CURSO DE BACHARELADO EM CIENCIA E TECNOLOGIA
Trabalho de Conclusao de Curso (2024).

Ciéncia £ TECHOLOG!

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMIARIDO - UFERSA :. C T
L L

INDUSTRIA 4.0: A ADOCAO NO BRASIL POS-PANDEMIA, DESAFIOS

E OPORTUNIDADES
BEATRIZ GOMES PEDREIRA; ANA CLAUDIA SOUZA VIDAL DE NEGREIROS

Resumo: A Quarta Revolugéo Industrial (Industria 4.0) ja é realidade em varios paises do mundo e em diversos
tipos de organizagBes produtivas. Dessa forma, percebe-se que sua adoc¢do deixou de ser uma utopia para se
tornar uma necessidade, sobretudo em paises que desejam se desenvolver acompanhando o ritmo da tecnologia.
Nesse sentido, pandemia do coronavirus, que assolou 0 mundo, impds que a industria se adequasse ao Novo
modo de produzir e que essa mudanca acontecesse de forma rapida. Este estudo se utiliza de uma revisao da
literatura para apresentar como o Brasil se encontra, em termos industriais, num ambiente pos-pandemia, quais
as dificuldades enfrentadas devido a pouca automacdo de alto nivel e quais oportunidades devem ser
aproveitadas para corroborar com um futuro de desenvolvimento efetivo. Os resultados da pesquisam apontam
que Brasil tem muito a evoluir em relacdo a niveis de produtividade ligados a novas tecnologias pautadas nos
pilares da Industria 4.0, tais como rob6s inteligentes, manufatura aditiva e internet das coisas. No entanto,
mesmo frente a muitas dificuldades, o Brasil, por ser um pais industrializado, vem caminhando nessa direcéo.
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1. INTRODUCAO

O periodo pandémico mundial de COVID-19, de 2020 a 2022, foi uma fase conturbada para toda a populacédo
global, por diversas razdes, tais como a perda de empregos de forma repentina, gerando instabilidade financeira, a
falta de informacdes sobre a doenca, que fez com que a ciéncia precisasse avanc¢ar na busca de um tratamento
seguro em um curto espaco de tempo, além da sobrecarga de trabalho gerada aos profissionais da saude, com
grande intensidade fisica e mental. Um fato que corrobora esse desastre mundial é em 2020 o Produto Interno
Bruto (PIB) do Brasil caiu 3,3%, apds ter crescido 1.2% em 2019, em decorréncia da pandemia de COVID-19, é
o que afirma o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) [1]. Além disso, de forma geral, a populacéo
se viu obrigada a praticar o isolamento social em seus domicilios com a intencdo de conter a disseminacdo do
virus. Muitos negécios, inclusive, precisaram adotar o home office e houve uma busca generalizada por compras
online, algo sem precedentes no mundo contemporaneo.

Por outro lado, alguns tipos tarefas que faziam parte da producéo de produtos essenciais ndo poderiam serem
desenvolvidas em casa, devido a varios fatores, tais como atividades que necessitam de producdo fisica, como a
montagem de produtos tangiveis e atividades operacionais com uso de maquindrios e até mesmo manutencdo de
méaquinas e equipamentos, além das atividades de logistica e transporte, que nesse periodo foram de suma
importéncia, visto que o consumo da populagdo precisou migrar para formas ndo-presenciais de aquisi¢do. Essa
situacdo desencadeou outros tipos de problemas, como a necessidade de produgBes mais inteligentes,
automatizadas (menos dependentes de pessoas) e mais seguras.

Nesse sentido, a Industria 4.0 trouxe a alternativa da producdo mais automatizada, aliada & necessidade de
manter a seguranca das pessoas. A quarta revolucdo industrial, como também € conhecida, desencadeia a ideia de
manufatura inteligente, internet industrial ou industria integrada [2] e é caracterizada por trés fatores utilizados
mutualmente: a digitalizacdo e integracdo de qualquer técnica simples, a digitalizacdo de produtos e oferta de
servigos e novos modelos de mercado [3]. Além disso, a mesma é fundamentada em nove pilares. Segundo o CRT
— 04 (Conselho Regional dos Técnicos Industriais da 4% Regido) os nove pilares considerados essenciais sao:
internet das coisas (IoT), andlise de big data, cloud computing, rob6s autdnomos, simulagdo, integracdo de
sistemas, ciberseguranca, manufatura aditiva e realidade aumentada [4].

