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RESUMO: A Inddstria 4.0, também conhecida como Quarta Revolugio Industrial, representa
um processo de transformagio tecnolégica marcado pela integracdo entre sistemas fisicos e
digitais, conectividade, automagio, Internet das Coisas, Big Data, Inteligéncia Artificial e
sistemas ciberfisicos. Essas tecnologias vém modificando os processos produtivos, a gestio das
organizacGes e as competéncias profissionais exigidas no ambiente industrial. Diante desse
cendrio, esta pesquisa tem como objetivo analisar os impactos da Inddstria 4.0 nas organizacdes
industriais e nos colaboradores inseridos nesse ambiente tecnolégico, considerando as
transformacdes nos processos produtivos, na gestio e nas competéncias profissionais. Para isso,
foi realizada uma pesquisa de abordagem qualitativa, com finalidade descritiva e procedimento
bibliografico, baseada na anélise de livros, documentos técnicos e estudos relacionados ao tema.
A anilise considera principalmente os efeitos da integracio das tecnologias digitais sobre a
produtividade, a competitividade, a gestdo organizacional e o capital humano. A partir da
literatura analisada, observa-se que a adogdo das tecnologias da Inddstria 4.0 pode contribuir
para a otimizagdo dos processos, a reducdo de desperdicios, a tomada de decisdes baseada em
dados e o aumento da capacidade de adaptagio das organizacdes. Ao mesmo tempo, a
transformacdo tecnoldgica apresenta desafios relacionados a infraestrutura, a seguranga das
informacdes e A necessidade de qualificacdo dos profissionais. Dessa forma, a Industria 4.0
envolve nio apenas a adocdo de novas tecnologias, mas também mudancas na organizacio, na
gestdo e nas competéncias necessérias ao trabalho industrial.

Palavras-chave: Inddstria 4.0. Transformacio digital. Tecnologia. Automagio. Processos
industriais.

1. INTRODUCAO

A Inddastria 4.0, denominada como a Quarta Revolu¢do Industrial, representa uma
importante transformacio nos processos produtivos e organizacionais. Esse modelo é marcado
pela integragio entre os ambientes fisico e digital, utilizando recursos tecnolégicos capazes de
ampliar a automagio e a capacidade de anélise das organizacdes. Entre essas tecnologias
destacam - se a Internet das Coisas (IoT), Big Data, Inteligéncia Artificial, Computacio em

nuvem e os sistemas ciberfisicos. Segundo Klaus Schwab (2016, p. 12) "A quarta revolucdo

'Granduanda em Administracio.
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industrial nio é definida por um conjunto de tecnologias emergentes em si mesmas, mas a
transicio em direcio a novos sistemas que foram construidos sobre a infraestrutura da
revolucdo digital (anterior)".

Com isso, a implementa¢io desse modelo nio se limita apenas a avangos técnicos, ela
exige também que as organizacdes enfrentem desafios estruturais profundos. Entre as
principais barreiras destacam-se a necessidade de novos investimentos em infraestrutura, a
garantia da ciberseguranca em ambientes totalmente conectados e, crucialmente, a
requalificacio do capital humano para acompanhamento da evolugio tecnolégica. O
trabalhador deixa de ser um executor de tarefas repetitivas para se tornar um gestor de sistemas
complexos, exigindo habilidades que unem o conhecimento industrial ao dominio de
ferramentas digitais.

Dessa forma, compreender os impactos da Inddstria 4.0 torna-se importante para
analisar ndo somente os efeitos da tecnologia sobre a produtividade e a competitividade das
organizagdes, mas também as mudangas provocadas na gestio e nas competéncias
profissionais. Assim, esta pesquisa busca discutir de que maneira a integragio das tecnologias
digitais contribui para a transformacio dos processos industriais e quais desafios estdo

relacionados a essa mudanca.

3. PROBLEMA DE PESQUISA

As transformacdes tecnolégicas que ocorrem no setor industrial por consequéncia do
novo paradigma trazem a necessidade de entender como as mudancas afetam as organizagdes
e os processos produtivos da mesma. Esse cendrio é marcado pela chamada Inddstria 4.0, que
implementa tecnologias digitais como Internet das Coisas, Big Data, inteligéncia artificial e
sistemas ciberfisicos, promovendo maior conectividade e eficiéncia nos ambientes produtivos
industriais de uma forma global.

