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RESUMO

Este trabalho relata os ciclos econdmicos vivenciados nos periodos das revolucbes
industriais, descrevendo os paradigmas tecnologicos que caracterizaram cada uma delas
até a chegada da industria 4.0. Foi explicado do que se trata essa quarta revolucao
industrial, seus pilares e desafios da sua implantacdo no Brasil. O ponto chave deste
trabalho € mostrar as mudancas que esta revolucdo podera causar no mercado de
trabalho, onde a grande conectividade entre maquinas e sistemas digitais tornara a
indUstria mais autbnoma, produtiva e inteligente, modificando as qualificacfes

profissionais necessarias para essa nova transformacao digital.

Palavras-chave: Industria 4.0. Mercado de trabalho. Revolucéo industrial.



ABSTRACT

This paper reports the economic cycles experienced during the periods of industrial
revolutions, describing the technological paradigms that characterized each one until the
arrival of industry 4.0. It was explained what this fourth industrial revolution is about, its
pillars and challenges of its implementation in Brazil. The key point of this paper is to show
the changes that this revolution may cause in the job market, where the great connectivity
between machines and digital systems will make the industry more autonomous,
productive and intelligent, changing the professional qualifications needed for this new
digital transformation.

Keywords: Industry 4.0. Job market. Industrial revolution.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho tem como assunto central a industria 4.0 e as mudancas no mercado
de trabalho. Para introduzir as caracteristicas e transformacfes que a industria 4.0
oferece foi feita uma releitura das revolu¢des industriais anteriores para melhor
compreensao.

A primeira revolucéo industrial teve inicio na Inglaterra, entre 1760 e 1880. O
principal marco do periodo foi o desenvolvimento da maquina a vapor, sem o0 apoio da
ciéncia. Este maquinario proporcionou um aumento na eficiéncia da producédo (téxtil),
passando da producdo manual a mecanizada.

Com o aprimoramento e o aperfeicoamento das tecnologias da primeira revolucao
industrial, foi possivel desenvolver aparatos para o surgimento da segunda revolucao
industrial (1890 a 1950). Devido aos avancos tecnoldgicos mais significativos como a
utilizacéo da eletricidade, eletrdnica e de fontes de combustiveis fésseis (utilizada em alta
escala) foi possivel aumentar a producdo de bens de consumo e reduzir os custos de
producdo. Este periodo ficou marcado pelo modelo taylorista//fordista, o qual era
predominantemente caracterizado pela producdo em massa dos produtos.

Por volta de 1970 ocorre a terceira revolugdo industrial, sendo constituida por
inovacgao tecnoldgica e marcada pelos avan¢os no campo da informatica (surgimento dos
computadores e da internet), da robética, das telecomunicacdes, dos transportes (mais
eficientes), da biotecnologia, da quimica fina e da nanotecnologia.

As revolucdes industriais sdo caracterizadas por profundas alteragcdes no modo de
producédo, cada qual tendo caracteristicas marcantes. Atualmente ocorro o processo de
transicdo da terceira para a quarta revolucao industrial sendo o modelo de producdo mais
utilizado hoje o Toyotista, em que a producéo é flexibilizada de acordo com a demanda.
Este modelo exige uma melhor tecnologia e, obviamente, uma menor quantidade de
trabalhadores, que devem ser capacitados para operar sistemas de producdo cada vez
mais complexos e sofisticados.

A industria 4.0, ou manufatura avancada, € uma revolucdo aprofundada na

digitalizacdo a partir da combinacéo de tecnologias. Neste novo modelo de industria, a
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producédo é baseada na interacdo automatizada entre o equipamento fisico, a maquina,
e um sistema digital, com o0 objetivo de automatizar a produgdo, aumentando sua
eficiéncia. Toda ferramenta, maquina, sensor, peca ou computador adquire a capacidade
de trocar dados entre si. Com isso, até uma decisdo referente ao chdo de fabrica pode
ser tomada baseando-se em uma informacao coletada em tempo real.

Uma vez que se reconhece o impacto de sucessivas revolucdes tecnoldgicas e se
move o foco em dire¢cdo ao complexo conjunto de mudancas inter-relacionadas implicado
por elas, emerge uma compreensao diferente. O desenvolvimento econémico passa a
ser entendido como um processo escalonado de enormes ondas, levando a profundas
mudancgas estruturais e produtivas dentro da economia e em quase toda a sociedade
(PEREZ, 2004, p. 46).

