilitar maiores ganhos de eficiéncia e permitindo assim a coleta e troca de dados entre os
seus respectivos componentes.

2.2.2 Simulacao

Segundo Abreu et al. (2017), a simulagdo ¢ uma técnica aplicada em um sistema
computacional que utiliza a modelagem para criar simulagdes, com a finalidade de prever
comportamentos, efeitos e o desempenho de produtos, servicos ou processos, permitindo
realizar analises prévias, visualizar erros, estimar tempos e localizar quais sdo os custos-
beneficios conforme as necessidades dos projetos; sendo renomada também como uma das
principais ferramentas inovadoras para criagdo com qualidade de produtos e servigos,
podendo contribuir com a economia de recursos financeiros e para a obtencdo do aumento de
produtividade nos ambientes industriais.
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De acordo com Gavira (2003), essa ferramenta pode contribuir de forma eficiente para
que as pessoas possuam oportunidades para se aprender a pensar de modo rapido, assertivo e
eficiente em relacdo a tomada de decisdes, pois com esse mundo agitado e globalizado tal
realidade interfere na rotina da sociedade de modo a ser necessario acompanhar esses
avancgos, ritmos e saber lidar com os variados desafios cotidianos, onde assim com utilizagao
da simulacdo ¢ possivel transformar informagdes em conhecimento, descobrir respostas,
proporcionar visdo sistémica, estimular analise critica de dados, entre muitos outros fatores
importantes.

Torga (2017), afirma que os modelos de simulagdo possuem superioridades em relagao
aos modelos matematicos e analiticos, pois com ele € possivel ser comparado o modelo virtual
com a circunstancia real, para assim contribuir com determinado projeto ou estudo no qual
estdo sendo buscadas possiveis solugdes ou informagdes; valendo considerar que esses
modelos sdo de faceis compreensdo para serem apresentados aos gerentes e clientes das
organizagoes.

Para Bousdekis et al. (2021), com a utilizacao das novas abordagens da Simulagdo nos
ambientes de produ¢do, poderdo ser evitados muitos fatores considerados como relevantes
para o bom andamento das organizacgdes, como os de problemas voltados para confiabilidade,
seguranca e o de custos elevados. Com relacdo a Industria 4.0 ressaltam que essa inovacao
atingiu uma nova fronteira, onde virtualmente acontece a representacdo de um objeto fisico
gerado com dados digitais, nomeado como “Gémeo Digital”; sendo ele empenhado para
realizagdo das respectivas simulagdes conforme as necessidades e com base nas fontes de
informagdes ao longo dos ciclos de vida dos projetos e de outras aplicagdes.

2.2.3 Integracio de Sistemas Horizontal e Vertical

Segundo Chimielewski, Da Silva e Leite (2020), o proposito da integracdo de sistemas
¢ interligar os diferentes setores das organizagdes para realizar coleta de dados e informagdes
referentes aos processos produtivos e das areas de suportes, para que possam serem realizadas
melhorias de forma continua e de acordo com as necessidades dos produtos, servicos ou
processos. A integra¢do horizontal trata-se dos sistemas de tecnologia da informagdo e dos
fluxos na cadeia de fornecimento/valor incluindo os seus respectivos processos; € a integracao
vertical possibilita a conexdo entre os diversos niveis das fabricas, desde o operacional até os
niveis estratégicos.

De acordo com Marciano et al. (2019), o conceito de integragdo de sistemas possui
capacidade de expor e compartilhar dados referentes aos produtos, processos, sistemas de
gestdao e de producao integrados a industria 4.0, realizando alteracdes de forma estratégica na
atuacdo das organizagdes referentes ao desenvolvimento dos seus produtos, sendo, de forma
horizontal e vertical. Ainda, ressaltam que pode ser um grande desafio o periodo de transi¢ao
para industria 4.0 em muitas organizagdes, pois elas podem se deparar com situagdes em que
os seus sistemas de TI (Tecnologia da Informagao) e de TA (Tecnologia da Automagao) ainda
ndo estejam integrados e que infelizmente ndo foram projetados para se integrarem por
completo.

Bousdekis et al. (2021), relatam que com a integracdo de sistemas, criam-se
funcionalidades com a agregacdo de outros subsistemas e aplicativos, onde deste modo em
consequéncia aumenta-se o valor do conjunto de elementos que fazem parte de um
determinado sistema.
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2.2.4 Robos Autonomos

Para Chimielewski, Da Silva e Leite (2020), os Robos Autonomos sdo capazes de
executar tarefas e atividades de modo a cumprir com o0s objetivos sem necessidade de
interven¢do humana, possuindo assim, autonomia e capacidade para aprenderem sozinhos,
reorganizar tarefas de acordo com o ambiente no qual estd inserido, interagir com maquinas,
executar tarefas com seguranca e de forma eficiente, entre outras.