A unido dessas inovacdes redefine modelos e padrdes de gestio e produgio, mas também
gera desafios relacionados 4 qualificagdo da mio de obra, a seguranca das informagdes e aos
investimentos em infraestrutura. Contudo, compreender os impactos da Inddstria 4.0 significa
analisar tanto os beneficios em produtividade e inovagio quanto as barreiras que podem
comprometer a adaptagio das empresas. Dessa forma, de que maneira a integracio de
tecnologias digitais contribui para a otimiza¢do dos processos produtivos em organizagdes

industriais?
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4. HIPOTESE(S)

Considerando o problema de pesquisa formulado, é notada a necessidade de levantar
algumas hipéteses que possam orientar o tema analisado. Quando pensado sobre os impactos
da Inddstria 4.0, vemos que essas hipdteses funcionam como pontos de partida, que poderio
ser confirmados ou refutados conforme aprofundamento na anéilise das informacées e dos
dados coletados. Dessa forma, ajudam a estruturar o caminho da pesquisa e a organizar melhor
as ideias sobre como a tecnologia estd transformando o setor industrial e consequentemente
sua competitividade.

Com isso, é compreendido que a Indistria 4.0 nio se limita apenas a ganhos produtivos,
mas também envolve mudancas profundas na forma de trabalhar e gerir processos. Por isso, as
hipéteses buscam captar tanto os beneficios quanto os desafios dessa transformago. Assim, é
evidente que:

A integracido de tecnologias digitais (IoT e Big Data) reduz o tempo de ciclo de produgio
e o desperdicio de recursos, resultando em uma otimiza¢io superior a dos modelos de
manufatura tradicionais;

A eficicia das tecnologias da Industria 4.0 estd diretamente condicionada ao nivel de
qualificagdo técnica da mio de obra, sendo a caréncia de competéncias digitais o principal fator
de resisténcia a otimizacio;

A implementacio de sistemas ciberfisicos permite uma gestdo preditiva que minimiza

paradas ndo planejadas, elevando a competitividade da organizacdo no setor industrial.

5. JUSTIFICATIVA

O estudo da Inddstria 4.0 se torna relevante diante das transformacdes tecnolégicas que
reestruturam o setor de fabricagio global. Conforme aponta Schwab (2016), a Quarta Revolugio
Industrial alterou profundamente as estruturas econdmicas e sociais, impactando os métodos
de producio e as relacdes laborais. Nesse cenirio, compreender esses reflexos é fundamental
para que organizacdes e profissionais se adaptem as exigéncias de um mercado em evolugio.

A escolha deste tema justifica-se pela trajetéria académica do pesquisador na area de
Administracio com foco em gestio de empresas, permitindo uma anélise critica sobre a
aplicacdo da teoria da inovacdo na realidade operacional e impacto no chio de fabrica. Ao adotar
tecnologias avangadas, as empresas elevam sua competitividade. No entanto, essa mudanga

atinge diretamente o capital humano, exigindo novas competéncias.
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Como destaca o autor principal da 4rea, "Essa mudanca atinge diretamente o capital
humano, exigindo novas competéncias. Como destaca DE NEGRI, Fernanda (2018) em sua
andlise sobre a Quarta Revolug¢do Industrial no Brasil, o cendrio atual imp&e que o trabalhador
desenvolva nio apenas o dominio técnico, mas uma flexibilidade cognitiva para lidar com a
'fronteira em constante deslocamento’ entre o homem e a maquina.”

Dessa forma, a pesquisa busca conectar o conhecimento académico as necessidades reais
do mercado de trabalho, ampliando o entendimento sobre os desafios e oportunidades que

surgem deste novo tempo tecnoldgico.

6. OBJETIVOS

Esta pesquisa tem como objetivo geral analisar os impactos da Inddstria 4.0 nas
organiza¢des industriais e nos colaboradores inseridos nesse ambiente tecnoldgico,
considerando as transformagdes nos processos produtivos, na gestio e nas competéncias
profissionais exigidas neste novo cendrio.

Para que esse objetivo principal seja alcancado de forma estruturada, a investigacio
desdobra-se em trés etapas inter-relacionadas. Primeiramente, busca-se identificar os principais
conceitos, fundamentos e caracteristicas que definem o paradigma da Inddstria 4.0 e sua
evolucio histérica. Em seguida, o estudo pretende analisar as principais tecnologias
habilitadoras utilizadas nos processos produtivos contemporineos, como a Internet das Coisas,
o Big Data e a Inteligéncia Artificial. Por fim, objetiva-se avaliar de que maneira a incorporagio
dessas tecnologias impacta diretamente a estrutura das organizag¢des industriais, bem como as
atividades cotidianas e o perfil de competéncias exigido dos colaboradores nesse contexto

transformador.