Outro aspecto importante € a descentralizacéo industrial. Isso acontece porque as
inovacdes nas técnicas de comunicacdo e transporte (como a internet e o avido a jato)
permitem que as industrias migrem para qualquer regido que lhe seja vantajosa, onde
encontram matérias-primas abundantes, méo de obra mais barata, leis ambientais menos
rigidas e um maior e mais amplo mercado consumidor.

Ha tempos a interligacdo entre os mundos digital e real tornou-se fato. Usar os
smartphones para descobrir, em tempo real, se um avido estad atrasado. Em casa,
rastreamos as encomendas que estamos esperando com poucos cliques. Esta rede de
dispositivos de acesso, pessoas e sistemas de informacéo estad nos preparando para a
‘internet das coisas”, um tema ja popular em discussdo. Um aumento na
interconectividade ndo somente afetard nossas vidas pessoais, pois a tecnologia da
informacgéo também levara mudancgas permanentes para a industria.

A industria 4.0 esta no desenvolvimento dos sistemas inteligentes para
monitoramento e tomada de decisbes. Neste contexto, os produtos ficam “cientes” de sua
historia, de seu estado atual, de como deveréao ficar no final e das varias opg¢des que
existem para chegar la. E mais, eles estdo ligados aos processos de negoécios da
companhia. Isto transforma o produto, que normalmente € um objeto passivo, em um
agente ativo da manufatura que, por si mesmo, pode “decidir’ como deve ser fabricado.
Dentro das fabricas do futuro, tanto os produtos quanto as maquinas serdo capazes de


https://www.santandernegocioseempresas.com.br/detalhe-noticia/a-sua-empresa-esta-preparada-para-ser-mais-digital.html
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comunicar-se e monitorar-se. Eles descobrirdo se existem falhas e, usando calculos
independentes, determinardo quando a manutencdo € necesséaria. Estas mudancas
tornardo a producéo e a logisticas mais flexiveis, j& que a informacdo ndo mais sera
processada por uma unica unidade central.

Para o futuro sucesso econdmico da industria 4.0 os paises desenvolvidos nao
deverdo apenas adotar a quarta revolucao industrial: eles devem também contribuir para
a sua definicdo e construcao e ajudar os paises em desenvolvimento a alavancarem sua
indUstria, através da unido entre o setor produtivo e o governo (incentivos e
financiamento) como caminho para os paises avancarem em relacdo a capacitacdo de
profissionais e adequacéo de empresas para a realidade da quarta revolugao industrial.

O objetivo geral deste trabalho € analisar as mudancas da industria 4.0 no mercado
de trabalho, assim como verificar a criacdo e a eliminacdo dos postos de trabalho.
Também serdo discutidos os desafios da implantacdo da industria 4.0 no Brasil.

A hipotese é que, assim como as outras revoluc¢des industriais, com a revolucao
4.0 diversas profissdes, postos de trabalho, meios de negdécios e industrias serao
extintos, enquanto outras surgirdo com novas competéncias repaginadas. Trabalhadores
menos qualificados seréo substituidos, e o Estado tera papel importante no processo de
requalificacao e na criacdo de politicas para a sociedade, especificamente para cidadaos
cujos postos de trabalho forem eliminados.

Esse trabalho € importante, pois no Brasil estamos presenciando o inicio dessa
revolucao, que ja € uma realidade mais difundida nos paises de primeiro mundo. Estudar
essa revolucdo industrial podera nos deixar um passo a frente do que estara por vir no
futuro, antecipando as demandas e mudancas necessarias para sua implantacdo de
forma menos drastica para o mercado de trabalho. Além disso, o estudo da industria 4.0
podera mostrar a necessidade de investimento em capacitacdo, desenvolvimento e
tecnologia para trazer beneficios para a industria, tanto na parte de producéo,

organizacao e matriz industrial.



13

2 PARADIGMAS

Thomas Samuel Kuhn (1997) definiu paradigma como sendo um referencial inicial

gue servira de modelo:

RealizagcGes cientificas que geram modelos que, por periodo mais ou menos
longo e de modo mais ou menos explicito, orientam o desenvolvimento posterior
das pesquisas exclusivamente na busca da solu¢édo para os problemas por elas
suscitadas.