Segundo Pereira e De Oliveira Simonetto (2018), a tendéncia ¢ de que os robds
utilizados nas industrias se tornem cada vez mais autdbnomos, sendo capazes de trabalhar e
interagir com humanos de modo seguro, processando as informagdes do ambiente no qual
estdo inseridos e tomando as decisdes necessarias referentes aos objetivos de suas tarefas.

De acordo com a visdo de Schwab (2016) e conforme os diversos avangos da
tecnologia, os robos estdo sendo mais utilizados em todos os setores das organizacdes para
realizagdo de tarefas variadas, desde areas como agricultura até area de enfermagem, e ao
invés de serem programados por alguma unidade autonoma como antigamente, hoje eles
podem ter acesso remoto a nuvem e também conectar-se a uma rede; sendo assim, em um
futuro proximo interacdo entre robds, maquinas e pessoas sera uma nova realidade cotidiana.

2.2.5 Ciberseguranca

De acordo com Silveira (2016), por meio de toda a conectividade proporcionada pelos
avangos tecnoldgicos da industria 4.0, as empresas precisardo de sistemas confiaveis para
assegurar a seguranca de seus arquivos de controle, documentos internos e para solucionar
possiveis problemas voltados para as suas areas de producdo, considerando também que,
garantir a protecdo dos sistemas de informagdes ¢ um dos principais desafios para as
organizagdes no contexto da quarta revolugao industrial.

Para Schwab (2016), com os novos modelos de negbcios introduzidos pela quarta
revolugdo industrial e consequentemente com as transformagdes e os impactos causados nos
ambitos empresariais, serd primordial para as organizagdes realizarem todos os investimentos
necessarios em sistemas cibernéticos e de seguranga de dados, para que assim estejam
preparadas de forma garantir a sua protecdo para que nao acontecam eventos ou falhas ndo
esperadas, que possivelmente sdo ocasionadas por individuos mal intencionados através dos
seus ataques ou pela propria infraestrutura digital do local.

De acordo com Bousdekis et al. (2021), em decorréncia dos aumentos de
conectividade e da utilizagdo dos protocolos de comunicagdo padrdo relativos a Industria 4.0,
ampliou-se significativamente a necessidade da protecao dos dados, sistemas e linhas de
produgdo contra possiveis ataques e ameagas nos ambientes industriais. Nunes (2012)
complementa que ¢ de se esperar que individuos maliciosos por meio de suas manipulagdes,
invasdes ou com controle de fluxo de informagdes nas redes, busquem de alguma forma afetar
componentes de sistemas ou processos conforme seus respectivos interesses, sendo assim, a
seguranga cibernética essencial para garantir a protecdo como um todo dos processos
organizacionais.
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2.2.6 Computacio em Nuvem

Segundo Chimielewski, Da Silva e Leite (2020), a nuvem ¢ o método utilizado para o
gerenciamento do conjunto de recursos de tecnologia da informagdo (por exemplo, redes,
armazenamento, servidores, aplicativos, etc.), sendo o principal meio virtual desenvolvido
para substituir data centers, maquinas locais e outros componentes, onde os usuarios podem
acessar de qualquer lugar os seus respectivos recursos computacionais online e de forma
remota, sendo possivel obter informagdes, realizar consultas, armazenar ou compartilhar
arquivos, entre muitos outros conforme as demandas pertinentes. Nesse mesmo contexto,
Marciano et al. (2019) reafirmam que em qualquer local e quando desejarem, os usuarios
podem obter o acesso as informag¢des contidas na nuvem, confirmando assim também o quao
positivamente essa tecnologia pode contribuir para ambito empresarial.

Para Mell (2009) baseado em Paz e Loos (2020), com a computagdo em nuvem ¢
possivel acessar, compartilhar e configurar inimeros recursos digitais de forma rapida e
eficiente, possibilitando a efetivagdo de solugdes com menos esforgos comparado aos demais
dispositivos predecessores ¢ permitindo a utilizagdo do modelo de rede considerado como
“onipresente” de modo favoravel e com mais facilidade de acesso.

