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A pandemia da COVID-19 e a aplicaciao da Industria 4.0: o possivel surgimento de uma
nova revolucao industrial/social.

Jader Antonele Shimojo

Resumo

Durante a crise pandémica da COVID-19 foi observado que ao aproximar-se a um
determinado nivel mundial de escassez em insumos hospitalares, tecnoldgicos, matéria prima,
entre outros, o modelo industrial vigente ja havia comprovadamente sido ultrapassado e
demandava novos esforcos para se adaptar. A Industria 4.0 propoe a flexibilizacdo de novas
tecnologias, a integracdo entre o trabalho humano e maquinario, a necessidade de reinvengao
de métodos de gerenciamento nas diversas matrizes industriais, € por isso no momento
demonstrou potencial para ser o instrumento de adaptagdao que as industrias necessitavam.

A relagdo entre a crise pandémica e a Industria 4.0 ¢ justamente o que possibilitard a
ascensdo de um novo modelo industrial e social. O estudo aqui desenvolvido ¢ dirigido pela
intengdo de demonstrar como o surto pandémico pode alavancar o desenvolvimento e a
implementagdo efetiva da Induastria 4.0 e quais sdo os possiveis resultados no futuro a
curto/médio prazo.

Serdo apresentadas ao longo do manuscrito diferentes perspectivas sobre os setores
industriais mais afetados e como se dara o planejamento futuro dos mesmos, com énfase na
categorizacdo das aplicacdes da Industria 4.0 ¢ na defini¢do dos impactos gerados pela
pandemia da COVID-19 na atuagdo de diversos setores industriais. Também sera de grande
importancia explorar as tendéncias do futuro do trabalho, habilidades necessarias, o
crescimento da automacao, entre outros temas cabiveis ao debate. O manuscrito sera realizado
em nivel internacional, notando as tendéncias industriais das mais significativas matrizes
industriais e alguns exemplos fatidicos de atuagdo empresarial, de modo que seja possivel

demonstrar precisamente a constru¢ao da proposta.

Palavras-chave: Industria 4.0. Produtividade. Integracdo. COVID-19. Flexibilidade.
Automacgado. Supply Chains . Investimento. Sociedade 5.0. Inteligéncia Artificial. Tecnologia.

Conectividade.

Sumario: 1 Introdugdo; 2 O papel da Industria 4.0 nas Novas Tecnologias; 3 O impacto da
COVID-19 e o surgimento de uma Nova Revolugdo; 4 A implementagdo de uma Nova Era

Industrial/Social; 5 Consideragdes Finais



1 INTRODUCAO

O termo Industria 4.0 vem desde seu surgimento na Feira de Hannover na Alemanha
em 2011 tendo seu significado cada vez mais difundido e utilizado nas relacdes e processos
industriais em diversos paises. Em esséncia, a Industria 4.0 busca a melhoria da eficiéncia em
processos das empresas manufatureiras, além da implementagdo de novos modelos de
gerenciamento, produtividade e atendimento a demanda, para que essa seja suprida da melhor
e mais eficiente maneira possivel, assim como a implementa¢do de novas tecnologias também
¢ vital para o desenvolvimento da Industria 4.0.

O objetivo deste artigo ¢ de demonstrar a partir da crise mundial implantada pela
pandemia do coronavirus que sera possivel desenhar uma conexao entre os acontecimentos
gerados em meio a crise e a possivel ascensdo da Industria 4.0 causada pela mesma,
observado que a paralisa¢do do setor industrial € o acumulo de diversas outras consequéncias
no modo de viver podem ser considerados como incentivos que levam a uma inevitavel
mudanca de pensamento e postura a serem adotadas. Ao final do manuscrito sera possivel
notar que tais mudancgas estdo a espreita caso ja ndo estejam sendo implantadas, € uma nova
maneira de vivéncia em geral e produtividade industrial podem estar mais perto do que
imagina-se.

A metodologia utilizada se da por meio da pesquisa aplicada, pois busca apresentar
conhecimentos a serem aplicados em objetivos especificos, sendo este o objetivo de
demonstrar a aplicacdo e impactos da COVID-19 na formagdo da Industria 4.0 e uma nova
revolucdo industrial/social. O problema sera abordado por meio da pesquisa qualitativa, que
busca exemplificar o estudo por meio da descrigdo, observagdo e compreensdo de conceitos
relacionados a Industria 4.0. A pesquisa serd também tipificada como explicativa e descritiva,
pois visa a analise de fatos e suas aplicagdes no meio industrial, além de oferecer descri¢des
acerca do objeto de estudo. Por ultimo, a pesquisa ¢ dirigida pelo procedimento técnico que
envolve pesquisas bibliograficas, pois é redigida de acordo com materiais ja elaborados,
principalmente artigos cientificos e publicagdes em periddicos internacionais. Quanto a
caracterizagdo do local de pesquisa, esta serd realizada em nivel internacional, nos principais
locais de destaque de planejamento e estudo de industrias mundiais, e objetiva abordar a area

de conhecimentos especificos acerca do desenvolvimento industrial.



O texto serd dividido em trés partes que retratam os principais temas para a constru¢ao
do artigo: O papel da Indastria 4.0 nas Novas Tecnologias; O impacto da COVID-19 e o
surgimento de uma Nova Revolugdo; A implementacdo de uma Nova Era Industrial/Social. A
primeira parte disserta sobre o papel da Industria 4.0 nas novas tecnologias, ¢ também
abordara temas como o surgimento da nova estratégia produtiva incentivada por novas
imposi¢des da Industria 4.0, algumas solu¢des desempenhadas pela mesma, o conceito desta
nova revolucdo industrial e o conceito da Sociedade 5.0. A segunda parte ird expor o impacto
da COVID-19 na Industria 4.0 e o surgimento dessa nova revolugdo, a apresentacao dos
impactos gerados pela COVID-19, novas oportunidades de mudanga provenientes da
pandemia e o processo de adocdo do sistema e algumas dificuldades a serem enfrentadas. A
terceira parte discorre sobre a implementacdo da nova era industrial/social promovida pela
Industria 4.0, a transformagao do conceito de trabalho, as solugcdes e o papel da Industria 4.0 e

como se dara o gerenciamento no futuro e a tomada de decisdes.