2.1 CICLOS ECONOMICOS E PARADIGMAS TECNOLOGICOS

Schumpeter atribuiu o desenvolvimento econémico a gestacdo e a difusdo de
inovacdes, e como a variavel chave para o desempenho competitivo e para explicar os
ciclos de negdcios. O sucesso de alguns empresarios e empresas em capturar lucros
monopolistas derivados do pioneirismo na introducdo de novos produtos e processos é
logo imitado por outros empreendedores e organizacdes. Ao reproduzir as inovacdes
bem-sucedidas, os empresarios imitadores e o0s que se diferenciam com novas
mercadorias e novos processos produtivos, no processo competitivo, geram uma onda
de investimentos que ativa a economia, cria empregos e gera prosperidade. A medida
qgue as inovacbes se difundem e seu consumo se generaliza, ha uma tendéncia de
reducdo das margens de lucro e 0 aumento da capacidade ociosa. Consequentemente,
0 investimento se retrai, as empresas reduzem custos, demitem mao-de-obra e a
economia entra em recessao ou depressado. A alternancia entre recessao e prosperidade
nao depende apenas do surgimento de inovacdes, mas da criagdo de condicOes
institucionais adequadas para sua difusdo. Neste momento ocorre a chamada "destruicédo
criadora" onde novos produtos destroem as velhas empresas e antigos modelos de
negocios, criando um novo ciclo de crescimento. Assim como Paulo Bastos Tigre

descreve em “Inovacgéao e Teorias da Firma em Trés Paradigmas”.
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A alternancia entre recessdo e prosperidade ndo dependeria apenas do
surgimento de inovacdes, mas da criacdo de condic¢des institucionais adequadas
para sua difusdo. Neste entremeio ocorre a chamada ‘destruicdo criadora’
[creative gales of destruction] onde as velhas estruturas sdo sucateadas para
permitir um novo ciclo de crescimento (TIGRE, 1998, p. 1).

Até 1780 o modo de producédo domestico (ou artesanal) predominava no sistema
fabril, que era organizado na forma de grémios ou guildas.

No periodo 1830 a Inglaterra possuia capital, estabilidade politica e equipamentos
necessarios para tomar a dianteira do avanco da Industria, o que foi essencial para o
desenvolvimento da maquina a vapor, marco histérico da primeira revolucao industrial,
gue proporcionou um aumento na eficiéncia na producéo téxtil, passando da producao
manual a mecanizada. A mecanizacdo se estendeu do setor téxtil para a metalurgia,
transportes, agricultura, pecuéria e todos os outros setores da economia. Nessa fase, o
Estado passou a participar cada vez mais da economia, regulando crises econdmicas e
0 mercado e criando uma infraestrutura em setores que exigiam muitos investimentos.
Na estrutura socioecondmica, fez-se a separacéo definitiva entre o capital, representado
pelos donos dos meios de producao, e o trabalho, representado pelos assalariados.

A segunda revolucéao industrial data do inicio do século XIX, a partir das primeiras
descobertas no campo da eletricidade e do magnetismo. As oportunidades abertas por
estas descobertas estimularam pesquisas cientificas em todo o mundo. As inovac¢des no
campo da eletricidade geraram "paradigmas" no século seguinte. Apesar de representar
uma "revolucéo tecnoldgica”, a eletricidade demorou muitos anos para se difundir, pois
sua viabilizacdo dependia de outros fatores técnico-econémicos. No plano técnico, a
energia elétrica necessitava de inovacdes secundarias nas areas de geragcdo e
transmissao de energia, além de novas aplicacdes domésticas e industriais. Com isso
surge um novo paradigma que se baseava no desenvolvimento do sistema de producéo
em massa de uma grande variedade de produtos, bens de consumo duraveis e materiais
sintéticos como o plastico e a borracha. O modelo de crescimento enfatizava o0 uso
intensivo de energia e matérias-primas, exploracdo do petréleo e da construcdo de
grandes plantas de processo continuo (petroquimicas, siderurgicas, celulose). A origem

do novo sistema de producdo em massa pode ser encontrada ja no final do século XVIII
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na obra de Adam Smith, através de suas observacdes sobre a divisdo do trabalho em
uma fabrica de alfinetes. Smith verificou que a produtividade poderia ser maximizada
através da subdivisdo de uma tarefa em diferentes etapas. Isso permitiria especializar

trabalhadores e maquinas em tarefas especificas, tornando-os mais eficazes.

