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1Rummenigge Melo 

Daniel Almeida Bezerra 

 

RESUMO 

Analisar os impactos de novas tecnologias é fator primordial antes de qualquer 
implantação. Saber quais cenários terão mudanças, se afetam o meio ambiente, as 
pessoas envolvidas no processo, os recursos aplicados, etc, é pensar em revolução 
sustentável e preparar-se pra possíveis ajustes na trajetória. Essa pesquisa, 
construída sobre as principais mudanças ocorridas na área da indústria, será 
pautada na quarta revolução Industrial, nome dado em referência as três revoluções 
anteriores e que será analisada, historicamente, sua trajetória até a atualidade. Essa 
revolução, também chamada de indústria 4.0, tem 6 princípios de implementação 
elaborados por Dais e Kagermann em 2012 na Alemanha. Os pilares causadores 
dessas mudanças são ferramentas capazes de autonomizar e trazer eficiência ao 
sistema. Como toda e qualquer revolução, a Industria 4.0 possui impactos de 
diferentes naturezas, mas o ideal para a implementação desse novo sistema de 
indústria é que consiga um equilíbrio para amenizar os impactos negativos 
consequentes, e esses serão os pontos de discussão nessa pesquisa. 

Palavras-chave: Indústria 4.0. Revolução Industrial. Novas tecnologias. Impactos. 

ABSTRACT 

Analyzing the impacts of new technologies is a key factor before any implementation. 
Knowing which scenarios will change, if they affect the environment, the people 
involved in the process, the resources applied, etc., is to think about a sustainable 
revolution and prepare for possible corrections in the trajectory. This research, built 
on the main changes that occurred in the industry area, will be guided by the fourth 
Industrial Revolution, a name given in reference to the three previous revolutions and 
which will be analyzed, historically, the entire trajectory until today. This revolution, 
also called industry 4.0, has 6 implementation principles developed by Dais and 
Kagermann in 2012 in Germany. The pillars causing these changes are tools capable 
of autonomizing and bringing efficiency to the system. Like any revolution, Industry 
4.0 has impacts of different natures, but the ideal for the implementation of this new 
industry system is that it achieves a balance to mitigate the consequent negative 
impacts, and these will be the points of discussion in this research. 

Keywords: Industry 4.0. Industrial Revolution. New Technologies. Impacts.  
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1 INTRODUÇÃO 

O setor da indústria passou por grandes transformações em períodos de sua 

história para possuir as características atuais de industrialização da produção. Cada 

etapa de transformação, gerava impactos sociais, econômicos, tecnológicos e em 

processos produtivos.  

Na primeira Revolução Industrial no século XVIII, o surgimento da primeira 

indústria foi caracterizado pela extinção do modo de trabalho artesanal e 

implantação de algumas máquinas trazendo eficiência na produção. Nesse período 

a Inglaterra, como pioneira na revolução, teve em sua industrialização uma evolução 

de 50 anos em relação aos outros países europeus, afirma Macedo (2012). 

 Na segunda Revolução entre os séculos XIX e XX, a industrialização, que 

teve início na Inglaterra, agora se alastrou pela Europa, EUA e Japão. Nesse 

período houve o desenvolvimento da eletricidade e a descoberta e uso de novas 

fontes de energia como o petróleo, de acordo com Bezerra (2018). Henry Ford 

aplicou na sua empresa automobilística um novo modelo de produção, as linhas de 

montagem, cujo objetivo principal era diminuir custos da produção. 

 O avanço da tecnologia, otimizando produção e estimulando as pesquisas 

cientificas, deu forma a terceira Revolução na década de 1950. A globalização na 

produção de interações comerciais entre diferentes países foi impulsionada pelo 

surgimento de novo meios de comunicações e empresas multinacionais se 

expandiam.  

 Ao analisar esses fatos históricos, percebe-se que as indústrias estão em 

constantes transformações, Sempre em busca de maiores lucros e melhorias na 

produção com invenções e novos modos de se produzir. Uma discussão atual é 

sobre uma possível quarta Revolução, conhecida como Industria 4.0. 