2 O PAPEL DA INDUSTRIA 4.0 NAS NOVAS TECNOLOGIAS

Desde o inicio dos anos 2000, a induastria manufatureira vem demonstrando
necessidade de uma nova estratégia, pois a operacao tradicional de terceirizagdo da producao
por baixo custo ndo estava funcionando tdo bem como costumava. O maior desafio presente
era o desequilibrio da balan¢a de consumo e produ¢do mundiais, que ainda hoje caracteriza
um desafio valido, pois a maioria do consumo esta localizada em paises de alto custo de
producdo e alta remuneragdo, € a maior parte da producao estd localizada em paises de baixa
remuneragdo ¢ baixo custo de producao.

Todas as industrias tém sua propria velocidade para o desenvolvimento de novas
estratégias de operagdo, mas as tendéncias sdo as mesmas. No nivel macroecondmico, a
economia mundial se tornou mais conectada e dinamica, o processo de globalizagao resultou
em um mundo tdo interconectado que ndo hd mais crise local, assim como ndo ha
oportunidade local por conta do desaparecimento das barreiras entre industrias e da existéncia
da competi¢cdo sem fronteiras.

Observamos que o aumento das dindmicas do ambiente empresarial e a alta
variabilidade do consumidor atual resultaram na pressdo exercida sobre as empresas

manufatureiras para adotar solugdes em sua estratégia produtiva e fundamentalmente alterar a



forma de viver, consumir, trabalhar e produzir por meio dos instrumentos da Industria 4.0'. A
crescente consciéncia sobre uma responsabilidade compartilhada a fim de resolver problemas
sociais afetou a mudanga de comportamentos, preferéncias dos consumidores e também a
maneira de como os “Stakeholders” operam. Essa mudanga esta majoritariamente implantada
entre as geracdes Y e Z. Desta maneira, torna-se uma obrigagdo a curto/médio prazo a
alteragdo nas estratégias produtivas das industrias globais, pois caso contrario, as cadeias de
produg¢do que ndo suprirem a demanda dos consumidores ndo serdo capazes de manter
competitividade no mercado global.

Estudos recentes da “BDO International”, uma empresa global de contabilidade,
mostraram que os manufatureiros globais estdo agindo de maneira mais rapida e decisiva para
implantar praticas da Industria 4.0, em especial com énfase no uso de tecnologias em suas
instalagdes e plantas produtoras. Dessa forma, o conhecimento do termo Industria 4.0 se torna
cada vez mais disseminado, atraindo olhares das mais diversas cadeias de produgdo e
estudiosos. O estudo denominado “BDO’s 2020 Middle Market Industry 4.0 Benchmarking
Survey” realizou uma enquete com mais de 100 executivos em empresas de manufatura com
receitas avaliadas entre $250 milhdes e $3 bilhdes de dolares, ¢ o estudo descobriu que
enquanto varias empresas tinham o desenvolvimento da Industria 4.0 em seus planos, os
esforcos cresceram drasticamente a partir do fechamento de fabricas em 2020. A pesquisa
constatou que em 2019, cerca de 32% das empresas tinham desenvolvido estratégias voltadas
para a Industria 4.0, mas ndo tinham implementado as mesmas, e grande parte destas a partir
de 2020 pos seus planos em pratica.

Logo, o futuro do trabalho estd inserido junto a maior integracdo de avangos e
mudangas inovadoras no ambiente das instalagdes de produgao. Esta nova estratégia produtiva
marca o momento em que as fabricas estdo conectadas, quando, cada vez mais, os processos
dentro das instalagdes se tornam interligados ¢ automatizados, na chamada Industria 4.0.

Essa industria apresenta vantagens funcionais e solugdes para um modo de vida mais
sistematico e sustentdvel. Embora essa enfrente muitos problemas derivados da informacao
tecnologica inadequada, falta de conhecimento e altos custos de investimento, é sugerido que
o uso das capacidades da Industria 4.0 nos processos de producdo seja realizado dentro de
novos modelos de negdcios e novos modelos operacionais para providenciar um alto nivel de

integracdo e conectividade entre maquinas e produgdo. Assim, a alteracdo na forma de se

' Inddstria 4.0: E um conceito que engloba a automacdo industrial e a integracao de diferentes tecnologias nas

instalagOes industriais, com o objetivo de digitaliza¢do dos processos industriais, melhora na eficiéncia destes
processos e aumento da produtividade.



produzir ¢ tao significativa, que podemos considerar tal inova¢do como uma nova revolugao
industrial, mais organica do que as anteriores, porém tdo impactante ou até mais do que as
demais.