A Agéncia Brasil informa que segundo a International Federation of Robotics (IFR), o Brasil tem 10 rob6s a
cada 10.000 trabalhadores, onde a média global é de 74 rob0s para a mesma quantidade de trabalhadores, estando
0 pais na 392 posicao de 44 paises que mais utilizam tecnologias [5,6]. Ainda assim, vé-se oportunidades em um
pais em desenvolvimento, que com investimentos efetivos pode mudar essa realidade. Sabe-se que o Brasil ndo é
ainda considerado uma referéncia em relagdo a automagao em suas industrias, com esse estudo serd possivel
enumerar quais sdo as maiores dificuldades enfrentadas pelo pais para que essa evolugdo ocorra de forma efetiva
nos préximos anos.

Com isso, o pais enfrentou e vem enfrentando grandes adversidades na adocdo de medidas de automacdo em
suas industrias, visto que a grande maioria utiliza de pouca automacao para o funcionamento, sendo a mao-de-obra
humana ainda extremamente presente nas industrias brasileiras. De acordo com a Confederacdo Nacional da




Industria (CNI), em 2018, 52% das grandes indUstrias que tem pretensdo em investir em melhorias, apontam fator
burocracia como limitante aos investimentos, enquanto apenas 13% consideravam estimulante ou muito
estimulante, ja 49% dessas indUstrias também citaram o fator recursos financeiros como limitante, enquanto 27%
consideram como estimulante ou muito estimulante. Em 2019, apenas 18% das empresas que pretendiam investir,
apontaram a aquisicdo de novas tecnologias, como automagéo e tecnologias digitais [7]. E preciso, portanto,
acompanhar como a evolugdo da industria 4.0 e o periodo pds pandémico mudou e vem mudando a forma de
pensar e de produzir das empresas manufatureiras do Brasil.

O objetivo geral desta pesquisa € identificar os desafios e oportunidades da industria 4.0 no Brasil no periodo
pos-pandemia. Assim, por meio de uma revisao bibliografica, buscou-se identificar o efeito que a indistria 4.0
produziu na inddstria para manter a seguranca da populagdo, visto que havia uma exigéncia para a introducéo de
varias tecnologias avancadas para enfrentar varios problemas relacionados a esta pandemia viral. As fabricas da
Industria 4.0 tém maquinas que séo suportadas por conectividade sem fio e sensores. Esses sensores sdo conectados
a um sistema que pode visualizar e monitorar toda a linha de produgdo e pode tomar suas proprias decisdes. A
Indistria 4.0 usa processos de fabricacdo inteligentes para a fabricagdo de itens para suprir a escassez da pandemia
da COVID-19 [8]. A analise realizada no presente artigo se atera somente a indUstria manufatureira brasileira.
Além disso, os objetivos especificos sdo focados em apresentar os desafios que o pais enfrentou e enfrenta com
relacdo a visao mundial e desenvolver material cientifico que servira de base para o desenvolvimento e continuagio
de outros estudos nesse contexto.

2. REFERNCIAL TEORICO
2.1. Pandemia de COVID-19

O coronavirus ja era conhecido entre os estudiosos desde a década de 1960, e tem esse nome porque a estrutura
do virus se mostra revestida de projec6es que remetem a uma coroa (corona significa coroa em latim), porém desde
o final de 2019 foram vistas as primeiras noticias sobre uma variacéo desse virus, logo nomeado SARS-CoV-2. A
infeccdo causada é considerada uma zoonose, que em teoria ocorre de forma natural entre animais vertebrados e
seres humanos, onde os animais que ndo estdo doentes abrigam o virus e eliminam o agente causador da doenca.
Especula-se que no caso da SARS-CoV-2 essa interacdo originariamente ocorreu entre o humano e 0 morcego, ou
o pangolim [9].

Este novo virus causa uma doenca que apresenta sintomas agravantes no sistema respiratério. A Organizacdo
Mundial da Satde (OMS) recebeu informacao de um caso de pneumonia em Wuhan, China, em 31 de dezembro
de 2019, e uma semana depois, em 7 de janeiro de 2020, foi confirmada a identificacdo do que ficou conhecido
como novo coronavirus [10]. Inicialmente a China foi considerada o epicentro da doenca, mas logo foi desbancada
pela Italia, que infelizmente teve um aumento exorbitante em relacdo ao outros paises no que diz respeito a
quantidade de casos registrados e mortes.

Nesse sentido, com o nimero de casos crescendo desenfreadamente, a OMS declarou em 30 de janeiro de 2020
que a situacdo em questdo era uma Emergéncia de Sadde Publica de Importéncia Internacional (ESPII),
considerado o nivel de maior alerta da organizacdo. A declaracdo de que estava-se vivendo uma pandemia veio
pouco tempo depois, em 11 de margo de 2020, e desde entdo o planeta nunca mais foi 0 mesmo [10]. Segundo o
Ministério da Salde, em 2020 foram registrados 7.675.973 casos e 194.949 6bitos acumulados decorrentes da
COVID-19, uma taxa de mortalidade de 92.77 a cada 100.000 habitantes, infelizmente um caos mundial [11].