7. FUNDAMENTACAO TEORICA
7.1 Conceitos e desafios da Industria 4.0

A Inddstria 4.0 é definida como um novo estdgio de desenvolvimento organizacional
que se baseia na integragio fisica e digital por meio de redes inteligentes, diferente das
transformagées anteriores o diferencial desta se fundamenta na fusio entre os mundos fisico,
digital e biolégico. Segundo Schwab (2016), essa revolugdo nio se limita apenas a miquinas e
sistemas inteligentes e conectados, mas abrange uma gama de avangos que vio desde o

sequenciamento genético até a nanotecnologia, alterando a forma como vivemos e trabalhamos.
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A esséncia desta transformacdo reside na capacidade das fibricas de se tornarem

A . \ ..
autdnomas e altamente responsivas s mudancas de mercado em tempo real. A conectividade
extrema permite que o produto final interaja com o meio produtivo durante sua criagdo.
Segundo ledi (2017, p. 11) “A manufatura avancada é fundamental, pois nela as méquinas de
producio processam e se comunicam com o produto para dizer exatamente o que deve ser feito

mostrando ainda mais a independéncia das fébricas".

Figura 1 - Inddstria 4.0 e seus principais impactos
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Fonte: Omar Patel (2018).

A implementacio bem-sucedida da Inddstria 4.0 exige que as organiza¢des enfrentem
barreiras estruturais que vdo muito além da simples aquisi¢io de novos softwares. De acordo

com Sacomano (2018, p. 23):

A Inddstria 4.0 promove transformacdes nas formas de producio e propde novos
modelos de negécios, visando o aumento da produtividade e da competitividade
organizacional. No entanto, para que esse potencial seja plenamente atingido, é
necessario que as empresas enfrentem o desafio de integrar tecnologias disruptivas a
sistemas legados, garantindo a interoperabilidade e a seguranca dos dados em toda a
cadeia de valor.

Um dos maiores desafios praticos para as industrias modernas é a garantia da
ciberseguranca em um ambiente onde tudo estd conectado a abertura dos sistemas fabris para
a internet aumenta com rapidez a superficie de ataque para invasdes ou espionagem industrial.
Conforme argumenta Magrani (2018) o desenvolvimento acelerado da Internet das Coisas
(IoT) faz surgir dilemas éticos e riscos de seguranca que precisam de respostas satisfatérias
antes que os sistemas ciberfisicos possam ser considerados totalmente seguros.

No contexto do desenvolvimento industrial brasileiro, os desafios sdo agravados por

questdes de infraestrutura e pela caréncia de investimentos continuos em inovagio, a transi¢io
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para o modelo 4.0 exige uma base sélida que muitas empresas locais ainda lutam para construir.
Segundo Iedi (2017, p. 24) "sobre essa realidade o principal obsticulo para que o Brasil possa
participar de modo ativo do movimento em dire¢do a industria 4.0 reside na dificuldade de
acompanhar o ritmo global de modernizagio”.

A evolucio dos sistemas de produgio até o estdgio atual demonstra que a tecnologia ndo
é apenas um acessério, mas o motor central da competitividade moderna. Conforme explica

Simonetti (2023, p. 55):

A Inddstria 4.0, por meio de sistemas ciber-fisicos, internet das coisas e computacio
em nuvem, cria um ambiente onde as méquinas, sistemas e ativos tornam-se capazes
de trocar informagdes e responder de forma auténoma as demandas de produgio. Esse

, . - . . A .. S
nivel de integracdo redefine o conceito de eficiéncia, eliminando gargalos histéricos e
permitindo uma customizagio em massa antes considerada invidvel.

A questdo do capital humano surge como um ponto critico de adaptagio, visto que as
competéncias requeridas mudam drasticamente de tarefas operacionais para funcdes de anélise
e supervisio de sistemas complexos. A falta de profissionais qualificados pode se tornar o maior
gargalo para a expansio tecnolégica nas indtstrias. De acordo com Sacomano (2018) o sucesso
na jornada digital de uma empresa depende diretamente de como a gestdo orquestra a transigdo
cultural e o treinamento técnico de seus colaboradores.

Contudo, a Inddstria 4.0 ndo representa apenas um avango incremental, mas uma
ruptura total com os modelos de gestio do passado. As organiza¢des que ndo se adaptarem a
este novo paradigma tecnolégico enfrentardo dificuldades severas para manter sua relevincia
no mercado. Segundo Schwab (2016, p. 16) “Essa revolugdo é marcada pela fusio de tecnologias

que estd a borrar as linhas entre as esferas fisica, digital e biolégica".

7.2 Evolugdo da tecnologia na Industria 4.0

A trajetéria da produgio industrial é marcada por saltos tecnolégicos que redefiniram a
capacidade produtiva da humanidade ao longo dos séculos. De acordo com Simonetti (2023) a
evolucdo dos sistemas de produgio demonstra que a transi¢cdo para o modelo 4.0 nio é um
evento isolado, mas o resultado de um processo histérico de integragio entre o conhecimento
técnico e a necessidade de eficiéncia operacional.