Zheng (2021) complementa descrevendo a nuvem como um sistema para prestacao de
servigos de armazenamento, onde sem a necessidade de instalagdao de softwares nos
computadores ¢ possivel obter o acesso online 4 programas, dados, aplicagdes e outros
servigos por meio do servidor virtual.

2.2.7 Manufatura Aditiva

De acordo com Rodrigues et al. (2014) com base em Aires ef al. (2019), a Manufatura
Aditiva (ou prototipagem rapida) ¢ um processo de produgdo no qual primeiramente por meio
da utilizagdo de um software de modelagem (por exemplo, CAD) ¢ desenvolvido o projeto de
determinado objeto contendo nele todas as suas informagdes, caracteristicas e dimensdes, para
assim em seguida iniciar-se o processo de confec¢do do produto através da adicdo repetitiva
do material utilizado em forma de camadas, denominado como a “impressao 3D”.

Segundo Chimielewski, Da Silva e Leite (2020), a prototipagem rapida possui a
capacidade de confeccionar formas que em outros métodos e processos de fabricagdo podem
nao serem considerados como viadveis, valendo destacar também que com essa tecnologia de
manufatura aditiva ndo € necessario o uso de moldes para o seu processo de confeccdo, pois
um modelo em perspectiva ¢ produzido por meio da adi¢gdo de sucessivas camadas de
determinado material.

Para Inacio et al. (2020), essa tecnologia traz consigo diversos beneficios ¢ novas
caracteristicas, como: Economia de materiais, reducdo das etapas e processos de fabricacao, e
a combinacdo de inéditas geometrias ou materiais. Sendo assim, a manufatura aditiva ¢ o
processo de producdo que pode englobar diversas tecnologias para confeccionar objetos
tridimensionais camada por camada, para que assim eles sejam impressos de acordo com as
necessidades das demandas nos contextos empresariais.
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2.2.8 Realidade Aumentada

De acordo com Kirner e Tori (2006), ao contrario da tecnologia denominada como
“realidade virtual”, capaz de transportar o usudrio para um ambiente virtual, a Realidade
Aumentada permite que seja possivel transportar até o local ou espago onde determinado
individuo se encontra, um respectivo ambiente virtual criado, e assim, ambos podem se
interagirem em tempo real e de forma natural.

Azuma (2001) com base em Lopes et al. (2019), afirmam que os elementos que
compdem um todo gerados virtualmente com a Realidade Aumentada complementam o
mundo real, permitindo existir ao mesmo tempo ¢ em determinado lugar objetos fisicos reais e
virtuais, onde deste modo, se constrdi respectivamente as realidades mistas que se interagem
em tempos reais.

De acordo com Alves Fernandes e Fernandez Sanchez (2008), ¢ possivel criar-se uma
visao ampliada e melhor dos ambientes ao derredor com a Realidade Aumentada, pois esse
avanco tecnologico refere-se a combinacao ou interagdo em tempo real de meios fisicos onde
esta localizado um dado individuo, com informagdes, objetos, ambientes € outros meios
digitais gerados virtualmente pelo computador.

2.2.9 Big data

Segundo Silveira (2016), o Big Data representa uma estrutura complexa e extensa com
grande volume de dados, para assim lidar com fatores importantes por meio das andlises e
gestdo das informagdes nele inclusas. Na industria 4.0 € aplicado o 6Cs para o estudo desses
dados e informacdes, sendo eles: Conexdo, Cloud, Cyber, Conteudo, Comunidade e
Customizagao.

De acordo com Chimielewski, Da Silva e Leite (2020), além da capacidade para lidar
com grande volume de dados e informagdes, o Big Data permite a definicdo e utilizagdo de
diversas ferramentas de tecnologia da informagdo para analisar, capturar e classificar dados
reais, embasando-se nos principios de volume, velocidade, variedade, valor e veracidade.

Para Schwab (2016), com a utilizagdo do Big Data nas induastrias e em outras areas ou
aplicagoes, as tomadas de decisOes estratégicas serdo melhores e mais eficientes, de modo a
contribuir também para que diversos servigos sejam prestados em tempo real pelos governos e
para que sejam minimizadas as complexidades para os cidaddos, sendo assim, as tomadas de
decisoes realizadas de forma automatizadas.