Ainda precisamos compreender de forma mais abrangente a velocidade e a 
amplitude dessa nova revolução. Imagine as possibilidades ilimitadas de 
bilhões de pessoas conectadas por dispositivos móveis, dando origem a um 
poder de processamento, recursos de armazenamento e acesso ao 
conhecimento sem precedentes. (SCHWAB, 2016, p.12) 

  A indústria 4.0 tem como foco usar tecnologias para obter melhoria contínua e 

amplificar a otimização da produção. Sistemas cyber físicos, inteligência artificial, 

bigdata, automação conduzida por maquinas, entre outros elementos são 

ferramentas a serem utilizadas na indústria 4.0. Entretanto, diante de um processo 
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que ainda está em fase de transição, quais impactos poderão surgir dessa nova 

revolução? 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo Geral 

➢ Descrever a nova revolução industrial a qual estamos inseridos, para assim 

elencar impactos consequentes da mesma. 

2.2 Objetivos Específicos  

➢ Conhecer as revoluções anteriores. 

➢ Apresentar os 9 pilares da indústria 4.0. 

➢ Mostrar princípios da implementação da indústria 4.0. 

➢ Identificar impactos sociais, mais precisamente sobre a mão de obra.  

➢ Identificar impactos ambientais decorrente da utilização dos recursos. 

 

3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

3.1 Primeira Revolução 

Estudos apontam que o ponto de partida da revolução industrial se deu no 

ano de 1780 na Inglaterra. O pioneirismo inglês não se deu pela superioridade 

tecnológica e cientifica, mas pela sua política governamental voltada no lucro 

privado e desenvolvimento econômico determinando condições necessárias para o 

processo, afirma Hobsbawm (1962). 

A mudança que se destaca nessa revolução é no processo produtivo onde o 

que antes era produzido em pequenas quantidades e de forma mais lenta por 

artesões em casa, passou a ser produzido em grandes quantidades em fabricas 

utilizando máquinas otimizando o tempo, por sua vez, gerando maiores lucros, de 

acordo com Souza (2019). 

Incialmente as maquinas surgiram das necessidades no mercado têxtil da 

Inglaterra. A invenção da máquina a vapor, criada por Thomas Newcomen e 

aprimorada por James Watt, aproveitava o vapor de água da queima de carvão 



 
 

5 
 

como combustível para promover força motriz nas maquinas. Seu surgimento das 

maquinas já não era necessário trabalhadores com habilidades de artesão e 

qualquer pessoa poderia manusear, assim o salário diminuiu, afirma Silva (2019). 

3.2 Segunda Revolução 

Sabendo que na primeira revolução industrial havia tido uma grande influência 

de tecnologias, países passaram a buscar muito mais inovações. Boettcher (2015) 

aponta que a partir de 1870 havia uma onda tecnológica que deu origem a uma 

segunda revolução. 

Diante da busca por tecnologias EUA, Japão e alguns países se juntaram a 

Inglaterra nessa revolução como participantes. Abrantes (2018) afirma que, no 

século XX a indústria dos EUA já havia ultrapassado a da Inglaterra. 

Um ocorrido bem significativo nessa revolução foi a utilização da energia 

elétrica produzida a partir de forças das águas em industrias para facilitar na 

produção e na exportação devido o avanço da comunicação, pois o mercado já 

incitava vendas além de suas fronteiras. Souza (2019) aponta que, antes a 

eletricidade era usada somente para pesquisas laboratoriais. 

Este período também teve destaque a produção em massa, sem tanta 

diversidade de produtos, aplicado por Henry Ford em sua indústria automobilística. 

Ford adotou ideias organizacionais de Taylor em sua produção utilizando uma 

esteira introduzindo a primeira linha automatizada, um processo com baixo custo e 

de otimização do tempo, afirma Boettcher (2015). 

O surgimento de mais industrias ocorreu a migração de pessoas da zona rural 

para as cidades em busca de melhores condições de vida. Como essa 

industrialização desvalorizava muito o trabalhador pelo maior uso de maquinas e 

tecnologia surgia daí o desemprego e a favelização, aponta Souza (2019). 