Apos a declaracdo de que o mundo estava vivendo uma pandemia, coube aos governos seguirem as orientagdes
da OMS, que indicava o maximo de isolamento possivel, principalmente ao que foi chamado de grupo de risco,
onde segundo o Centers for Disease Control and Prevention (CDC) se encaixavam idosos, pessoas com sobrepeso
e obesidade, criancas, gravidas, fumantes, entre outros [12]. Num primeiro momento, essa medida foi tomada
prontamente por todos os paises, mas o esperado era que a situa¢do fosse controlada dentro de duas semanas, onde
posteriormente todos poderiam retornar as suas atividades corriqueiras, porém esse prazo foi ultrapassado em
meses.

De acordo com o IBGE (2020), a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua (PNADC), no
primeiro trimestre de 2020 havia registrado 13.148.000 de desempregados no Brasil, nimero que cresceu para
14.598.000 no terceiro trimestre, saindo de uma taxa percentual de 12,4% para 14,9%, sendo que o0 ano anterior
teve seu ultimo trimestre registrando uma taxa de 11,1 %, cerca de 11.903.000 pessoas, foi uma situacdo
preocupante e ocorreu de forma semelhante em varios paises [13]. Com isso, viu-se menos da metade da populagdo
em idade apta ao mercado de trabalho, empregado. Em 2020, o nivel de ocupacdo da populacgio apta foi de 49,4%
[14]. Para o Instituto Butantan, a ciéncia agiu com bastante rapidez para criar uma vacina contra a doenga, e 0s
primeiros imunizantes ficaram prontos em meados de 2020, sendo esse um feito impressionante, pois, de maneira
geral, uma vacina demorava mais de 10 anos para ficar pronta. Porém, no caso da SARS-CoV-2, felizmente, a
solugdo chegou em meses [15]. Infelizmente, a rapidez na criagdo do imunizante também gerou inseguranga por
ndo ter sido possivel um nimero muito grande de testes, no entanto, as agéncias e institutos responsaveis
comprovaram a eficécia e seguranga das vacinas.




Nesse contexto, gracas a ciéncia, em 17 de janeiro de 2021 iniciou-se o0 processo de vacinacdo no Brasil, com
uma pequena variedade disponivel. Um ano ap0s essa data, a Fundagdo Oswaldo Cruz (FIOCRUZ) informou que
0 pais imunizou totalmente (com dose dupla ou Unica) 68% da populacéo, e que 78,8% tinham tomado, ao menos,
a primeira dose [16].

2.2. Revolugdes Industriais I, 11 e 111

Para entender melhor sobre a situagdo atual das industrias do planeta é necessario entender sua histéria. O ser
humano buscou sempre por formas de otimizar suas formas de trabalho, seja com a criagéo de ferramentas ou
técnicas. Tem-se marcos historicos indicando mais sobre o assunto, que sera dividido em revolugdes industriais.

A primeira revolucao industrial ocorre no século XXVII1, mais precisamente na Inglaterra, onde paralelamente
a populacéo que crescia e a0 aumento das manufaturas artesanais, o inventor inglés James Hargreaves, em 1767,
criou a primeira maquina de fiar, construida toda em madeira, que passou a ser utilizada amplamente em todo o
pais [17].

Logo apos, na inicio do século XX, temos a segunda revolucdo industrial, onde comega-se a visualizar projetos
de como as industrias funcionam até hoje, é de onde introduz-se a linha de montagem e producdo em massa
juntamente a energia elétrica. Frederick Taylor (1856-1915) desenvolveu a racionalizagdo do trabalho e
aperfeicoou a divisdo do trabalho em etapas multiplas. Isso contribuiu para o surgimento de novas formas de
administracdo da producdo e motivou a criagdo de filmes criticos & manufatura em massa, como Tempos
Modernos, de Charles Chaplin [17].

No inicio da década de 1970 temos a terceira revolucdo industrial, onde entra a questdo da tecnologia, com a
insercdo dos estudos em tecnologia da informacdo e eletr6nica, a fim de automatizar o processo produtivo o
maximo possivel, foi nessa revolucao que se obteve o primeiro sistema de controle com Idgica programavel, forma
essa que ja encontramos atualmente de forma evoluida. Resumindo, a Terceira Revolucéo Industrial constitui um
processo difuso que repercute na dimensao cultural; o chamado pds-modernismo, influencia a arte e os costumes.
No que diz respeito a politica e a economia gerou o chamado neoliberalismo e a era da globalizagéo [18].