A Quarta Revolu¢do Industrial ¢ uma plataforma que busca a aceleracdo em escala das
redes de distribuicao de bens e servicos. Também busca transferir os modos de se conectar
com o mundo virtual usando a Inteligéncia Artificial como meio. Mas o que faria esta

revolucao diferente da anterior? Para melhor compreensao, analisemos o quadro que segue:

QUADRO 1 - INOVACOES EM CADA REVOLUCAO INDUSTRIAL

Maquinario Inovacoes Tecnologia

1* Introducdo de maquinas | Produgdo de ago e Introducdo de maquinas e

R.I. | a vapor alimentadas por | crescimento da industria de | expansdo dos meios de
combustiveis fosseis construcao civil transporte

2* | Producdo em massa ou | Desenvolvimento das Progresso dos meios de

R.I. | linha de produgao industrias quimicas e transporte e comunicagao

elétricas

3 Substituicao gradual da | Novas fontes de energia, Avancos na ciéncia e

R.I. | mecanica analdgica pela | desenvolvimento da invencao do telefone
digital biotecnologia celular

4* Utilizagao de Emprego da nanotecnologia | Consolidagao da Internet

R.I. | tecnologias para gerar e impressdes 3D das Coisas,
produtividade e armazenamento em nuvem
automacao

Fonte: Elaboragao propria baseada em Aires, Freira e Souza (2016) ¢ Schwab (2016).

Até entdo, a tecnologia existente sugere que a materializacdo da 4* revolugdo
industrial e a sua hegemonia implicita continua a mesma da terceira. De fato, tal colocacao
trata sobre a tecnologia da revolucdo anterior que a nova esta sendo construida. Vapor, energia
elétrica e eletronica foram os grandes destaques nas trés primeiras revolugdes industriais, e
estdo por tras de tudo que conhecemos hoje como sistema industrial moderno, porém agora
falamos de maquinarios que trabalham em rede por meio de um conjunto de tecnologias

interconectadas, que estao transformando a pratica da manufatura.



Ainda que os desdobramentos destas tecnologias estejam em curso nas industrias, a
maioria das tecnologias presentes ja sao conhecidas pela populacdo, como o armazenamento
em nuvem, robds, seguranca da informagdo e sistemas integrados. Mas a nova revolucao
busca, dentre outras coisas, o desenvolvimento de novos modelos operacionais que
possibilitem que os modelos de produgdo sejam mais eficientes e necessitem de menos mao
de obra humana. E proposto que o principal objetivo da Industria 4.0 é tornar a pratica
manufatureira mais rapida, eficiente e inteligente por meio de maior integracao.

E notado que sem planejamento em ambos os setores publico e privado, a
implementagdo de novas praticas pode terminar em uma omissdo desastrosa, se nao
considerarmos as regras basicas para que seja construida uma funcionalidade nesta nova
revolugdo. Estamos em um ponto interessante da evolucado humana, com a taxa de emergéncia
de tecnologias disruptivas em um ritmo nunca visto antes.

Necessitamos, assim, avaliar dire¢cdes diferentes rapidamente, mas necessitamos
mais ainda fazer uma escolha que beneficie a sociedade como um todo e seja capaz de
manté-la. Aqueles que escolhem o equilibrio entre manter seus investimentos na Industria 4.0
e tomar a lideranca e vantagem competitiva em manter melhores lucros tendem a melhorar
suas estratégias de negdcio, tornando todo aspecto em sua fabrica no minimo competitivas.

A evolugdo dos seres humanos esta diretamente ligada as revolugcdes industriais que
uma a uma mudaram a aparéncia do mundo moderno. Acredita-se que a Quarta Revolugao
Industrial esta a espreita de maneira imprevisivel, visto que confiamos cada vez mais nas
tecnologias da Industria 4.0, incluindo inteligéncias artificiais, a “Internet of Things (IoT) ou
Internet das Coisas?, uso de dados em nuvem, realidade virtual e aumentada, impressoras 3D.
A Quarta Revolucdo Industrial propde a troca de informacdes e colaboragdo entre sistemas
cibernéticos entre si, também entre eles e as pessoas, visando maior autonomia para aumentar
a capacidade de lidar com problemas assim que surgem para garantir maior flexibilidade. A
capacidade de se adaptar a mudangas repentinas com rapidez e sem grandes impactos sempre
desafiou gestores ao longo da historia industrial, mas chama a aten¢do como um principio da
Industria 4.0.

A Sociedade 5.0 ¢ citada como a ultima ponte entre a maquina e a humanidade no

estudo dirigido por Sarfraz, Sarfraz, Iftikar e Akhund em 2021, vista como uma sociedade

2 Internet das Coisas ou Internet of Things: E o termo utilizado para descrever a rede de objetos fisicos
incorporados a sensores, software e outras tecnologias para conectar-se e trocar dados com outros dispositivos
e dados pela internet. Podem estar contidos desde objetos domésticos comuns até ferramentas industriais
sofisticadas.
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“super smart”, ou altamente tecnologica, que prevé avangos em qualidade de vida, inclusdo e
sustentabilidade e estd nivelada com os novos objetivos mundiais para caminhar rumo ao
desenvolvimento econdmico e a resolugio de problemas sociais. E definida como a
interdependéncia do ser humano e maquina por meio de computadores cognitivos e
inteligéncia humana, € a customizagao e personalizagdo em massa do ser humano, ela prevé a
integragao de tecnologias em diversas areas de atuacdo, vai em dire¢do a digitalizacdo em
todos os niveis.

A relevancia da Industria 4.0 para a Sociedade 5.0 ¢ enorme, pois ¢ de onde surgiria
sua formacdo, ambos estdo interligados e sdo coexistentes. Devido a evolu¢do da /o7, cidades
“smart”, dados em tempo real e dados gerados por tecnologias, o interesse no uso dos “open
government data” (OGD)® vem crescendo, levando em conta de que a Industria 4.0 € a
Sociedade 5.0 requerem a abertura e atualizagdo de dados que possam ser usados no futuro,
sendo estes essenciais no mundo dos dados digitais. O uso destes dados ¢ entendido como
potencialmente benéfico ao caminho da Sociedade 5.0, mostrando que a Industria 4.0 foi de
grande incentivo na evolugdo dos sites de OGD. Estes sdo considerados passos cruciais para a
economia sustentavel, podendo ter impactos na informagdo ¢ comunicagdo tecnologicas de
inovacgao, assim como se tornar uma ponte para o desenvolvimento de um novo “ecossistema’

para a Industria 4.0 e a Sociedade 5.0.