A transi¢do da Terceira para a Quarta Revolucdo Industrial caracteriza-se pela passagem
da simples automagio para sistemas de inteligéncia global e integrada, o estdgio anterior focava
em computadores e robds isolados, o atual foca na rede que os une. Sobre esse processo

evolutivo, “a quarta revolucdo industrial nio diz respeito apenas a sistemas e mdaquinas
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inteligentes e conectadas, mas sim a uma mudanga sistémica que ocorre simultaneamente em

multiplas frentes” (Schwab, 2016, p. 14).

Figura 2 - As quatro revolug¢des industriais
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Fonte: José Benedito Sacomano (2018).

A evolugio tecnolégica permitiu que a manufatura saisse de um estado de rigidez para
uma flexibilidade extrema, onde a comunicacio entre os ativos de fabrica se torna o diferencial

competitivo. Conforme detalha Sacomano (2018, p. 32):

O desenvolvimento histérico das revolugdes industriais culminou em um cendrio onde
a Tecnologia da Informagio (TI) e a Tecnologia Operacional (TO) convergem de
forma definitiva. Essa evolucdo permitiu a criagio de sistemas ciber-fisicos, nos quais
0 monitoramento em tempo real e a descentralizagio do controle transformam a
fébrica em um organismo vivo e inteligente, capaz de se autorregular perante as
oscilagdes da demanda.

O surgimento da Internet das Coisas (IoT) foi o incentivador que permitiu o avango
para além da automacio convencional, inserindo inteligéncia em objetos que antes eram
passivos, essa evolugio possibilitou que sensores e dispositivos passassem a coletar e transmitir
dados constantes sobre o status de produgio. Segundo Magrani (2018) a evolugdo para uma
sociedade conectada exige que os objetos ganhem agéncia, tornando partes ativas de um sistema
complexo que exige novas estruturas de governanca e seguranca digital.

A maturidade das tecnologias digitais permitiu que a inddstria alcancasse um nivel de
precisdo e customiza¢do em massa que era impensavel nas décadas de 1970 ou 1980. Segundo
Sacomano (2018, p. 45) “a Inddstria 4.0 representa um novo paradigma produtivo baseado na
integracdo digital, permitindo sistemas mais flexiveis, inteligentes e capazes de atender
demandas especificas com elevado nivel de eficiéncia”.

A tecnologia deixou de ser uma ferramenta de suporte para ser a base da estratégia de
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negécio. Segundo Schwab (2016) é destacado que a velocidade das rupturas atuais nio tem
precedentes histdricos, crescendo de forma exponencial e ndo mais linear como nas revolugdes
passadas.

A evolugio dos sistemas produtivos também trouxe uma mudanca na forma como os
dados sdo interpretados e utilizados para a tomada de decisdo estratégica dentro das fabricas

modernas. De acordo com Simonetti (2023, p. 45):

Ao longo das décadas, passamos do controle manual para o controle numérico e,
finalmente, para a inteligéncia preditiva. Na Inddstria 4.0, a evolugdo tecnolégica
possibilita que os sistemas n3o apenas identifiquem uma falha que j4 ocorreu, mas que
antecipem o problema por meio da anilise de grandes volumes de dados (Big Data),
garantindo que a produgio nio sofra paradas desnecessdrias e otimizando o ciclo de
vida dos ativos.

Além do hardware, a evolugio dos softwares e dos algoritmos de inteligéncia artificial
permitiu que a complexidade da producio fosse gerenciada de forma mais simples e intuitiva
pelos gestores, o desenvolvimento dessas plataformas digitais criou uma camada de inteligéncia
que orquestra todos os recursos da organizagio. Conforme reforca Sacomano (2018) essa
evolu¢io rumo a digitalizacdo plena exige que as empresas abandonem modelos de gestio

tradicionais e adotem posturas mais dgeis e colaborativas para acompanhar o ritmo da inovagio.

7.3 Tecnologias aplicadas na Inddstria 4.0

A operacionalizacio da Industria 4.0 depende de um conjunto de tecnologias
habilitadoras, ferramentas como a computacio em nuvem e o Big Data fornecem a
infraestrutura necesséria para o processamento de grandes volumes de informac&es geradas no
chido de fabrica. De acordo com Simonetti (2023) a aplicagio dessas tecnologias permite que a
gestdo tenha uma visdo holistica e em tempo real de toda a cadeia produtiva, facilitando a
identificagio de gargalos.

Entre as tecnologias mais impactantes, a Internet das Coisas (IoT) destaca-se por
conectar dispositivos fisicos ao mundo digital, criando uma rede de comunicacdo constante,
essa conectividade transforma objetos passivos em componentes inteligentes do processo.
Sobre essa tecnologia, como cita Magrani (2018, p. 22) “afirma que a IoT consiste em uma
infraestrutura global para a sociedade da informagdo, permitindo servigos avancados através

da interconexio de coisas".
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Figura 3 - Rede e Conexdes da Industria 4.0
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Fonte: Rhubens Ewald Moura (2020, p. 11).