2.3. Quarta Revolucdo Industrial (Industria 4.0)

O termo Industria 4.0 foi adotado inicialmente em 2011 em uma feira em Hanover, na Alemanha. O
desenvolvimento do conceito partiu de uma iniciativa do governo alemao envolvendo universidades e empresas
privadas daquele pais, com intuito de aumentar a produtividade e eficiéncia da industria local [19]. Para a Industria
4.0, o termo "revolucdo™ ndo se refere a realizacdo técnica, mas a capacidade de enfrentar os desafios atuais e
futuros [20].

A quarta revolucdo industrial tem como um dos seus objetivos criar um sistema produtivo mais inteligente, e
ampliar a capacidade de resolucdo de problemas sem a necessidade de interferéncia humana [21] com base em
sistemas de produgo ciber-fisicos (CPPS) e a fusdo de mundo real e virtual [22]. As tecnologias mais promissoras
serdo a Internet das Coisas (10T), Internet dos Servicos (10S) e Internet das pessoas (IoP), onde no ambiente da
indUstria 4.0 essas tecnologias de comunicacdo serdo capazes de se comunicar por suas entidades de comunicagéo
e usar dados do proprietério da producéo durante todo o ciclo do sistema mesmo a distancia [3]. Dentre essas
inovagdes, é importante adentrar sobre o que significa cada um dos nove pilares da industria 4.0, sdo estes:

o Internet das Coisas (IoT): trata-se de um sistema de computacdo de dispositivos inter-relacionados,
mecanicos e digitais, objetos, animais ou pessoas equipadas com identificadores Unicos e com a
habilidade de transferir dados através de uma rede sem requerer a interacdo entre humanos ou humano
e computador [23].

e Andlise de Big Data (BDA): caracteriza-se pela analise de grandes conjuntos de dados que tem sua
dificuldade para examinar devido a sua complexidade e variabilidade. A BDA pode ajudar as
empresas a desvendarem os padrdes ocultos, tendéncias de mercado, preferéncias dos clientes,
causalidade desconhecida e correlagdes entre os diferentes pardmetros em um contexto em que as
fontes de dados sdo multiplas e estdo em diferentes formas que vao desde texto, nimeros, weblogs,
videos, tweets etc. [24].

e Cloud Computing: é um termo usado para descrever um ambiente de computacdo baseado em uma
imensa rede de servidores, sejam estes virtuais ou fisicos. Se utiliza dos recursos ociosos de
computadores independentes, sem preocupacdo com localizagdo fisica e sem investimentos em
hardware. E um conjunto de recursos como capacidade de processamento, armazenamento,
conectividade, plataformas, aplicagdes e servi¢os disponibilizados na Internet [25].

o Robds Autdbnomos: robds ja sdo utilizados na industria, porém tendem a ser mais autbnomos, podendo
trabalhar ao lado dos humanos de forma segura, custando menos e tendo maiores capacidades [26].
Com a complexidade da realizagdo de tarefas aumentado, a ideia é que trabalnem com humanos, e
aprendam com eles.




e Simulacdo: a tomada de decisdo podera ser auxiliada pelas simulagdes, que utilizardo informacoes
obtidas em tempo real. A otimizac8o de parametros poderéa ser feita a partir de testes de otimizacao,
feitos com modelos virtuais [26].

e Integracdo de Sistemas: com a integracdo, empresas devem garantir que os seus sistemas conversem
entre si, de tal forma que setores diferentes possam trocar dados, serem mais produtivos e terem rotinas
com numero de conflitos menores, havendo assim a colaboragdo entre profissionais e um alinhamento
mais amplo de estratégias. E uma técnica que promove uma grande melhoria no desempenho e na
organizacdo das operagdes de um negdcio. Ela pode ser promovida buscando a reducgdo de custos,
diminuicdo da burocracia e eliminagao de gargalos operacionais [27].

e Seguranca Cibernética: com toda essa integracdo, a conectividade entre dados podera ficar em facil
acesso, e para uma evolucéo inteligente, a seguranca das informagdes é de extrema importancia.
Seguranca Cibernética se trata da arte de certificar-se da durabilidade e a assiduidade do conjunto de
informacdo de uma comunidade, garantindo e protegendo, no ambito cibernético, seus ativos de
informacdo e suas infraestruturas criticas [28].

e Manufatura Aditiva: também conhecida como impressdo 3D, onde se deposita um material até que se
forme o objeto desejado, se diferencia das técnicas mais comumente conhecidas, em que um material
é removido de um objeto maior por meio da manufatura subtrativa, com producéo de residuos [29].

e Realidade aumentada: diferentemente da realidade virtual, que transporta o usuario para o ambiente
virtual, a realidade aumentada mantém o usuario no seu ambiente fisico e transporta o ambiente virtual
para o espaco do usuario, permitindo a interagdo com o mundo virtual, de maneira mais natural e sem
necessidade de treinamento ou adaptacdo [30].