Em primeiro lugar, vejamos como o aprimoramento da destreza do operario
necessariamente aumenta a quantidade de servico que ele pode realizar, a
divisdo do trabalho, reduzindo a atividade de cada pessoa a alguma operacao
simples e fazendo dela o Unico emprego de sua vida, necessariamente aumenta
muito a destreza do operario. (SMITH, 1994, p.43-44).

Em segundo lugar, a vantagem que se aufere economizando o tempo que
geralmente se perderia no passar de um tipo de trabalho para o outro é muito
maior do que a primeira vista poderiamos imaginar. (SMITH,1994, p. 44).

Em terceiro — e dltimo lugar — precisamos todos tomar consciéncia de quanto o
trabalho é facilitado e abreviado pela utilizacdo de maquinas adequadas. (SMITH,
1994, p. 44).

A terceira revolucao industrial, chamada também de revolug&o informacional, teve
inicio em meados do século XX, momento em que a eletronica aparece como verdadeira
modernizacdo da industria, permitindo o desenvolvimento da informética e a automacao
industrial. Deste modo, as industrias foram dispensando a méo de obra humana e
passaram a depender cada vez mais das maquinas para fabricarem seus produtos. O
trabalhador intervinha como supervisor ou em apenas algumas etapas da producao.

A importancia da tecnologia para o desenvolvimento ficou evidenciada nos anos
80, a partir dos estudos de Chistopher Freeman e Carlota Perez (1988), Richard Nelson
e Sidney Winter (1982) e Giovanni Dosi (1982, 1988a, 1988b). A nova corrente do
pensamento econdmico que ficou conhecida como "neo-schumpeteriana” que se
preocupa com a economia no longo prazo se contrapde ao sistema keynesiano do curto
prazo que vinha dominando o sistema econdmico da época. Para Keynes, em momentos
de crise e depressao, caracterizados pela incerteza predominante, queda da demanda
efetiva e preferéncia pela liquidez, o apoio do Estado poderia contribuir ativamente para
o fim da crise de 1929, recomendando o aumento dos gastos publicos, mesmo que

fossem para "abrir e fechar buracos". O que importava era quebrar o ciclo recessivo, e 0
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Estado, com sua grande capacidade de endividamento, era fundamental para a retomada
do crescimento. A solucao keynesiana, no entanto, ndo se mostrou eficaz nos anos 80,
pois a natureza da crise estava justamente no esgotamento do modelo de produgao em
massa e no uso intensivo de energia e matérias-primas. Um novo paradigma estava
sendo desenvolvido, envolvendo novas tecnologias, praticas produtivas, arcabouco
institucional regulatério e até mesmo novas teorias econdmicas, sendo intensivas em

conhecimentos e poupadoras de matérias-primas e energia.

2.2 O PARADIGMA MICROELETRONICO

Chistopher Freeman e Carlota Perez (1988) apontam evidéncias da hipotese de
gue as inovacdes possuem alcances amplos o suficiente para promover mudancas que
afetam a economia, envolvendo alteracfes técnicas e organizacionais, transformando
produtos, processos, criando novas industrias e estabelecendo o regime dominante por
varios anos. Uma das evidéncias € a reducdo de custos que pode modificar o
comportamento em relacdo ao investimento e praticas produtivas. Desta forma, a
microeletrdnica € uma inovacdo que pode ser considerada base de um novo paradigma
tecnoldgico na literatura recente.

Na introducao do livro “Gestao da Inovacao — A Economia da Tecnologia no Brasil”,
o Prof. Paulo Tigre (2006) ndo s6 reforca como amplia a perspectiva que associa a

competitividade ao conceito de inovacéo, afirmando que:

A inovacéo tecnoldgica constitui uma ferramenta essencial para aumentar a
produtividade e a competitividade das organizacbes, assim como para
impulsionar o desenvolvimento de regifes e paises. O desenvolvimento néo
deriva de um mero crescimento das atividades econémicas existentes, mas
reside fundamentalmente em um processo qualitativo de transformacdo da
estrutura produtiva no sentido de incorporar novos produtos e processos e
agregar valor a producao por meio da intensificagdo do uso da informacao e do
conhecimento. [...] O desenvolvimento [portanto] depende essencialmente de
transformacdes que gerem empregos mais qualificados, criem novas formas de
organizacdo, atendam a novas necessidades dos consumidores e melhorem a
propria forma de viver. (TIGRE, 2006, p. VII).
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Conforme Chistopher Freeman (1984), as inovac¢des podem ser incrementais, que
representam melhorias nos produtos ou processos ja existentes, mas que nédo impactam
na forma como esses sao consumidos ou nos modelos de negécio; ou radicais, que sdo
aquelas que introduzem novos produtos, novas formas e novos processos de
organizacéao da producao.