A Inteligéncia Artificial (IA) atua como o cérebro do sistema, processando dados
complexos para gerar diagndsticos e previsdes que auxiliam os gestores na tomada de decis3o.

Conforme explica Silva et al. (2023, p. 48):

A TA na inddstria nio se limita a substitui¢do do esfor¢o humano, mas 4 ampliagdo da
capacidade analitica. Através de algoritmos de aprendizado de miquina, os sistemas
tornam-se capazes de reconhecer padrdes de falhas antes que elas ocorram, permitindo
que a manutencdo preditiva substitua modelos antigos de conserto apds a quebra,
garantindo a continuidade do fluxo produtivo.

A robética avancada também desempenha um papel fundamental, evoluindo de
madquinas isoladas para robds colaborativos que trabalham lado a lado com os seres humanos,
esses sistemas sio dotados de sensores de alta precisio que garantem a seguranca e a
flexibilidade necessiria para produgdes customizadas. Segundo Sacomano (2018) a nova
geragio de robds é caracterizada pela facilidade de programacgio e pela capacidade de adaptagio
a diferentes tarefas sem a necessidade de longas paradas para reconfiguracio.

Outro pilar tecnolégico é a Manufatura Aditiva, popularmente conhecida como
impressdo 3D, que permite a criagdo de pecas complexas com economia de material e tempo.
Segundo Iedi (2017, p. 15) “Essa tecnologia revoluciona a prototipagem e a producdo de pegas
de reposi¢do é vista como uma ferramenta que permite a produgio de objetos fisicos a partir de
um modelo digital por meio da deposi¢io sucessiva de camadas”.

A integracdo desses sistemas ciberfisicos cria o que se chama de "Gémeo Digital”, uma
réplica virtual de um processo ou produto fisico que permite simulacSes e testes sem riscos ao

mundo real. De acordo com Schwab (2016, p. 25):
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A capacidade de simular o comportamento de sistemas complexos no mundo virtual
antes de sua implementagio fisica reduz drasticamente os custos de inovagdo. Os
sistemas ciberfisicos permitem que os projetistas testem milhares de varidveis em
segundos, garantindo que o produto final ou o processo de fabricacdo atinja o nivel
méximo de eficiéncia e qualidade desde o primeiro dia de operacio.

A tecnologia de Blockchain comeca a ser aplicada para garantir a rastreabilidade e a
transparéncia em toda a cadeia de suprimentos, assegurando que as informacdes sobre a origem
e o manuseio dos insumos sejam imutéveis. Conforme destaca a principal autora Silva (2023) a
integragio do Blockchain com a IoT cria um registro histdrico auditivel que fortalece a relagio
entre fornecedores e clientes finais.

Por fim, as tecnologias aplicadas na Indtstria 4.0 formam uma base interconectada que
sustenta a competitividade moderna através da digitalizagdo total. A sinergia entre essas
ferramentas é o que define o sucesso da transformagio digital. Nesse contexto, Sacomano (2018,
p- 23) “a Inddstria 4.0 fundamenta-se na integracdo de tecnologias digitais, promovendo a
interconectividade entre sistemas produtivos, evidenciando que a sinergia entre essas

ferramentas é determinante para o sucesso da transformacio digital”.

7.4 Impactos na Gestio Organizacional e Competitividade

A integracio das tecnologias digitais no ambiente fabril altera profundamente a
dinimica da gestdo, permitindo que as decisdes deixem de ser baseadas em suposi¢des para
fundamentarem-se em dados precisos. Considerando este apontamento, Porter e Heppelmann
(2014) esse cendrio evidencia a transi¢do para modelos de gestdo orientados por dados, nos quais
a informagio em tempo real se torna um ativo estratégico para a tomada de decis3o.

Essa mudanca eleva o patamar de competitividade das empresas, que passam a operar
com maior agilidade frente as oscilagdes do mercado global. Conforme explica Simonetti

(2023):

A otimizagdo de processos via inteligéncia digital na Inddstria 4.0 visa aumentar a
produtividade e competitividade, reduzindo custos e desperdicios por meio da tomada
de decisdo baseada em dados. Essa abordagem estratégica promove a resiliéncia
organizacional, tornando a produc¢do mais 4gil e adaptavel as dindmicas do mercado.
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Figura 4 - Grandes Impactos da Inddstria 4.0

S il ™

Fonte: Adaptado de Bauernhansl, 2013.