3 O IMPACTO DA COVID-19 E O SURGIMENTO DE UMA NOVA REVOLUCAO

Os impactos gerados pela COVID-19 podem ser citados a partir de inumeras
analises e classificadas em diversos niveis, e potencialmente desencadear reacdes em cadeia
em diversos setores econdomicos mundiais. A partir deste entendimento, serdo apresentados
alguns estudos relacionados aos maiores impactos causados pela crise pandémica no setor
industrial em nivel macroeconémico, visando representar os setores de maior influéncia no
mercado vigente no periodo de crise da COVID-19. As atividades economicas foram
sufocadas por dois principais fatores, sendo estes citados por Ozili e Arun (2020)
primeiramente como o encorajamento do distanciamento social, que levou ao fechamento dos

mercados financeiros, escritorios corporativos, eventos ¢ negocios, ¢ segundamente como o

3 Open Government Data (OGD): O termo representa a transparéncia e divulgacdo aberta ao publico de todos
os dados comissionados e produzidos por governos ou entidades governamentais. Estes dados podem ser
livremente utilizados e redistribuidos por qualquer individuo.



11

crescimento exponencial da taxa de transmissdo do virus e o acimulo da incerteza de quao
ruim a situagdo poderia se tornar, fazendo com que o consumo e investimentos fossem
controlados a se mediarem a situacOes estritamente seguras em todos os niveis, desde
consumidores a parceiros internacionais. Um conceito de grande importancia para Ozili e
Arun (2020) ¢ o efeito de transbordamento das supply chains, criado pelo repentino choque de
oferta e demanda em quase todas as areas de atuagdo humana.

Sdo citados como os principais ¢ mais abordados impactos no ambito industrial o
interrompimento da distribui¢cdo de suprimentos, como exemplificado por Agrawal, Mancini e
Patel (2020):

Em uma pesquisa recente realizada pela McKinsey sobre manufatureiros asiaticos,
por exemplo, a luta contra a escassez repentina de materiais foram um problema
comum (reportada por 45% dos entrevistados), junto da queda brusca de demanda
(41%) e indisponibilidade de trabalhadores (30%). No entanto, a volatilidade estava
se tornando uma palavra de ordem entre lideres de manufatura ¢ supply chain
mesmo antes da pandemia. Conforme as empresas se ajustam ao novo normal, 0os
executivos se deparam com uma pergunta para o longo prazo: como a manufatura e
suas cadeias de suprimentos serdo depois do COVID-19? (AGRAWAL, MANCINI
E PATEL, 2020)

Entende-se que aceleracdo ¢ a palavra que define a reimaginacdo das operacdes de
manufatura apos a COVID-19, pois essa justifica a transformacao das operacdes das empresas
desde sua eficiéncia produtiva até o nivel de customizag¢do implantado nos produtos, assim
como a eficacia de servigos e criacao de modelos de novos negocios. Infere-se que também
sdo impactos de grande importancia o cancelamento de conferéncias técnicas e tecnoldgicas, o
aumento inevitavel da taxa de falta de interesse comercial e o repentino colapso da demanda
em alguns mercados, como o automobilistico segundo a OIT (Organizagdo Mundial do
Trabalho) (2020). O impacto no setor portudrio ¢ também um importante exemplo a ser
citado, pois desempenha mundialmente inmeros servigos logisticos que foram forgados
durante o periodo pandémico a ajustar-se a realidade de volumes de carga mais baixos,
diminui¢do da quantidade de trabalhadores, a ado¢ao de medidas de seguranca ao pessoal das
docas e responsaveis, além de adotar o trabalho remoto. Como ultimo exemplo a ser citado,
porém ndo menos importante, ha de ser citado o setor de turismo e como este foi afetado pela
COVID-19.

De acordo com o relatorio de sintese setorial da OIT (2020), o setor de turismo foi
responsavel por gerar cerca de 319 milhdes de empregos no ano de 2018 que corresponde a
quase 10% do emprego mundial, e cerca de 144 milhdes destes empregos foram criados
indiretamente por conta de servicos de alojamento e restauragdo. Este subsetor foi

particularmente atingido e foi quase encerrado na maior parte dos paises justificado pelas
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restricdes impostas por cada pais, as restricdes a viagens internacionais, o cancelamento de
voos ¢ de empresas turisticas afetou ndo somente a procura como também a demanda dos
servicos de turismo doméstico e internacionais.

Durante a crise do coronavirus, o foco empresarial se tornou apenas sobreviver ¢
minimizar os danos causados pela pandemia, onde a maioria dos planos de investimento sobre
a Industria 4.0 foi descontinuada e circulada como um gasto desnecessario (Czifra e Molnar).
Entretanto, é constatado que a Industria 4.0 se tornou mais importante do que antes,
observando que atualmente as empresas tém prioridade em sobreviver, se recuperar € entao
renovar sua atua¢cdo em uma nova perspectiva pos-crise.

A crise do coronavirus surpreendeu o mundo e paralisou diversos setores. Porém além
de todos os seus desafios, a pandemia também nos proporcionou novas oportunidades nos
for¢ando a pensar em maneiras diferentes de como vivemos, trabalhamos e aprendemos.
Agora, mais do que nunca, o uso de metodologias de ensino hibridas e aprendizado remoto
nas salas de aula ndo apenas serdo medidas para conter o avango da COVID-19 mas também
ajudardo a manter a educacdo mais flexivel.