Segundo Tigre, em contraposicdo a inovac¢ao incremental, a inovacao radical
promove uma ruptura tecnoldgica, promovendo um salto de produtividade e iniciando

uma nova trajetoria tecnolégica incremental, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1 - InovacgBes incrementais e inovagdes radicais

Produtividade

Inovacgao
Incremental Tinseeelly

Inovacao
Radical

/

Tempo

Fonte: Tigre (2006, p. 75).

7

Para Tigre (2006), a mudanca no sistema tecnolégico € acompanhada de
mudangas organizacionais tanto no interior da firma quanto em sua relagcdo com o
mercado. Para o autor, a internet pode ser considerada um bom exemplo de mudanca
no sistema tecnolégico, na medida em que vem alterando as formas de comunicacéo e
criando novas areas de atividade econémica. Tigre (2006) afirma que estas revolu¢des
nao ocorrem com frequéncia, mas sua influéncia é acentuada e duradoura. O autor

complementa que um paradigma técnico-econdmico ndo € apenas técnico, pois
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necessita de mutacdes organizacionais e institucionais para se consolidar. Assim, no
ambito de um paradigma, a inovacdo ocorre a medida que as tecnologias centrais se
tornam cada vez mais difundidas e influenciam dominios cada vez mais vastos da
producdo e distribuicdo. Quando ocorre um avanco tecnoldgico de grande impacto,
perturbando as tecnologias centrais existentes e as formas dominantes de organizacao
econOmica, surge entdo um novo paradigma técnico-econdmico. A substituicdo das
tecnologias centrais do paradigma antigo cria uma nova onda de invencdes e inovacgoes
e ja ndo esta mais ligado as tecnologias centrais do paradigma anterior (FREEMAN;
PEREZ, 1988). De acordo com Perez (1983), para além dos fatores puramente
tecnoldgicos e econdmicos, 0s modelos sociais e institucionais que se enquadram num
certo paradigma técnico-econémico podem ndo ser adequados a um novo. O processo
de emergéncia de um novo paradigma técnico-econémico resulta da interacdo das
esferas tecnoldgicas, econdmicas, institucionais e sociais. A ocorréncia da introducédo de
uma so6 tecnologia pode nao ter qualquer efeito se o conjunto de mudancas nas outras
dimensdes ndo acompanhar as novidades tecnolégicas.

Nas ultimas décadas, conforme (FREEMAN; PEREZ, 1988; PEREZ, 2004),
surgiram como novos paradigmas tecnoecondmicos a microeletronica e as tecnologias
da informacéo e comunicacéo (TICs). As TICs sdo compostas pelos softwares e servigos
de tecnologia da informacgédo (Tl), os hardwares e as telecomunicacdes. Elas vém
mudando as interac¢des sociais, criando ligacdo entre os objetos (fixo e movel), tornando-
os cada vez mais conectados para arquitetar a "Internet das Coisas" (IoT). A economia
digital derivada das TICs afeta diversos setores econdmicos como educac¢do, bancario,
comercio, energia, transporte, publicidade, midia e saude (OECD, 2015, p.11). A principal
revolucdo tecnologica provocada pelas TICs foi a criacdo do circuito integrado e do
microprocessador, que geraram avanc¢os dos conhecimentos cientifico e tecnolégico em
eletrbnica, comunicacdo e computacdo. A difusdo e a integracdo dessas novas
tecnologias ajudaram a inovacéo da nova economia da informacéo e do conhecimento.

Diversas evidéncias caracterizam a microeletrénica como um paradigma técnico-
econdmico emergente, sendo a primeira a reducdo dos custos dos produtos de

informética, causada por uma constante reducdo dos precos dos insumos
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microeletrénicos. Assim, a adocdo e a difusdo de tecnologias sdo um processo
condicionado pela percepcdo dos agentes econbémicos das possiveis alternativas
tecnoldgicas e de seu potencial de desenvolvimento.