A competitividade na era 4.0 estd intrinsecamente ligada a capacidade da organizacio
em processar informagdes e transformda-las em valor para o cliente de forma rdpida. Segundo
Iedi (2017, p. 18) “O diferencial ndo é mais apenas o volume de producio, mas a inteligéncia
aplicada a ela, a literatura destaca que a competitividade serd cada vez mais baseada na
capacidade de inovagdo e na agilidade de resposta das empresas".

A gestdo organizacional precisa evoluir para modelos mais horizontais e colaborativos,
onde a transparéncia dos dados permite uma coordenacio mais eficiente entre os diferentes

setores da empresa. De acordo com Sacomano (2018, p. 45):

A Inddstria 4.0 exige uma reconfiguragio da gestio da produgio e da cadeia de
suprimentos, migrando de sistemas centralizados para modelos de decisdo
descentralizados. Essa transformagio permite que as organizacdes alcancem niveis
superiores de produtividade, uma vez que a integracdo digital facilita a sincronizagio
entre a demanda do mercado e a capacidade fabril, reduzindo estoques intermediarios
e otimizando o uso dos ativos fixos.

O impacto na competitividade também se reflete na criacio de novos modelos de
negdcio, como a servitizagio, onde a empresa deixa de vender apenas um produto fisico e passa
a oferecer servicos agregados baseados em monitoramento remoto. Segundo Schwab (2016) a
digitalizagio permite que as empresas mantenham um vinculo constante com seus produtos
apds a venda, utilizando os dados de desempenho para melhorar continuamente a experiéncia
do usudrio e a eficiéncia operacional.

A eficiéncia alcancada pela gestdo 4.0 permite que as industrias realizem a customizagio
em massa, atendendo requisitos de cada cliente especifico com custos préximos aos da produgio
em série gerando vantagem competitiva inalcangdvel. Sobre essa capacidade, de acordo com

Iedi (2017, p. 15) “afirma-se que a tecnologia permite que as empresas produzam itens
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personalizados de acordo com as necessidades individuais de cada consumidor" de maneira
escaldvel.

O papel dos gestores é redefinido, passando de uma supervisdo direta de tarefas para a
orquestracio de sistemas complexos de dados e ativos inteligentes. Conforme aponta Simonetti

(2023, p. 62):

A gestdo organizacional na Inddstria 4.0 deve estar focada na anilise preditiva e na
gestdo de riscos cibernéticos. O impacto da tecnologia na tomada de decisdo é tdo
profundo que os lideres precisam desenvolver uma visdo sistémica que integre o chio
de fabrica ao planejamento estratégico de longo prazo, garantindo que a inovagido
tecnolégica resulte em ganhos reais de lucratividade e sustentabilidade econdmica para
o negdcio.

Além disso, a competitividade industrial passa a depender da integracdo total com os
fornecedores e parceiros logisticos, formando um ecossistema digital onde todos compartilham
a mesma base de informagdes, essa visibilidade total da cadeia de valor minimiza falhas de
comunicagio e atrasos na entrega de insumos. Conforme destaca Sacomano (2018 p- 23)
“desenvolver alta tecnologia de modo a fazer com que os sistemas automatizados que
controlam os equipamentos industriais pudessem se comunicar trocando, assim,
informagdes/dados entre méquinas e seres humanos, de forma a otimizar todo o processo de
producdo”.

Enfim, o impacto na gestdo reflete-se na necessidade de uma postura proativa perante
as quebras tecnoldgicas que podem tornar modelos de negécio obsoletos em pouco tempo, a
adaptabilidade é a nova regra de ouro para a sobrevivéncia no mercado industrial. Como dito
por Teece (2018) ambientes de rdpidas mudangas tecnolégicas, a capacidade das empresas de se

adaptar, inovar e reconfigurar seus recursos torna-se fundamental para a sua sobrevivéncia.

7.5 O Papel do Capital Humano e Novas Competéncias

A transi¢do para a manufatura avancada desloca o papel do trabalhador de tarefas
puramente operacionais para fun¢des de supervisio e gestdo de sistemas inteligentes.
Conforme explica Silva (2023) a valorizagdo do trabalhador na Inddstria 4.0 estd diretamente
ligada 4 sua capacidade de interpretar dados e interagir com interfaces ciberfisicas, tornando o
aprendizado continuo uma necessidade estratégica para a sobrevivéncia profissional.

A mudanga no perfil das ocupac¢des gera uma demanda por competéncias que as
mdquinas ainda nio conseguem replicar, como a criatividade e a inteligéncia emocional, o

trabalhador deixa de ser um executor de movimentos repetitivos para se tornar um
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solucionador de problemas complexos. Nesse sentido, conforme Schwab (2016, p. 21)
destacado que o talento, mais do que o capital, representard o fator critico de produgio na

economia da quarta revolugio".

Figura 4 - Mudangas e novas adaptacdes do colaborador 4.0

Resillencia
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Relacionamento
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Fonte: Henrique Machado (2022).