A pandemia foi definida como um catalisador para o plano de digitaliza¢do das
escolas, pois 0 mundo certamente estava se tornando digital, mas o ano de 2020 certamente
acelerou a Quarta Revolugao Industrial, a Industria 4.0. (Ji Li, 2020). O mundo de fato mudou
ao enfrentar o coronavirus, mas através da digitalizagdo dos nossos mecanismos de
aprendizagem e do nosso “mindset”, podemos nos tornar melhor equipados para se adaptar ao
novo normal, e ter sucesso nele. a Industria 4.0 acelerou inovagdes disruptivas em automagao,
roboticas, inteligéncia artificial, entre outros. Miles ¢ Brown (2021) afirmam que a Industria
4.0 acelerou inovagdes disruptivas em automacdo, robdticas, inteligéncia artificial, entre
outros. Os movimentos sociais demandaram justica e equidade, as dindmicas de
aprendizagem, trabalho remoto foram implantadas. Segundo Sarfraz, Iftikhar e Akhund
(2021).

Mesmo com o método do distanciamento social sendo o mais efetivo em combate ao
coronavirus, a Industria 4.0 se mostra capaz de auxiliar o controle da taxa de transmissao,
como por exemplo o uso de cameras termais com Inteligéncia Artificial para identificar
individuos potencialmente infectados, ou o monitoramento por imagem por uma IA para
calcular o acatamento ao isolamento social em &reas publicas. A Industria 4.0 também
capacitou tecnologias uteis como o monitoramento de pacientes, administragdo de fichas

médicas, remédios e insumos farmacéuticos, e o estudo da Nanotecnologia.
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No estudo de Khwela-Mdluli e Beharry-Ramraj (2020), feito na Africa do Sul com
base em mulheres trabalhadoras, ¢ apresentado que o impacto positivo da COVID-19 ¢
detectado onde a flexibilidade do trabalho se torna uma pauta a ser considerada, evidenciado
pela possibilidade do trabalho em casa e pela dedicacdo e credibilidade que ¢ entregue pelo
home-office. H4 um numero significativo de mulheres que participam em vdrias esferas da
atividade econdmica enquanto cuidam de suas familias, fazem seus estudos académicos e
mantém equilibrio social e espiritual, mesmo em meio a crise da covid-19. E notado que
mesmo sendo desafiador, a maioria das pessoas abordadas pelo estudo mostram ter aceitado a
situagdo criada pelo coronavirus, e mostram-se resultados benéficos do home-office, como a
aproximac¢dao familiar, criagdo de um ambiente seguro para o crescimento de jovens, o
entendimento das dificuldades e pressdes familiares.

A flexibilidade comercial ¢ uma ferramenta essencial para edificar e solucionar o
interrompimento da distribui¢do de suprimentos, pois ¢ definida como o objetivo de rapida
adaptacdo ao mercado por meio de seus participantes (Czifra e Molnar, 2020). Esta permite
que os fabricantes atendam rapidamente as demandas dos consumidores, substituindo um
modelo operacional rigido e estatico por um modelo flexivel e com alto nivel de controle e
sensibilidade nunca antes alcangados. De acordo com o estudo Pandemic spurs growth in
automation. ISE: Industrial & Systems Engineering at Work (2020),a nivel macroecondmico,
a economia mundial se tornou mais conectada e dindmica, o processo de globalizacao resultou
em um mundo t3o interconectado que ndo ha mais crise local, assim como ndo ha
oportunidade local por conta do desaparecimento das barreiras entre industrias ¢ da existéncia
da competicdo sem fronteiras. Estudos recentes mostraram que os manufatureiros globais
estdo agindo de maneira mais rapida e decisiva para implantar praticas da Industria 4.0 e mais
tecnologias.

Cabe ressaltar que sao enfrentados diversos problemas que necessitam ser
apropriadamente observados, visto que a Quarta Revolugdo Industrial ou apenas Industria 4.0
ainda se encontra em estagio inicial. Alguns destes problemas sdo entendidos como os altos
custos que sdo necessarios para sua implementagdo, além da alta variabilidade dos materiais
produzidos e a necessidade de efetuar diversos testes diferentes para avaliar se o produto
funciona apropriadamente (Bragazzi, 2020). Na falta de uma padronizag¢do de procedimentos
efetiva, também se torna um desafio a producdo de certificagdes dos produtos. Ha uma
necessidade urgente de estabelecimento de um critério de seguranca e padrdes de alta
qualidade, para que todas as dificuldades sejam identificadas e estudadas. Se esta for

concretizada, a pandemia pode se tornar o inicio de uma nova era ¢ uma nova sociedade mais
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digitalizada e mais resiliente a novos desastres ou perigos naturais. Segundo Marivate,
Aghoghovwia, Ismail, Mahomed-Asmail ¢ Steenshuisen (2021), a falta de uma fundagao
digital de grande capacidade para uso de dados fez com que houvesse menor quantidade de
informacodes para a tomada de decisoes, e isto se tornou um desafio ao redor do globo.

De acordo com o documento "Design Principles for Industrie 4.0 Scenarios",
publicado por um grupo da Faculdade de Engenharia Mecanica da Universidade Técnica de

Dortmund, para a implantag¢ao da Industria 4.0 s3o determinados seis principios:

QUADRO 2 — PRINCIPIOS DA INDUSTRIA 4.0

Principio Descric¢ao

Interoperabilidade Definida como a capacidade dos sistemas
cyber-fisicos e humanos de comunicar-se uns
com o0s outros, através da Internet das

Coisas, de forma transparente.