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa realizada para a realizacdo do presente artigo se caracteriza como uma revisao bibliogréafica, que se
estrutura utilizando de dados, buscas e definicdes ja existentes, com o intuito de responder uma ou mais perguntas
especificas, ou justificar uma situacdo existente. Essa revisdo ndo pode constituir-se apenas de referéncias ou
resumos dos contetidos utilizados, mas por uma discussdo critica do "estado atual da questdo” [31].

Foram utilizadas as seguintes bases de dados: Scielo (Scientific Electronic Library Online), Google Académico
e o Elsevier, havendo fontes em inglés e portugués. Foram extraidas informacdes de trabalhos académicos
nacionais e internacionais, além dos livros pesquisados em bibliotecas virtuais, sites de institutos, fundacoes,
confederacdes, dentre outras instituicdes governamentais. No total, considerando as trés bases de dados acima,
cerca de 20 artigos foram totalmente lidos, levando em consideracdo o periodo de estudo para o levantamento de
dados, foi usado o critério de que deveriam ser trabalhos escritos no periodo pandémico até os mais proximos dos
dias atuais, ou seja, entre 2020 até 2024. A selecdo desses artigos foi feita atraves de palavras-chave.

O uso de palavras-chave é fundamental em uma pesquisa bibliografica, pois facilita o processo de busca das
informacdes que se deseja. Inicialmente, foram utilizadas simultaneamente as palavras-chave “Industria 4.0” e
“Brasil”. Dessa forma, informacdes gerais foram extraidas dos artigos analisados. Em seguida, a palavra-chave
“COVID-19” foi utilizada de forma conjunta com as duas anteriores. Assim, publicacfes que correlacionam esses
termos foram encontradas. Posteriormente, com o uso dessas palavras-chave, os artigos selecionados foram lidos
para que as analises pudessem ser feitas.

A Figura 1 ilustra como foi a elaborac&o do trabalho (etapas do estudo).
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Figura 1. Etapas dos procedimentos metodoldgicos deste estudo. (Autoria prépria)

Nesse sentido, as pesquisas se iniciaram entendendo o que é a IndUstria 4.0, trazendo o background das outras
revolucdes industriais, mostrando seus marcos e épocas, assim pode-se apresentar onde e como surgiu o conceito
da quarta revolucéo, quais os seus pilares e como cada um deles funciona. Logo apds, iniciou-se as analises acerca
da realidade industrial brasileira no periodo da pandemia, bem como as oportunidades e desafios. Além disso,
houve o foco em dados geoeconémicos da situacéo brasileira no periodo pandémico, comparando com o periodo
anterior, correlacionando também a realidade vivida pela populagdo na época. Muitas dessas analises advieram de
dados recolhidos do IBGE, como o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, e o nivel de desemprego existente. Em
seguida, utilizou-se ainda de forma conjunta a utilizacdo de mais uma palavra-chave, “automagio”. Assim,
analisou-se nivel de automacdo das empresas brasileiras, mostrando quais dificuldades as indUstrias apontavam
para se automatizarem mais.

Pelo recorte do periodo escolhido, também se fez necessario entender mais sobre o inicio da pandemia de
COVID-19, se utilizando de fontes governamentais, como a FIOCRUZ e a OMS (Organizagdo Mundial da Saude).
Foi feito inicialmente um estudo sobre a enfermidade em si, de como se infecta e quais tipos de sintomas pode
apresentar no ser humano. Apds essa introducdo, mostra-se onde comegaram os casos da doenca, seus epicentros,
e como o planeta reagiu diante da nova realidade.

Apos a coleta das informag0es ja citadas, foram apresentadas as oportunidades de evolugdo e melhoria e os
desafios da realidade brasileira atual para que se tenha um nivel de automac&o maior dentro do setor manufatureiro,
comparando informag@es e opinibes de autores acerca do assunto. Abaixo, uma figura representando de forma
mais visual como o presente artigo foi elaborado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Brasil € um pais com grande potencial para desenvolvimento industrial, e com o passar dos anos tem se
mostrado bastante interessado no investimento e melhoria do nivel de automacdo dominante no pais. De acordo
com o IBGE, em 2022, 84,9% das 9.586 empresas industriais com 100 ou mais pessoas ocupadas utilizaram pelo
menos uma tecnologia digital avangada [32]. Esse dado mostra que a indUstria do pais percebeu a necessidade de
estar atualizado com relacdo as inovagdes trazida pela tecnologia, de forma geral.