A requalificagio da mio de obra é apontada como um dos maiores desafios para as
inddstrias, pois o ritmo das inovagdes tecnoldgicas muitas vezes supera a velocidade de

atualiza¢do dos sistemas de ensino tradicionais. De acordo com Sacomano (2018, p. 82):

A educacgdo para a Inddstria 4.0 deve focar no desenvolvimento de competéncias
transversais, capacitando o profissional para atuar em ambientes multidisciplinares.
N3o se trata apenas de ensinar a operar uma nova maiquina, mas de preparar o
colaborador para compreender a légica dos sistemas integrados, onde a falha em um
ponto da rede impacta toda a cadeia de valor, exigindo uma visdo sistémica e proativa
que era pouco explorada nos modelos de gestio anteriores.

O surgimento de novas profissdes, como analistas de dados industriais e arquitetos de
solucdes em nuvem, reflete a necessidade de uma forca de trabalho altamente especializada.
Por outro lado, atividades de baixo valor agregado e repetitivas tendem a ser totalmente
automatizadas, o que gera um alerta sobre a desigualdade no mercado de trabalho. Segundo
Schwab (2016) a grande preocupagido reside no potencial da tecnologia polarizar o emprego,
beneficiando aqueles que possuem alta qualificacdo tecnolégica em detrimento daqueles cujas
func¢des sio facilmente substituiveis por algoritmos.

A interagdo entre humanos e robds colaborativos (cobots) exemplifica a simbiose
necessaria no chio de fibrica moderno, onde a forca e a precisio das méquinas se unem a
capacidade de julgamento humana. Essa cooperagio eleva a seguranca e a produtividade. Sobre
essa relacdo, é afirmado por Silva (2023, p. 112) “que a tecnologia deve ser vista como uma

ferramenta de auxilio que amplia as capacidades humanas em vez de simplesmente substitui-
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las".
O papel da lideranca também sofre transformacdes dristicas, exigindo gestores que
saibam conduzir equipes em ambientes de alta incerteza e constante mudancga tecnolégica.

Conforme aponta Sacomano (2018, p. 95):

Os lideres da era digital precisam desenvolver a capacidade de orquestrar talentos
humanos e recursos tecnolégicos de forma harmoniosa. O impacto nas competéncias
de gestdo envolve a habilidade de fomentar uma cultura de inovagio aberta, onde o
erro é visto como parte do processo de aprendizado e a colaboracdo entre diferentes
, , . N ..

dreas da empresa é estimulada pela transparéncia dos dados, permitindo que a
inteligéncia coletiva da organizacdo seja potencializada pelas ferramentas de anilise

digital.

A ética e a responsabilidade social se tornam pilares fundamentais na gestdo do capital
humano, especialmente no que tange a privacidade dos dados dos colaboradores e ao
monitoramento do desempenho via sensores, a transparéncia na utilizacdo dessas tecnologias
é essencial para manter o engajamento e a confianca da equipe no processo de transformacio
digital. De acordo com Magrani (2018) a governanga sobre os sistemas conectados deve garantir
que o progresso tecnolégico ndo ocorra em prejuizo dos direitos fundamentais e da dignidade
do trabalhador inserido na sociedade conectada.

O sucesso da Industria 4.0 depende menos da tecnologia em si e mais da capacidade das
pessoas em opera-la e extrair valor das novas ferramentas. O ser humano continua sendo o
centro das decisdes estratégicas. Segundo Schwab (2016, p. 16) “com isso deve - se reforgar a
fusdo de tecnologias que estd a borrar as linhas entre as esferas fisica, digital e biolégica" sempre

com o objetivo de elevar a condi¢do humana.

8. METODOLOGIA

A fundamentagio da trajetéria metodolédgica deste estudo é o que garante o rigor
cientifico necessirio para compreender os impactos da Industria 4.0. Para tanto, a pesquisa foi
desenvolvida sob uma abordagem qualitativa, com fins descritivos, utilizando como
procedimento principal a pesquisa bibliografica. A escolha por este método justifica-se pela
necessidade de realizar um levantamento denso sobre o estado da arte do tema, baseando-se em
material j4 publicado por especialistas da 4rea, o que permite uma anilise comparativa e
profunda sem a necessidade de intervencdo direta em ambientes fabris.

O desenvolvimento deste trabalho foi estritamente baseado em um acervo selecionado

de fontes secundirias, composto por livros e documentos técnicos de referéncia que foram
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anexados para esta investigacdo. Entre as obras fundamentais, destacam-se os estudos de Klaus
Schwab (2016) as analises estruturais de José Benedito Sacomano (2018) e as perspectivas
evolutivas de Marcelo Simonetti (2023) além de relatérios setoriais emitidos pelo Instituto de
Estudos para o Desenvolvimento Industrial (IEDI). A coleta desses dados ocorreu por meio de
uma leitura analitica e seletiva, priorizando informacdes publicadas entre os anos de 2010 e 2025,
garantindo que o embasamento tedrico seja atualizado e condizente com a velocidade das
rupturas tecnoldgicas contemporineas.