Virtualizacao Significa  que 0s sistemas
cyber-fisicos sdo capazes de monitorar os
processos fisicos através de copias virtuais
das fabricas inteligentes, utilizando-se dos
sensores ¢ atuadores da planta. Permitindo
assim, rastreabilidade, prevencao de falhas e
tomada de decisdo rapida, através da
simulagdo computacional com os dados

obtidos em tempo real.

Descentralizaciao a crescente demanda  por  produtos
personalizados e por seus pequenos tempos
de ciclo, dificulta o controle de sistemas de
forma centralizada. Equipamentos capazes
de se conectarem possibilitam a tomada de

decisao de forma autonoma. Por exemplo,
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um Tag RFID* pode conter as
informagdes de quais os passos a serem
executados por uma maquina no processo de

fabricagao

Capacidade de operacio em tempo real

Para esse novo cenario de
descentralizagdo, ¢ necessario que os dados
sejam coletados e analisados em tempo real.
Dessa forma, o status da planta ¢
permanentemente analisado e rastreado,
possibilitando a tomada de decisdo rapida e

autdnoma.

Orientacio a servicos

Utilizagdo de arquiteturas de software
orientadas a servicos aliados ao conceito
de Internet de servigos, de forma que os
Servigos dos sistemas cyber-fisicos,
humanos e das Industrias
Inteligentes estejam disponiveis. Por
exemplo, um produto pode
ser fabricado através dos requisitos, de um

cliente especifico, contido em um 7ag RFID.

Modularidade

Os sistemas modulares promovem a
flexibilidade de adaptacdo e mudanga aos
requisitos pela expansio ou troca de
moédulos. Por exemplo, em caso de
sazonalidade ou mudancgas das
especificagdes de um produto, por meio do
sistema modular pode ser facilmente

ajustado para continuidade operacional.

Fonte: Elaboragdo propria baseada em Mahomed-Asmail e Steenshuisen (2021).

* Tag RFID: é um dispositivo de comunicagdo que recebe, amplifica e retransmite um sinal, com informagdes a

serem comunicadas. Sua composi¢do € uma antena que recebe o sinal, se alimenta a partir dele, recupera a

informag@o do chip, traduz a informagio ¢ envia/ devolve para o equipamento transmissor.
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Nota-se que uma das principais dificuldades da implementacao da Industria 4.0 ¢ a
criacdo de novas especialidades e desenvolvimento de competéncias, visto que um
profissional inserido na Industria 4.0, segundo o Portal da Indlstria, necessita estar
fundamentalmente adaptado a técnicas de programacao, roboética, analise de dados, além de
desenvolver competéncias para estimulo de criatividade, empreendedorismo, lideranca, entre
outros. Novas formas de gestdo e engenharia de processos serao exigidas ao longo de toda a
cadeia produtiva de um bem ou servico, e notadamente pouquissimas empresas €
manufatureiras estardo preparadas para esta transformacdo, embora existam milhares de
empresas que participardo deste processo paulatinamente para difundir o desenvolvimento da

Industria 4.0.

4 A IMPLEMENTACAO DE UMA NOVA ERA INDUSTRIAL/SOCIAL

As empresas estdo avaliando alternativas de trabalho tradicionais e flexiveis, onde as
posigdes sdao mais fluidas e confiam mais em times corporativos de projetos comprometidos
com contratantes ¢ autonomos, ¢ segundo Johnson (2020) h&d uma tendéncia de
descentralizacdo dos focos de trabalho, facilitados pelas plataformas de colaboracao digitais,
tecnologias de realidade virtual e o crescimento do trabalho remoto.

No contexto da convergéncia desta tendéncia, acredita-se que o proprio significado
de trabalho estd em transformagdo, passando de uma perspectiva de execucdo de tarefas ou
alta eficiéncia para um compartilhamento de valores para empregados, organizagdes, clientes
e comunidades. Idealmente, os individuos devem se engajar em tarefas com propositos claros
em organizagdes com missdes claras, onde podem crescer e encontrar significado em seu
trabalho. Algumas tendéncias que definitivamente podem remodelar o conceito de trabalho
sdo a provavel permanéncia do trabalho remoto e reunides virtuais, o crescimento
astronomico do comércio eletronico e o potencial de maior adesdo e mais rapida adogao da
automacao e Inteligéncia Artificial.

De acordo com dados fornecidos pela McKinsey & Company em sua pesquisa
“Future of work after COVID-19” (2021), a pandemia incentivou as companhias e
consumidores a adotar rapidamente novos comportamentos que provavelmente seguirdo
sendo utilizados. De acordo com pesquisas ao redor do mundo denominadas McKinsey

Consumer Pulse (2020), perto de trés quartos da populacdo que estd utilizando os canais
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digitais pela primeira vez durante a pandemia pretende continuar a utilizar o meio digital
quando as coisas voltarem ao “normal”.

A crise da COVID-19 ressalta o quanto o bem-estar fisico, mental e financeiro sdo
essenciais ¢ a importancia da divisdo da responsabilidade e moralidade devem ser elementos
fundamentais para uma nova forma de trabalho. Antes do coronavirus, as maiores disfuncoes
de trabalho estavam relacionadas a novas tecnologias e ao aumento das relagdes comerciais.
Pela primeira vez, devido a pandemia, a importancia do aspecto fisico do trabalho foi
enfatizada, e nota-se que os trabalhos que possuem maior nivel de proximidade fisica t€ém
maior probabilidade de sofrer uma transformacdo apds a pandemia, pois os modelos de
negocio estdo se modificando em resposta a mudanga no ambiente de trabalho em geral.