3.3 Terceira Revolução 

A terceira revolução, também denominada como a revolução técnico-

cientifica-informacional foi caracteriza por avanços tecnológicos interagindo à 

produção. Sousa (2019) aponta que a robótica, genética, informática, tecnologia, 
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telecomunicações eram destaques da alta tecnologia dessa época que teve início no 

ano de 1950. 

 Houve mudança no sistema produtivo em relação as outras fases da 

revolução. Na segunda revolução havia o modelo fordismo onde se produzia muito 

um único modelo de produto, já na terceira revolução surgiu o modelo Toyotismo 

que priorizava a flexibilidade do produto de acordo com a demanda, afirma Boettcher 

(2015)  

 Com a implementação da robótica aos poucos na produção o sistema 

produtivo ia ficando mais automatizado, em contra partida não precisava de muitos 

trabalhadores causando desemprego e restringindo vagas a pessoas capacitadas de 

manusear o processo. 

 Segundo Boettcher (2015), após o advento de novas tecnologias como a 

internet serviu como base informacional para as multinacionais se expandirem pelo 

estreitamento de relações que à possibilitava encontrar uma região mais vantajosas 

com mão de obra mais barata, matéria-prima abundante e amplo mercado 

consumidor. 

3.4 Indústria 4.0 

 Segundo Silveira (2017), o termo indústria 4.0 surgiu em um projeto de 

estratégias voltada à tecnologia do governo alemão na feira de Hannover em 2011. 

O grupo responsável pelo projeto ministrado por Siegfried Dais e Kagermann 

apresentou recomendações para o planejamento da implantação em 2012. 

 Para Schwab (2016), o que difere dessa quarta revolução para as anteriores é 

a interação entre os domínios físicos, digitais e biológicos. Schwab (2016) afirma 

também que, além do surgimento e aprimoramento de tecnologias existe a fusão 

entre elas. 

Diversos autores citam ferramentas que caracterizam a quarta revolução 

industrial, entre essas ferramentas está a Big data, computação em nuvem, 

impressora 3D, Internet das Coisas, Sistemas cyber-físicos. 

3.4.1 Implementação  
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Segundo FIA (2018), no projeto de desenvolvimento e implantação da indústria 

4.0 da Alemanha foi elaborado um relatório por Dais e Kagermann em 2012 onde 

havia 6 princípios que são: 

1. Tempo real: tratamento de dados de forma instantânea, possibilitando uma 

tomada de decisão em tempo real. 

2. Virtualização: cópia virtual das fabricas inteligentes por sensores ao longo da 

planta sendo possível rastrear e monitorar de forma remota os processos. 

3. Descentralização: a tomada de decisão seria feita pela própria máquina, 

avaliando as necessidades na produção e fornecendo informações sobre seu 

ciclo de trabalho. 

4. Orientação e serviços: os softwares orientados a disponibilizar serviços, e são 

conectados com toda a indústria. 

5. Modularidade: permite o acoplamento e desacoplamento dos módulos de 

acordo com a demanda, flexibilizando a alteração de tarefas. 

6. Interoperabilidade: Máquinas e sistemas se relacionam entre si. 

3.4.2 Pilares Da Indústria 4.0 

 De acordo com Silva (2018), o surgimento de equipamentos automatizados 

que se interagem entre si, moderniza o processo produtivo resultando em uma maior 

eficiência, baixo custo e alta customização. Mas para ter o sucesso nessa 

funcionalidade é necessário a utilização de algumas das ferramentas, atribuídas 

como os 9 pilares da indústria 4.0. São elas: 

Figura 1- Pilares da indústria 4.0 

 

                               Fonte: The Boston Consulting Group; (2018). 
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1. Big Data: A coleta e a análise de uma grande quantidade de dados, que é 
importante para otimizar a qualidade da produção, economizar energia, 
melhoramento do equipamento e para a tomada de decisão. 

2. Robôs autônomos: São capazes de interagir com outros robôs ou com seres 

humanos trazendo segurança e maior produtividade. 

3. Simulação: Utilização de dados reais em modelos virtuais, realizando teste 

para que haja redução de falhas e tempos. 

4. Sistemas de integração: sistemas que integram as cadeias de valor 

permitindo uma automação. 