Uma segunda evidéncia é a parte da oferta ilimitada, apesar de demanda
crescente. Para constituir um “fator-chave" de um novo paradigma, ndo devem existir
limitacbes em sua oferta no longo prazo. Ao contrario do petréleo, cujas reservas sédo
limitadas e ndo-renovaveis, a microeletrénica ndo enfrenta limites fisicos de oferta. Sua
principal matéria prima, o silicio, € muito abundante na natureza, além de ser utilizado
em quantidade insignificante. Na verdade, o insumo critico da microeletrénica € a
inteligéncia humana, cuja oferta, pelo menos aparente, € ilimitada. A Gltima evidéncia é o
potencial de difusdo a toda sociedade. A microeletrbnica tem aplicagdo potencial em
praticamente todas atividades econdémicas, seja em produtos ou servicos. Rompendo as
aplicacbes tipicas no proprio setor eletrbnico, a microeletrbnica vem sendo
crescentemente empregada em bens de capitais e bens de consumo durdveis como
automoveis, eletrodomeésticos, brinquedos.

A microeletrénica redefiniu as préaticas produtivas, substituiu méo de obra por
equipamentos automatizados como robds, aumentou o conteudo tecnolégico dos
produtos e introduziu uma nova trajetoria inovadora, mostrando ter uma relagdo com as
revolugdes industriais anteriores no sentido de substituir trabalho por capital. O diferencial
€ que a tecnologia passou a ser incorporada pelo setor terciario, pouco afetado pelas
revolucdes anteriores. Com a necessidade de inovar e incorporar novos bens de capital
aos servigos e processos produtivos, a formacéo de capital intelectual passa a ter ainda
mais importancia devido a competitividade. A revolucdo da microeletrénica é rica e
intensiva em conhecimento e requer uma infraestrutura, diferente das revolugdes
anteriores. Enquanto que a difusdo do paradigma fordista requeria algo que gerasse
empregos diretos causando o efeito multiplicador em cadeias produtivas, o paradigma
microeletronico tem impactos mais limitados sobre o fornecimento de insumos. O
desenvolvimento de telecomunicac¢des, considerada critica para a difusdo do novo
paradigma, envolve a instalacdo de redes de fibras oOticas, satélites espaciais, internet,

redes de comunicacgdo de dados e de valor agregado onde néo é relevante a quantidade
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de materiais, mas sim de tecnologia. A geracdo de novas profissdes € bem restritiva a
profissionais altamente qualificados, onde este profissional devera estar em constante
aperfeicoamento. O novo paradigma se difunde desigualmente, trazendo distor¢gbes
ainda maiores nos padrées mundiais de distribuicdo de riquezas. Os paises mais
beneficiados sdo aqueles com melhores condi¢cdes estruturais para incorporar novas
tecnologias e aumentar a produtividade e desenvolver novos produtos e servigos. I1Sso
inclui o sistema educacional qualificado, tanto no nivel basico quanto no superior, assim
como centros de pesquisas, telecomunicacbes de dados e a capacidade de absorver
novas formas de organizacao e producéao.

As mudangas provenientes do paradigma microeletronico afetardo a economia, as
empresas, 0S governos, as pessoas e o0s trabalhos. Assim, ndo € por acaso que 0O
conjunto dessas transformacdes vem sendo retratado como uma quarta revolucao
industrial (SCHWAB, 2016).

2.3  ONDAS DE INOVACAO

Ao longo do desenvolvimento econémico mundial, pode-se observar momentos
historicos onde ocorrem “ondas de inovagdes”, representando o surgimento de novas

tecnologias capazes de alterar um produto, processo ou até toda a sociedade.

Uma revolugdo tecnoldgica pode ser definida como um poderoso e altamente
visivel aglomerado de tecnologias, produtos e industrias novas e dinamicas,
capazes de provocar uma reviravolta em toda a economia e de impulsionar um
aumento de desenvolvimento a longo prazo. E uma constelacgéo fortemente inter-
relacionada de inovacBes técnicas, geralmente incluindo uma matéria-prima
[input] de baixo custo onipresente e importante, muitas vezes uma fonte de
energia, as vezes um material crucial, além de novos produtos e processos
significativos e uma nova infraestrutura. Esta Ultima geralmente muda a fronteira
em velocidade e confiabilidade de transporte e comunica¢des, enquanto reduz
drasticamente seu custo. (PEREZ, 2004, p. 8).

A primeira onda de inovacao é representada pela utilizacdo do ferro na industria

téxtil; a segunda pela maquina a vapor; a terceira pelo aco e eletricidade; a quarta pela
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producdo em massa e uso intensivo de combustiveis fosseis; e a quinta pelas tecnologias

da informacéao.