Para Agrawal, Eloot, Mancini e Patel (2020), os lideres industrias estdo promovendo
solucdes da Industria 4.0, que estava antes mesmo do coronavirus ajudando companhias a
transformar suas operagdes para gerar maior eficiéncia para customizagdo, melhorias na
velocidade de producao, efetividade de servigos e a criacdo de um novo modelo empresarial.
A base das tecnologias aplicadas ao longo da cadeia produtiva de valor, ou “value chain” da

Industria 4.0 é caracterizada por quatro instancias:

QUADRO 3 - AS QUATRO INSTANCIAS DA CADEIA DE VALOR DA INDUSTRIA 4.0

Instancias Tecnologias

Conectividade Dados e poder computacional envolvendo sensores, a Internet das

Coisas, armazenamento em nuvem ¢ dados de compra.

Analiticas e inteligéncia | Analises avangadas, o desenvolvimento das competéncias das

maquinas e inteligéncia artificial.

Interacdo homem Realidade virtual e aumentada, automagao, robotica ¢ robds de
maquina atendimento.
Engenharia avancada Impressdo 3D, energia renovavel e nanoparticulas.

Fonte: Elaboracdo propria baseada em Agrawal, Eloot, Mancini e Patel (2020).

A necessidade de adotar estes métodos e processos na supply chain moderna devem

aumentar a produtividade, promover a reducao ou anulamento do desperdicio, otimizacao de
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recursos e producdo e praticas de consumo mais sustentaveis. A Industria 4.0 pode promover
também a ampliagdo da cooperacdo entre agentes econdmicos, o estabelecimento de novos
modelos de negocios e a redefinicdo dos setores de atividade econdmica, o surgimento de
novas atividades e novas profissoes, e diversas outras adi¢des a atividade comercial mundial.
A partir desta base, ¢ afirmado que o papel da Industria 4.0 ¢ ainda mais critico num cenario
pos crise, visto que a aceleragdo para adaptar essas tecnologias se faz necessaria por meio de
investimentos e planejamentos de operagdes.

Também ¢ necessario notar que o sistema de Propriedade Intelectual terda que se
ajustar as exigéncias da tecnologia 4.0, segundo o especialista em Politicas e Industria da CNI
durante o sexto IP Meetings, Fabiano Barreto. O especialista ponderou que com a redugdo dos
pedidos de patentes pendentes de exame, o INPI (Instituto Nacional de Propriedade
Intelectual) terd que se atualizar tecnologicamente e dar baixa de exames de patentes de
produtos com ciclo de vida mercadoldgico cada vez mais curto. Foi sugerida uma interagdo,
no futuro, entre os examinadores da autarquia e os técnicos das industrias, o que resultaria em
exames mais qualificados e concluidos em menor tempo, além do estudo da dificuldade de
encaixar tecnologias cada vez mais diversificadas em um Unico sistema global de patentes,
advinda do ambiente gerado pela Industria 4.0.

O processo para a criacdo de um futuro mais resiliente e digitalizado se dard pela
adaptacdo das instalagdes das cadeias de producao, geridos por meio de investimentos e
planejamento nas operacdes. As inteligéncias artificiais podem auxiliar na tomada de decisdes
e nas multiplas analises que devem ser feitas no processo de produgao industrial, assim como
podem melhorar os processos de alocagdo de recursos empresariais e encontrar alternativas
eficientes em relagdo a tomadas de decisdo, e a automagdo podera ser utilizada para impor
melhorias na qualidade, seguranga e produtividade no processo.

Um conceito de grande relevancia cabivel a este tema ¢ o da gestao 4.0, definido
como uma resposta as demandas da Industria 4.0 e as mudancas promovidas pela
transformagdo digital e automacdo de processos, afetando os processos gerenciais dos
empreendedores. Como citado no site Sebrae Alagoas na matéria Gestao 4.0: um guia sobre a
4" revolucdo da gestdo para empreendedores (2020) o objetivo deste modelo recente de gestao
¢ de estabelecer um gerenciamento inovador que torne os processos da producdo mais
rapidos, precisos e eficientes, por meio de alguns pontos principais exemplificados pela
melhoria do atendimento, diversificagdo de canais de venda, seguranga de dados, reducdo do
retrabalho, ou seja, a reducao do “trabalho dobrado”, gestao de pessoas, criatividade, e entre

diversos outros.
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As vantagens de adesdo da gestdo 4.0 sdo caracterizadas por maior lucro e melhor
resultado para o cliente, e ndo sdo as Unicas vantagens da gestdo 4.0: A administracdo interna
também ganha muito com esse tipo de método, ja que as decisdes passam a ser mais rapidas e
com um entendimento e suprimento de demandas mais pratico por parte do gestor (LayerUp,
Gestao 4.0, 2020). Desse modo, um dos maiores beneficios ¢ a visdo inovadora desenvolvida
inicialmente pelos lideres e depois semeada para o restante do time. Com todos esses pontos
unidos, € possivel gerar estratégias mais assertivas, que agreguem valor a marca e ao cliente.

A logica do pensamento para a tomada de decisdes e gerenciamento futuro deve estar
atrelada a inovag¢des no campo pratico, mas com atencdo no campo tedrico, para que seja
possivel aplicar com praticidade novas teorias e praticas de producdo, levando em conta todas
as ferramentas potencialmente disponiveis no futuro, como a integragdo entre homem e
maquina, a automacdo de processos simples, uso de armazenamento em nuvem, uso da
conectividade por meio da Internet das Coisas, entre outros. Um exemplo pratico da aplicagao
da Industria 4.0 em instalagdes do futuro ¢ a utilizagdo da tecnologia Altus® e conceitos da
Industria 4.0 em uma fabrica da Tramontina.