Contudo, os desafios para o desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil estdo presentes na realidade da indUstria
do pais, desde o investimento em equipamentos que sejam compativeis com as novas tecnologias, que também
geram dificuldades em adaptar todo o0 ambiente caso haja esse investimento em maquinario, como também com
relacdo ao investimento em capacitacdo dos responsaveis, havendo, ainda, a necessidade de criacdo de novas
especialidades dentro da indistria [33].

A Confederacdo Nacional das Industrias (CNI) realizou uma pesquisa com uma amostra de 2.225 empresas,
sendo 910 pequenas, 815 médias e 500 grandes, de 29 setores da indUstria, em 2016, e mais da metade das empresas
(52%) ndo utilizavam nenhuma tecnologia digital ligada a Industria 4.0 até aguele momento. Cerca de 42% dessas
mesmas empresas desconheciam a importancia da insercdo dessas tecnologias [33]. Essa pesquisa foi refeita em
2021 (cinco anos ap6s a primeira) e mostrou que houve uma evolugdo. Nesse sentido, a segunda pesquisa trouxe
a informacéo de que 69% das empresas industriais j& utilizavam pelo menos uma aplicacdo tecnolégica [34]. Ou
seja, essa porcentagem cresceu de 48% para 69%. Contudo, ha ainda uma grande necessidade de que o alcance de
empresas que adotam a integracéo de tecnologias seja cada vez maior, assim, mais empresas serdo beneficiadas
pela Quarta Revolucdo Industrial, j& que mesmo com esse aumento a variedade de tecnologias adotadas pelas
empresas no Brasil atualmente ainda € baixa [34].




Contudo, mesmo com melhorias apresentadas no quesito adocdo, isso ndo significa que hd um ambiente
tecnoldégico como se espera de um pais como o Brasil, ou seja, a quantidade de empresas que estdo no rumo certo
no sentido de inovacgdo tecnoldgica relacionada a Industria 4.0 ainda ndo é significativa. Por exemplo, grande parte
das empresas ainda esta em estagio inicial no processo de digitalizagdo, sendo 26% que utilizam de 1 a 3
tecnologias, e apenas 7% utilizam 10 tecnologias ou mais [34]. Para pesquisadores e especialistas que trabalham
nessa area, a inddstria nacional se encontra, em grande maioria, em transicéo da segunda para terceira revolugéo.
Além disso, o setor com mais propensdo a receber e utilizar as tecnologias avancadas no Brasil é o setor
automotivo, sendo os profissionais desse setor bastante qualificado, outros setores com propensdo a adesao
tecnologia séo, por exemplo, aerondutica, dleo e gas [35].

Para a FIRJAN (Federacdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro), o grande desafio para o Brasil se
concentra em obter incentivos por parte do governo, assim como politicas inteligentes e estratégicas, mas ndo s
incentivo governamental como também dos grandes empresarios da Inddstria que tenham visdo do potencial
presente. Outro grande desafio é a capacitacdo dos profissionais, onde seriam necessarios muitos investimentos na
formacdo, além de dispor de tecnologia suficiente para que estes sejam bem preparados para o futuro industrial
cada vez mais tecnoldgico [35].

Em 2023, o Brasil ganhou 5 posicdes no indice Global de Inovagio (IGl), uma classificacio realizada pela
Organizagdo Mundial da Propriedade Intelectual (OMPI) anualmente desde 2007, ocupando a 492 posigao de 132,
sendo o primeiro colocado da América Latina, posto esse que no ano anterior essa marca era do Chile. Esse indice
é calculado a partir de uma média entre o subindice “insumos de inovagao”, que avaliam como a economia do pais
esta trabalhando para desenvolver atividades inovadoras; e o subindice produtos de inovacgdo, que se usa dos
resultados das atividades inovadoras realizadas no pais naquele ano [36].

No entanto, este trabalho também pretende trazer uma analise atual que relacione o ambiente industrial do
Brasil com o periodo de pés-pandemia vivido no presente. Nesse sentido, no Quadro 1 serdo apresentadas as visdes
de alguns autores sobre esse assunto, levando em conta diferentes dificuldades vividas e melhorias propostas por
cada um deles. Por ser de um recorte temporal mais recente, foram selecionados 5 trabalhos na criacdo do quadro,
visto que foram encontradas obras falando do periodo pandémico, mas sem especificar perfeitamente a situacao
manufatureira, outros trabalhos tiveram o enfoque na situacdo manufatureira, mas nao exp6s muito sobre a situacdo
socioecondmica do pais no periodo escolhido para o estudo, além de haver uma baixa quantidade de trabalhos

sobre o assunto, por ser recente.