Quadro 1 - Os paradigmas tecnoecondmicos

Periodos Descricédo Industria-Chave Fatores-Chave Organizacéo
Industrial
Teéxtil, quimica, Pequenas empresas
1770 - 1840 | Mecanizacao metalmecanica, Algodao e ferro q locais P
cerdmica
Motores a vapor, Empresas
Maquinas a maquinas- s pequenas:
1840 - 1890 vapor e ferramenta, Carvo, sistema de Crescimento das
. o transporte .
ferrovia magquinas para sociedades
ferrovias anbnimas
Engenharia | Estaleiros, produtos
1890 - 1940 pesada e quimicos, armas, Aco Monopdlios
elétrica maquinas elétricas
Automobilisticas, o
- Competicéo
armas, aeronautica, Derivados do oligopolista e
1940 - 1980 Fordista bens de consumo . gop
P petréleo crescimento das
duréaveis NN
P multinacionais
petroquimica
Computadores,
produtos
Tecnologias eletrénicos,
1980 — Atual de software, . .
. ~ o Microprocessadores Redes de firmas
informacéo e | telecomunicacgdes,
comunicacao novos materiais,
servicos de
informacao

Fonte: adaptado de La Rovere (2006).

A sexta onda de inovacao esta sendo formada com um viés totalmente diferente,

através do surgimento da producdo sustentavel, tecnologia limpa, energias renovaveis,

uso racional de recursos hidricos, biotecnologia e quimica verde. Os novos produtos e

servicos, processos produtivos e os modelos de negocios gestados do desenvolvimento

e adocdo das novas tecnologias da industria 4.0 estdo sendo voltados para 0 processo

de conscientizagdo ambiental.

Assim, as organizacfes sustentaveis da sexta onda de inovacgao tecnoldgica

deverdo repensar seus produtos e processos, gerando beneficios econémicos, sociais e

ambientais, e criando vantagem competitiva e potenciais de inovagdo. As novas

possibilidades de investimentos provocam uma profunda transformacdo em toda a
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economia, sendo um modelo que constitui um conjunto de principios que monstra a forma
de empregar a revolugdo tecnolégica. Quando os principios tecnoldgicos e
organizacionais se generalizam, sendo usados num senso comum, comeg¢a entao uma
reestruturacao das instituicdes (PEREZ, 2004, p. 41).

Como é de se esperar, a segunda metade de uma revolugéo tecnologica se da
pelo periodo de bonanc¢a ou dos anos dourados. A reconfiguracdo institucional passara
a mexer na economia devido as mudancas das instituicées, desde o governo, regulacdes
financeiras, chegando até os comportamentos sociais.

Portanto, as revolucdes tecnolégicas trazem a reorganizacdo da estrutura
produtiva, mas também mudancas institucionais, sociais e governamentais. Sendo assim,
segundo a autora, a sexta onda tera que passar por uma reconfiguragdo para a época da

bonanca das tecnologias verdes e renovaveis.
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3 O QUE E A INDUSTRIA 4.0

A industria 4.0 surge com a elaboracdo de projetos de tecnologias voltadas ao
desenvolvimento da industria do governo Alemao. O termo industria 4.0 foi usado pela
primeira vez na feira de Hannover em 2011. O planejamento e a implementacdo foram
realizacdo de um grupo coordenado por Siegfried Dais (Robert Bosch GmbH) e Henning
Kagermann (acatech) que formulou as recomendacfes para o0 governo Alemao
desenvolver. Dois anos depois, em Hannover foi apresentado um relatorio para o
desenvolvimento da industria 4.0. O conceito basico é a conectividade das maquinas,
englobando automacéao e tecnologia da informacao ao meio de producao, criando redes
inteligentes ao longo de toda a cadeia, deixando a fabrica &gil, autbnoma, prevendo
manutencdao e falhas, e até mesmo fazendo adaptacdo e mudancas na producao.

Segundo (SCHWAB, 2016) os impactos da industria 4.0 afetardo a economia em
um todo. Em seu trabalho The fourth industrial revolution retrata essas mudang¢as como
sendo a quarta revolucao industrial, destacando quatro alteracdes importantes:

a) alteracdes nas expectativas dos clientes;

b) produtos mais inteligentes e mais produtivos;

c) novas formas de colaboracéo e parcerias;

d) atransformacao do modelo operacional e conversdo em modelo digital.