2.3 Integracio entre as solucoes tecnolégicas

Conforme os diversos avancos, funcionalidades ¢ caracteristicas referentes as
principais tecnologias citadas no contexto da Industria 4.0, € necessario destacar também uma
ferramenta tecnoldgica de grande importancia capaz de simular o raciocinio humano, e que
pode ser utilizada para a execucao de tarefas, tomada de decisdes, interagdo entre os humanos,
maquinas, dispositivos, sistemas e outros objetos virtuais ou fisicos que fazem parte do
cotidiano das pessoas, chamada “Inteligéncia Artificial” (IA). Além disso, esse sistema ¢
capaz de se integrar com as inovagdes tecnoldgicas, de modo que trabalhando em conjunto
possam encontrar solugdes mais rapidas e gerar resultados ainda melhores as organizagdes de
acordo com o proposito e as metas estabelecidas em cada projeto.
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De acordo com Dall’agnol (2022), a Inteligéncia Artificial ¢ o conjunto de diferentes
tecnologias trabalhando simultaneamente, de modo a fazer com que equipamentos, maquinas
e outros objetos fisicos possuam as competéncias € comportamentos parecidos com a dos
seres humanos em fatores como aprendizagem, detec¢do, tomadas de decisdes, solucdo de
problemas, execug¢do de tarefas, entre outras. Ainda destaca que pode gerar muitas vantagens
para os negocios, pois esse sistema pode contribuir de forma eficaz para resolucdo de questdes
em conjunto com outras tecnologias, e para realizacdo de varias funcdes de modo a simular a
inteligéncia humana, onde assim, pode contribuir significativamente para uma melhor
eficiéncia no ambito empresarial; considerando que ja estd sendo utilizada por muitas
empresas € novos modelos negocios em variados segmentos de atuagao no mercado global.

Segundo Telles, Barone e Da Silva (2020), a integracdo da Inteligéncia Artificial com
pesquisas efetuadas nos ambitos da Internet das Coisas, Computagdo em Nuvem, Big Data e
Espacos Cyber Fisicos, contribui para que os processos industriais sejam mais eficientes e
flexiveis, considerando que por outro lado, pode propiciar por meio da aplicacdo das
tecnologias cognitivas de aprendizado de maquina, uma melhor interagcdo entre os humanos e
as maquinas em suas respectivas tarefas de forma colaborativa nos ambientes industriais,
conforme o exemplo demonstrado na figura 3.

Figura 3 - Interacao entre humanos e tecnologias em uma fabrica inteligente
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Fonte: “BRFHELM”, [s.d.]

Silveira (2016), destaca que em breve a tendéncia ¢ de que as indlstrias se adequem
aos conceitos de Industria 4.0 conforme as inovacgdes e avangos tecnologicos que foram
mencionados, € em consequéncia disso, poderdo se tornarem altamente autdbnomas ¢ eficientes
em todos seus respectivos processos. Deste modo, observa-se uma grande necessidade de se
acompanhar os avangos tecnologicos e aplica-los na pratica otimizando e melhorando
continuamente os sistemas produtivos das organizagdes, para assim ndo se perder as
participagdes de mercado conforme os seus ramos de atuacdo e manterem-se competitivas em
relag@o aos seus principais concorrentes.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

O método de pesquisa aplicado nesse trabalho foi o de revisdo de literatura;
caracterizando-se como descritiva, por correlacionar conceitos e apresentar relevantes
perspectivas de acordo com a visdo de diferentes autores, e como qualitativa, por representar
as suas respectivas ideias e concepgdes para o alcance dos resultados referentes ao objeto de
estudo, contribuindo assim, para o objetivo de conhecer e compreender os principais
conceitos e avangos tecnoldgicos no contexto da Industria 4.0; considerando que o estudo foi
realizado no periodo do primeiro semestre do ano 2024.

3.1 Materiais e métodos

Para elaboragdo do presente artigo referente aos principais conceitos € avangos
tecnologicos que caracterizam a Industria 4.0, realizou-se pesquisas bibliograficas baseadas
nos assuntos pertinentes ao tema escolhido, efetuando-se a coleta de dados e informagdes
utilizando-se materiais eletronicos, consulta a livros, artigos cientificos e trabalhos
académicos, sendo sintetizados os dados encontrados conforme a proposta do estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante dos principais conceitos da Industria 4.0 citados, sendo desde os assuntos
relacionados ao contexto historico até as interacdes entre as tecnologias, percebe-se o quio
importante € para as organizagdes o conhecimento, a compreensdo e o acompanhamento da
evolugdo tecnoldgica para o ambito empresarial, e observa-se que muitos desses novos
avancos vém gradativamente transformando os sistemas de produgdes e as respectivas
interacdes entre pessoas, maquinas, sistemas e diversos outros meios fisicos ou digitais. Nesse
contexto e conforme os assuntos abordados, compreende-se como uma necessidade o
conhecimento ¢ a busca pela adequagdo a essas transformacdes que a Industria 4.0 tem
proporcionado, pois conforme Costa (2002) com base em De Carvalho, Tiosso e Reis (2020),
relatam que a inser¢do das novas tecnologias vem modificando os modos de convivéncia e de
interacdo entre as pessoas de forma constante; portanto, com as mudangas que vem
acontecendo ¢ de suma importancia acompanhar esses ritmos para que as empresas continuem
competitivas de modo que saibam se posicionar corretamente no seu setor econdomico de
atuacao.