5. Internet industrial de coisas: conexão entre dispositivos por sensores e 

maquinas em rede permitindo uma interação com controladores mais 

centralizados e uma maior automação. 

6. Cybersegurança: sistemas de comunicações mais seguros e confiáveis. 

7. Nuvem: Bancos de dados que armazena informações que podem ser 

acessados de qualquer lugar do mundo pela internet. 

8. Manufatura aditiva: criação de produtos personalizados e complexos, através 

da tecnologia de impressão 3D.  

9. Realidade aumentada: ainda em estágio inicial, a realidade aumentada tem o 

intuito de melhorar a tomada de decisões e procedimentos de trabalho 

fornecendo informações e instruções em tempo real ao trabalhador. 

 

4 ESTUDO DE CASO INDÚSTRIA 4.0 

Estudo de caso realizado por Sthel e Loureiro na Usina Ethan, uma destilaria 

de grande porte em São Paulo produtora apenas de petróleo, a usina é um caso 

onde há implementação do conceito da quarta revolução indústria. Segundo Sthel e 

Loureiro (2018), a implementação de ferramentas da indústria 4.0 ocorreu devido a 

necessidade de reduzir custos e aumentar a produtividade das usinas de etanol para 

atender a previsão da alta demanda no mercado. Na etapa da produção do etanol 

na moenda, o engenheiro químico foi o responsável do processo que logo pediu a 

troca dos sensores existentes com capacidade limitada de diagnósticos e tempo 

excessivo por sensores inteligentes que se integrava a IoT, big data e nuvem 

provocando uma automação no processo permitindo uma redução considerável do 

tempo. O engenheiro solicitou também a aquisição de um robô para realizar a 
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soldagem de chapisco uma atividade de alta periculosidade ao profissional, 

reduzindo riscos aos profissionais que foram realocados para atividades de menor 

periculosidade. 

 

5 PRINCIPAIS IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0  

Existem muitas profissões que deixam os trabalhadores em situações de 

riscos constantes de acidentes ou de adquirir doenças no trabalho. Na indústria 4.0, 

o trabalhador poderá ser substituído por robôs que conseguem fazer a mesma 

função de forma mais eficiente, por sua vez, o trabalhador ficaria livre de riscos. 

Mas, por outro lado se a empresa não realocar o trabalhador pra outra função como 

no caso da Usina Ethan, haverá demissões em massa, o que seria um grande 

impacto social de forma negativa que pode ser percebido desde as primeiras 

revoluções industriais.  

Segundo o Rosa (2019), devido a quarta revolução industrial poderá acabar 5 

milhões de vaga de trabalho nos 15 países mais industrializados do mundo com 

base no Fórum Econômico Mundial 2017. 

A utilização dessas novas tecnológicas limitará as oportunidades de emprego 

tanto para profissionais capacitados para manusear essas ferramentas quanto 

gestores que consiga gerenciar esses processos. Segundo Schwab (2016), muitas 

profissões desaparecerão com a automação dos processos, mas o efeito 

capitalizador do aumento da demanda por novos bens e serviços, implicará no 

surgimento de novas profissões, empresas e industrias. 

A seguir as tabelas 1 e 2 mostram as probabilidades de automação das 

profissões, de acordo com estudos realizados por Frey e Osborne (2013). 

 

Tabela 1 – Profissões com alta probabilidade de automação 

Probabilidade Profissões 

0,99 Operadores de telemarketing 

0,99 Responsáveis por cálculos fiscais   

0,98 Árbitros, juízes e outros profissionais desportivos 
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0,97 Mão de obra agrícola  

0,97 Corretores de imóveis 

0,94 Entregadores e mensageiros 

                 FONTE: Carl Benedikt Frey e Michael Osborne, Universidade de Oxford (2013)  

  

Tabela 2 – Profissões com baixa probabilidade de automação 

 

 

Atualmente no futebol existe uma ferramenta no futebol para analisar 

decisões que podem alterar o resultado da partida, essa ferramenta se chama VAR 

(Video Assistant Referee), popularizada como arbitro de vídeo. Muitos comentários 

de pessoas ligadas ao futebol afirmam que essa ferramenta diminui a importância de 

árbitros da partida. Como podemos ver na tabela 1, uma das profissões com alta 

probabilidade de automação é o arbitro em um estudo de 2013 que nos dias atuais 

está se concretizando. 