No ano de 2015 a marca iniciou as operagdes nesta nova fabrica de panelas que
utilizava o supervisorio SCADA/HMI BluePlant®, desenvolvido por uma parceria com a
Altus, sendo este software responsavel pelo gerenciamento de diversas rotinas como a
velocidade das esteiras, pintura dos produtos e temperatura e pressdo dos fornos. O processo
gerenciado pela BluePlant ndo necessita de um operador na linha de montagem pois toda a
sua producdo ¢ feita por robds.

O exemplo citado expde o conceito de produgdo ciber-fisico da Industria 4.0, que sdo
interacdes que envolvem a computagdo, comunicagdo e controle através de redes e processos
fisicos. Por meio desses sistemas, as empresas tém a oportunidade de representar a realidade
do mundo fisico em ambientes digitais, e assim conseguem fazer simulagdes, testes, previsdes
de desgastes, entre muitas outras possibilidades que a tecnologia oferece. Isso pode
representar ganhos expressivos de competitividade para o negocio. E um conceito e uma
solugdo relativamente nova e sobre os quais muito se fala, dentro de um contexto de
transformagdo digital nas industrias. No entanto, ainda existe um grande potencial
inexplorado de uso dessa tecnologia, que estd em desenvolvimento e aprimoragao no mundo

todo. Segundo a empresa “CERTI insights”, desempenhada como gestora de desenvolvimento

® Altus: empresa que desenvolve e comercializa tecnologias e sistemas de automac3o.
® SCADA/HMI BluePlant: trata-se de um sistema de software para supervis3o, controle e aquisi¢io de dados
para diferentes segmentos industriais, patenteado pela Altus.
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de base tecnologica, os setores que mais tém se beneficiado da criagdo de sistemas ciber
fisicos sdo aqueles que envolvem grandes infraestruturas e operagdes custosas, como a
industria de 6leo e gas, geragao de energia elétrica (usinas, barragens, aerogeradores, solar,
etc), aviagdo, mecanica pesada, entre outras, mas também aqueles que produzem bens e
servigos criticos, e que devem ser muito criteriosos na andlise de seus riscos. As falhas,
quando ocorrem nesses setores, implicam em prejuizos significativos ou, até mesmo, em

perdas de vidas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do contetdo apresentado no manuscrito, observamos as maiores questdes
pertinentes a crise da COVID-19 e sua relacdo com o desenvolvimento e implementag¢ao da
Industria 4.0. O distanciamento entre os funcionarios e cadeias produtivas e suas respectivas
instalacdes € o principal catalisador da falta de distribuicdo de mantimentos observada durante
a pandemia, sendo este também a principal ponte entre a necessidade de inovacao das técnicas
industriais ¢ a implementagdo da Industria 4.0, cujo conceito apresentou exatamente o que era
necessario para a transformagao das matrizes industriais no periodo de crise.

A partir do avango tecnologico das plantas industriais, a intengdo de aumento da
produtividade por meio de fontes sustentaveis, a realidade virtual, a impressao 3D e entre
outras tendéncias conceituadas pela Industria 4.0, ¢ possivel montar o planejamento futuro de
gerenciamento de recursos na cadeia produtiva de maneira segura e estavel. Esta
implementagdo da Induastria 4.0 pode gerar maior interconectividade entre a sociedade,
apresentando o conceito de Sociedade 5.0, ¢ mudanga na maneira de pensar como um todo,
buscando a evolugdo das tecnologias, aproveitamento de recursos, a propagacdo de
conhecimento, melhor rendimento na producdo de insumos ou oferta de servigos ¢ entre
outros.

As mudancas provenientes dos efeitos da pandemia do coronavirus sobre as diversas
matrizes industriais influenciam diretamente na inten¢do de desenvolvimento ¢ adesdo das
tecnologias e solugdes propostas pela Industria 4.0, e estas agem como um estimulo ao
caminho a ser tracado em busca da disseminagdo e concordancia para a eventual implantagao
da Sociedade 5.0, finalmente destinada a promover em escala mundial o desenvolvimento

econdmico, aumento na qualidade de vida, inclusdo social e maior sustentabilidade.
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A tendéncia da descentralizagdo dos focos de trabalho e a transformag¢ao do conceito
de trabalho em si estdo diretamente relacionadas ao ideal da remodela¢ao do modo de viver da
humanidade, observando que a constante adesdo da automagdo e da inteligéncia artificial, a
permanéncia € maior utilizagdo do trabalho remoto e reunides virtuais € o crescimento
astrondmico do comércio eletronico sdo cada vez mais presentes. Além desta mudanga no
conceito de como o trabalho deve ser abordado, também nota-se que a criagdo de novos
modelos empresariais, de gestdo e ado¢do de propriedades intelectuais sdo de importancia
enorme para promover o desenvolvimento da Industria 4.0, onde a criagdo de um futuro mais
resiliente e digitalizado se dard por meio da adaptacdo no modo de viver e adocdo de
mecanismos que podem auxiliar nas tomadas de decisdes futuramente, para melhorar a
alocagdo de recursos e encontrar solucdes eficientes no futuro da produ¢do manufatureira. A
conectividade, automagdo de processos, uso de armazenamento em nuvem, integracao entre
maquinas ¢ humanos e muitas outras aplicagdes da Industria 4.0 sdo classificadas como
necessarias para a implementacdo ideal de um novo modelo de producdo industrial e vivéncia
social.

O agrupamento de todos os conceitos ¢ finalidades relacionados a Industria 4.0 acima
expostos formam o objetivo do manuscrito, que ¢ demonstrar como a COVID-19 agiu como
um inevitavel incentivo ou catalisador ao desenvolvimento e implementagdo da Industria 4.0,
e como por meio de inovagdes tecnoldgicas e mudangas nas diversas vertentes do processo
produtivo podem gerar uma nova maneira de lidar com a producdo em geral das cadeias

manufatureiras € do modo de viver da populagao mundial.
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