As nove principais tecnologias mencionadas que estdo transformando a produgdo
industrial, conhecidas também como os pilares da Industria 4.0 sdo: Internet das Coisas,
Simulac¢ao, Integracdao de Sistemas Horizontal e Vertical, Robds Autonomos, Ciberseguranga,
Computacdo em Nuvem, Manufatura Aditiva, Realidade Aumentada e Big Data; salientando
que as interagdes entre essas solucdes tecnologicas permitem que 0s processos € sistemas
naturais nas fabricas se comuniquem entre si € em conjunto organizem um fluxo com
informacdes mais detalhadas e inteligentes; considerando-se que semelhantemente todas se
dispdem de grandes potenciais para contribuir com a melhoria na qualidade dos produtos,
redu¢do de custos, eliminagdo de desperdicios, otimiza¢do dos processos de fabricagdo,
aumentos de produtividade, entre muitos outros beneficios para as organizagdes. Segundo a
visdo de Schwab (2016), as novas revolugdes tecnoldgicas da quarta revolugdo industrial
gerardo muito mais agitagdes do que as revolugdes anteriores, pois tudo estd em um ritmo
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muito mais acelerado e varias mudangas radicais estdo acontecendo ao mesmo tempo, sendo
assim, devido a essas altas velocidades e como efeito as respectivas transformagdes, poderao
ocorrer inumeras transi¢des € impactos em consequéncia da utilizacdo dessas inovacgdes
tecnologicas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou investigar os principais conceitos e
tecnologias da quarta revolucgao industrial, abordando inicialmente os contextos historicos por
meio das quatro revolugdes industriais, apresentando os avangos tecnoldgicos conhecidos
como os nove pilares ou megatendéncias, e exemplificando com a integragdo entre as
tecnologias digitais pertinentes a Industria 4.0. No entanto, para garantir uma maior
efetividade nos processos e sistemas produtivos, entende-se que com a aplicacao dessas novas
tecnologias pode ser proporcionado uma série de vantagens as organizacoes, de forma a
contribuir para o alcance dos objetivos propostos e obter os melhores resultados em suas
respectivas atividades cotidianas; salientando-se que podem serem implantadas conforme a
necessidade de aplicacdo em todos os niveis corporativos.

Diante disso, o propdsito desse estudo foi de pesquisar, descrever e apresentar os
potenciais beneficios das principais inovagdes tecnoldgicas que fazem parte quarta revolugao
industrial, baseando-se na perspectiva de diferentes autores que abordaram o tema que estd
em constante evolu¢do desde a primeira vez que mencionado no ano de 2011, no maior
evento de tecnologia industrial do mundo (Feira de Hannover) realizado na Alemanha.

Ao término desse estudo, percebe-se o quanto ¢ essencial e importante que as
organizagdes busquem por obter os conhecimentos, as compreensdes ¢ as adequagdes que
possam colaborar para melhoria de suas respectivas atividades produtivas conforme os
conceitos da Industria 4.0, ressaltando que a tendéncia ao longo dos proximos anos ¢ de que
muitas empresas implantem e se adequem ao uso dessas tecnologias, para assim usufruirem
dos seus diversos beneficios e de modo que venha contribuir para que continuem prosperando
em um mundo corporativo que encontra-se cada vez mais informatizado, dindmico e
competitivo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pode ser realizado um estudo especifico
tratando dos impactos positivos e negativos dos avangos tecnoldgicos no contexto da Industria
4.0, pois observa-se que com a implantacao dessas tecnologias, grandes sdo a mudancas tanto
para sociedade quanto para as organizagdes, considerando-se que esse ¢ um tema que promete
mudar a forma de fabricacao e distribuicao de produtos no ambito empresarial.
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