Quadro 1. Publicacgdes de estudiosos acerca da realidade industrial brasileira p6s-pandemia. (Autoria Prépria)

Autor(es) Titulo da Publicacédo | Anoda Realidade Industrial Melhorias Propostas
Publicacdo | do Brasil Pos
Pandemia
Alberto Desafios para 0 mundo 2020 Despreparo das Avancar em desburocratizacdo e simplificagdo
Balazeiro. do trabalho no cenario organizacOes com a de normas de trabalho pds contato com o
po6s-pandemia [37]. necessidade de ter seus | trabalho remoto, detectando formas de exercer
trabalhadores sua funcdo em home office tendo leis que
exercendo a funcédo assegurem a salde laboral dos colaboradores.
remotamente.
Milena Chagas | O mercado de trabalho 2021 Escassez de | Fornecimento de treinamento por parte dos
de Limae no periodo pos profissionais com mais | lideres das indistrias para os seus liderados, na
André Aleixo | pandémico do COVID- conhecimento intencdo de que sejam obtidos conhecimentos
Manzela. 19 sob uma perspectiva tecnoldgico que possam | multidisciplinares e visdes sistémicas, visando
da IndUstria 4.0 [38]. atuar em industrias | uma equipe com profissionais dispondo de
mais automatizadas. diversas habilidades.
Valdemar de Industria 4.0 - Os 2021 Baixo incentivo do J4& posta em pratica pelo Governo, foi a criagéo
Oliveira Porto | Desafios e governo em acelerara | da Politica Nacional de Inovagdo (PNI) e a
Neto. Oportunidades no Brasil adesdo da IndUstria 4.0. | Camara Brasileira da Industria 4.0
em Meio a Pandemia de
Covid-19 [39].
Guilnermedo | INDUSTRIA 4.0: Um 2022 Baixa competitividade | Integracdo dentro do sistema produtivo,
Nascimento estudo acerca da da industria nacional incluindo empresas, fornecedores, clientes e
Pinheiro. Quarta Revolugao no cenério mundial. ambientes, reforcando a evolugdo tecnoldgica
Industrial, desafios e da producdo. Estabelecer novos modelos de
impactos para a negocio e de inser¢do no mercado, além da
implementacdo do criacdo de novas profissdes que precisardo se
sistema no Brasil [40]. adaptar a realidade da 14.0.
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Dessa forma, o Quadro 1 mostra que os problemas apresentados da realidade do Brasil pos-pandemia, na
verdade, ja existiam desde antes da pandemia. o Brasil ainda nao se apresenta como referéncia em automatizacao
em suas industrias, tendo majoritariamente empresas em transicao da segunda para terceira revolucéo [40]. Nesse
sentido, os trabalhos pesquisados e apresentados no Quadro 1 mostram problematicas diferentes, mas que se
originam de raizes semelhantes, tais como a falta de investimento, seja do governo, sejam dos grandes empresarios,
sejam de paises estrangeiros que muitas vezes nao enxergam o potencial brasileiro.

As andlises do Quadro 1 também mostram que os autores apresentaram problemas distintos vivenciados no
Brasil pos-pandemia, no entanto, com a leitura completa das obras, percebe-se algumas similaridades entre tais
questdes. Por exemplo, todos abordam o atraso que a inddstria manufatureira nacional apresenta em relacdo ao
cenario de paises mais desenvolvidos, e a falta de capacitacdo dos profissionais para que sejam melhor
aproveitados dentro das grandes industrias, ou seja, a ideia de multifuncionalidade dos funcionarios. Por isso, uma
analise global dos trabalhos apresentados no Quadro 1 sugere que 0s posicionamentos convergem em muitos
aspectos.

Com relacdo as melhorias propostas, 0 Quadro 1 mostra uma diversidade de recomendacGes de avancos, como
a instituicdo de forma mais efetiva do trabalho remoto, que se relaciona com o treinamento que as organizacoes
devem fornecer aos seus colaboradores para obtencdo de conhecimentos multitarefas, que muito se agrega ao
primeiro ponto abordado. Discute-se também acerca da necessidade de integracdo dentro do sistema produtivo,
onde se gera um nivel de qualidade elevado partindo dos fornecedores aos seus clientes finais, onde a necessidade
de profissionais bem treinados é fundamental, trabalhando remotamente ou ndo. A necessidade de investimento
publico e privado também sdo ideias sugeridas, que podem transformar positivamente a visdo de um pais aos olhos
do resto do mundo. Vé-se que assim como os problemas, as resolucdes do Quadro 1 também convergem em varios
pontos.