Ribeiro (2017) afirma que na questão sobre sustentabilidade, as tecnologias 

da indústria 4.0 apesar da alta produção, aumenta a eficiência na utilização de 

recursos e pode oferecer informações sobre o ciclo de vida do produto que é de 

grande importância para a reciclagem. Ribeiro (2017) afirma também que a 

otimização nos processos de produção diminuirá na emissão dos gases na 

atmosfera.  

De acordo com Costa et al. (2018), a indústria automobilística com a 

necessidade de ser sustentável desenvolve carros híbridos com a capacidade de ser 

mais eficiente no consumo de combustíveis e de consequência diminui a emissão de 

Probabilidade Profissões 

0,0040 Coreógrafos  

0,0042 Médicos e cirurgiões  

0,0043 Psicólogos 

0,0055 Gerentes de recursos humanos 

0,0065 Analistas de sistemas de computador 

0,0150 Diretores  

                      FONTE: Carl Benedikt Frey e Michael Osborne, Universidade de Oxford (2013) 
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gases poluentes, esses carros funcionam com um motor a combustão e um outro 

motor elétrico auxiliar para baixa rotações. 

A ferramenta manufatura aditiva por causa da alta customização está sendo 

cada vez mais importante para as necessidades dos stakeholders, já possui utilidade 

até em esportes como a formula 1. A equipe McLaren utilizava a impressora 3D para 

produzir peças mais leves com objetivo de aumentar o desempenho de carro e 

diminuir o tempo de fabricação.  

Segundo Brown (2019), hackers obteve acesso a conta de um usuário do 

aplicativo do McDonald’s e gastou em compras mais de US $ 1.500 utilizando o 

cartão Mastercard anexado da vítima. O alto fluxo de dados e informações podem 

ser usados de forma maliciosa pelas pessoas. A ferramenta Cybersegurança traz 

mais segurança para a indústria em geral, protegendo dados e informações com uso 

de sistemas que podem detectar comportamentos, anomalias e atuar em tempo real, 

aponta Ribeiro (2017). 

“A revolução 4.0 na indústria vai alterar toda a natureza do processo de 

produção, desde a origem da mercadoria até a entrega final para o consumidor. 

Com isso, as atividades passam a ter mais precisão, confiabilidade e agilidade.”, 

Gomes et al. (2018).  

Empresa chinesa de correios melhorou sua eficiência em 30% e aumentou a 

precisão na separação de encomendas com a utilização processo automatizado de 

robôs funcionando 24 horas por dia, pois são carregados automaticamente, aponta 

Zheng (2017). 

 

6 CONCLUSÃO 

Como foi abordado nesse estudo, durante as três revoluções anteriores 

aconteceram grandes transformações e que nessa quarta não vai ser diferente. A 

implementação da indústria 4.0 já é realidade na sociedade, embora ainda esteja na 

fase de transição. Podemos identificar o uso de novas tecnologias pilares em 

empresas como robôs, simulação, cybersegurança, nuvem, etc. A automação do 

processo está cada vez mais evidente trazendo mais eficiência e segurança. 
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A existência dessa revolução está sendo e será muito benéfica principalmente 

industrias que terão maior poder de customização diante da manufatura aditivada, 

assim abrindo um leque de oportunidades de negócios que atenda às necessidades 

do mercado, além de conseguir ofertar o serviço ou produto em menos tempo, 

consegue atingir um menor custo, consequentemente gerando lucros. 

Devemos estar preparados para nos inserir nesse novo modelo de indústria 

pois sabemos da possibilidade de automação de processos capaz de extinguir 

algumas profissões, mas abre a porta para os surgimentos de outras com 

necessidades de capacitação. É necessário que as industrias prezem e adotem 

medidas sustentáveis na utilização de recursos e na emissão de resíduos, estamos 

cientes do impacto ambiental que uma alta demanda pode trazer. 
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