Quanto a delimitacdo do estudo, a pesquisa nio se restringe a um espago geografico
especifico, mas sim ao cendrio da manufatura avancada em uma perspectiva global e nacional,
abrangendo o periodo que compreende desde a consolidagdo dos primeiros conceitos da quarta
revolugio até as tendéncias futuras de gestdo. O instrumento de coleta de dados foi a técnica
de fichamento e destaque de trechos relevantes que dialogam diretamente com o problema de
pesquisa e com os objetivos especificos estabelecidos, focando na triade: tecnologia, processos
e pessoas.

Por fim, o procedimento de anilise dos dados seguiu o método de anilise de contetido,
onde o material coletado nos livros foi organizado em eixos temiticos. Este processo permitiu
o confronto de ideias entre os autores citados, facilitando a validagio das hipéteses levantadas
e a constru¢io de uma narrativa que descreve como a tecnologia atua como motor de otimizacdo
organizacional. Dessa forma, a integragio entre a teoria consultada e a descri¢do dos fendmenos

observados na literatura constitui a base para os resultados e conclusdes desta pesquisa.

9. CRONOGRAMA

O cronograma de atividades é uma ferramenta importante para organizar o
desenvolvimento deste trabalho, pois permite planejar cada etapa de forma clara e dentro do
prazo. Com ele, é possivel acompanhar o andamento das atividades e garantir que todas as fases
sejam realizadas corretamente. Com citado por PICININI, Elieser Fernando; DIAS, Tiago
Farias (2021, p.60) “andlise da 4rea de projetos envolve varios processos que servem de suporte
para o gerenciamento, a gestdo do tempo na execucio de projetos pode ser considerada elemento

fundamental, pois, por meio dela, estard assegurada a conclusdo do projeto no prazo previsto”.
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Tabela1 - Cronograma de Atividades (Intensivo)

Mai

.. Fev Fev Mar Mar Mar Abr Jun
Atividades / Semanas (2026) (S2-53) |(S4) (S-S2) |(S3) s (D) g; (s1)
Inicio das Pesquisas: Delimitacdo e busca
bibliografica x x
Selec3o de autores e
leitura das fontes x x
Redac3o da Fundamentagio Teérica
(Titulos 1,2 e 3) X x x x X X
Anilise de dados e inser¢io das 7 Figuras
(Normas ABNT) x
Elaboragdo da Metodologia e
Consideragdes Finais x x
Revisio Ortograficae ABNT
(CitagBes e Referéncias) X X x x X X
Entrega Final <
(04/04 /2026)

Fonte: O autor (2026)

10. CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa permitiu concluir que a Inddstria 4.0 n3o representa apenas um
avanco incremental, mas uma ruptura total com os modelos de gestio e produgio do passado.
A integracio de tecnologias como [oT, Big Data e Inteligéncia Artificial redefine a eficiéncia
operacional, transformando as fibricas em organismos vivos e inteligentes capazes de se
autorregular perante as oscilagdes do mercado. Concluimos que com base no desenvolvimento
alguns pontos ficaram evidentes, sendo eles:

Otimizagio e Competitividade, transi¢io para o modelo 4.0 eleva a competitividade ao
permitir a customiza¢io em massa com custos de producio em série, eliminando gargalos
histéricos por meio da gestio preditiva. Barreiras Estruturais, o sucesso da digitalizacdo no
cendrio industrial, especialmente no contexto brasileiro, enfrenta obsticulos severos, como a
dificuldade em acompanhar o ritmo global de modernizacio, a necessidade de garantir a
ciberseguranca e a integracio de sistemas legados. O Fator Humano, capital humano surge
como o ponto mais critico e estratégico da transformagdo. A tecnologia deve ser vista como

uma ferramenta que amplia as capacidades humanas, exigindo profissionais com competéncias
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hibridas e capacidade de solucionar problemas complexos, deslocando o homem de tarefas
repetitivas para funcdes de supervisio e analise.

A Quarta Revolucdo Industrial promove a fusdo definitiva entre o hardware fisico e a
inteligéncia virtual. Para as organizagdes, a adaptabilidade é a nova regra de sobrevivéncia.
Conclui-se que o sucesso desta jornada depende menos da tecnologia isolada e mais da
capacidade de liderancas e colaboradores em orquestrar essas ferramentas para elevar a

condi¢io humana e a relevincia das empresas no mercado global.
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