Tendo em vista novas politicas de apoio e incentivo a tecnologia industrial, tem-se a Politica Nacional de
Inovacdo, que foi instituida pelo Decreto N° 10.534, de 28 de outubro de 2020. Essa politica especifica hdo contém
ainda muitos estudos relacionados a seus efeitos por ser recente. Contudo, ela foi concebida com a finalidade de
articular e coordenar programas e estratégias com foco na inovacdo do setor produtivo, desenvolvendo
competitividade e produtividade entre empresas e instituicdes inovadoras no pais, além de estabelecer formas de
cooperacdo entre estados e municipios com o intuito de alinhar suas iniciativas e politicas de inovacgao e todos
juntos poderem melhorar [42]. Essa é uma das estratégias governamentais para melhoria do setor manufatureiro,
portanto, espera-se que resultados positivos para a inddstria brasileira surjam nos préximos anos.

Além disso, outra iniciativa governamental pré industria muito interessante é a Escola do Trabalhador 4.0, uma
iniciativa da Secretaria Nacional de Politicas Penais (SENAPPEN), com foco em cursos profissionalizantes para
presos e egressos do sistema penitenciario, podendo qualificar essas pessoas e reinseri-las na sociedade e mercado
de trabalho de forma inteligente, visando a diminui¢do do indice de reincidéncia desses individuos no sistema
prisional. S8o diversos cursos gratuitos com certificagdo da Microsoft, como introdugdo & programacdo e
produtividade colaborativa, letramento digital, administrador de TI, para todos os niveis de conhecimento
existentes no sistema [43].

Dentro desse contexto, uma sugestdo visando ampliar o publico desses cursos e, consequentemente, maior
numero de profissionais capacitados para a industria automatizada, seria aproveitar esses cursos e introduzi-los
nas escolas publicas. Dessa forma, com o contato precoce dos jovens com essas tecnologias voltadas para o setor
industrial, o progresso brasileiro com relacéo a capacitagao profissional e tecnologias relacionadas & Industria 4.0
ocorreria de forma organica e robusta. Assim, o Brasil estaria formando maior volume de pessoas capacitadas para
lidar com a inser¢éo das novas formas de produzir.

5. CONCLUSOES

O estudo realizado teve como objetivo apresentar por meio de estudo bibliografico o efeito que a quarta
revolucgdo industrial provocou na industria ja existente, mostrando a situacdo da manufatureira do Brasil pos
pandemia. Houve limita¢@es & producdo deste artigo pela baixa quantidade de literatura cientifica existente, entdo
este inclusive fica como material para quem desejar se aprofundar no assunto, e até mesmo comparar os dados
apresentados nos dias de hoje, com os que serdo apresentados em trabalhos futuros. Com esta pesquisa foi possivel
verificar que houve uma melhoria no Brasil com relagdo a quantidade de empresas que, atualmente, utilizam ao
menos uma tecnologia nos seus processos produtivos. Nesse sentido, por mais que o Brasil ainda ndo esteja no
nivel de paises desenvolvidos e que as melhorias sejam lentas, entende-se que h& uma perspectiva de melhorias
industriais esperadas devido ao desenvolvimento tecnoldgico em progresso no pais.




Esta revisdo da literatura evidenciou que as principais problematicas no cendrio industrial brasileiro nesse
periodo de pds pandemia sdo o despreparo das organizagdes em relagdo a adaptagdo ao trabalho remoto, a baixa
quantidade de profissionais qualificados as indUstrias automatizadas e o baixo incentivo governamental para
incentivar o desenvolvimento local de automacéo gerando baixa competitividade no meio mundial. Por outro lado,
esta pesquisa também apresentou diversas propostas de melhorias advindas da revisdo da literatura realizada.
Dentre essas propostas tem-se a desburocratizacdo do home office, com leis que possam guiar e proteger
empregados e empregadores, capacitagdo dos profissionais para que possam inserir-se no mercado de trabalho da
quarta revolucdo industrial e criacdo de politicas e programas para incentivar o investimento e capacitacao
profissional deste segmento.

Diante do exposto, percebe-se que ainda ha um arduo caminho a ser trilhado pelo Brasil na dire¢do do avango
pleno da tecnologia industrial. Nesse sentido, outro problema que ainda permeia a mente dos brasileiros tem base
na temida ideia de substituicio do homem pela maquina. E uma mudanca que precisa ser bem estudada e
estruturada, tendo em vista que grande parte das industrias brasileiras podem ser classificadas como 3.0 ou 2.0, ou
seja, sdo vistas de modo mais tradicional e podem demonstrar resisténcia a atualizagdes. Aliado a isso, ha ainda a
parcela do Governo, que precisa investir mais fortemente para que haja um real incentivo a essa transicdo
tecnoldgica.
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