3.1 CATEGORIAS NA INDUSTRIA 4.0

A revolugéo tecnoldgica ird impulsionar a nova industria e os sistemas digitais com
0 uso de robds, Big Data, simulacdo, internet das coisas (IoT), ciber seguranca,
computacdo em nuvem (cloud computing), manufatura aditiva, sistema integrado e
realidade aumentada. Todas as mudancas serdo profundamente inter-relacionadas,
gerando progresso tecnocientifico.

As tecnologias desenvolvidas ndo serdo usadas somente na industria, mas
também para o ambito social, ambiental e cientifico e podem ser classificadas em trés

categorias: fisica, digital e biologica.
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a) no campo da fisica é mais facil enxergarmos as suas manifestacoes, por ser
mais tangivel, ou seja: veiculos autbnomos, manufatura aditiva, robotica
avangada, novos materiais;

b) no mundo digital, temos a internet das coisas (IoT), o blockchain! e as
criptomoedas, plataformas digitais (Uber, AirBnB, etc);

c) na dimensdo biolégica, o uso do sequenciamento de DNA, pelo método
CRISP/Cas9 (edicdo genética) para criagdo de animais imune a infecbes

virais, e a regeneracado de tecidos e 6rgaos utilizando impressao 3D de células.

3.2 PILARES DA INDUSTRIA 4.0

As tecnologias que envolvem os nove pilares da industria 4.0 ttm como pontos-
chave: big data, inteligéncia artificial, roboética, simulagéo, internet das coisas (IoT), ciber
seguranca, computador em nuvem, manufatura aditiva, sistemas de integracdo e

realidade aumentada.

1 Tecnologia que registra varios tipos de transagdes que visa a descentralizacéo como medida de seguranca, ou seja,
possui seus registros espalhados por varios computadores.
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Figura 2 - Os nove pilares da industria 4.0

SEGURANCA DA INFORMACAO
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Fonte: BCG (2019).

INDUSTRIA

4.0

a) Big-Data (categoria digital): captura e processamento de gigantescas bases
de dados, analisados por meio de inteligéncia artificial (IA) e sistemas de
correlacionamento para obter maior performance de otimizac&o de processos
industriais, racionalizacdo no consumo de energia e insumos em geral e
buscar qualidade de producéo nas fabricas;

b) robdtica (categoria fisica e biolégica): utilizado na industria tradicional, agora
ganha novas fun¢des com o auxilio dos outros pilares tecnologicos tornando-
se mais produtivo, mais autbnomo e interagindo com toda a linha produtiva;

c) simulacdo (categoria fisica e digital): na industria 4.0 a simulacdo
computacional sera utilizada juntamente com as informacdes da planta,
aproximando o mundo fisico e virtual. Esta ferramenta ajudara as empresas a
desenvolverem e aperfeicoarem seus produtos e processos. Com o auxilio do
computador, os profissionais poderéo realizar diferentes analises em tempo

real, detectando erros e ajudando nas solu¢des, aumentando a produtividade;



26

d) internet das coisas (categoria digital): a conectividade entre maquinas (fixas
ou moveis) por meio de dispositivos eletronicos permitindo coleta e troca de
dados com a Big Data;

e) ciber seguranca (categoria digital): com o aumento da conectividade sera
necessario um sistema de protecdo das informacdes, pois as ameacas
cibernéticas aumentarédo devido ao uso dos sistemas integrados. Por isso a
seguranca serd essencial, ajudando no gerenciamento de sistemas
sofisticados, identidade e acesso de maquinas e usuarios;

f) computacdo em nuvem (categoria digital): compartihamento de dados e
aplicacbes além dos servidores fisicos da empresa, gerando grande
flexibilidade, performance e reducéo de custos se comparado ao modelo fisico
imobilizado nas dependéncias da empresa;

g) manufatura aditiva (categoria fisica e biolégica): também conhecida como
impressora 3D, ajudara na producdo de pecas a partir de camadas
sobrepostas de materiais, permitindo a producdo de formas complexas e
personalizadas diretamente do ambiente virtual, gerando economia de
insumos.

h) sistema de integracdo (categoria digital e bioldgica): basicamente um gestor
de sistemas integrados para disponibilizar uma plataforma Unica, onde todos
tenham acesso. A industria 4.0 prop6e uma maior harmonia entre todos os
pilares, garantindo um sistema integrado e automatizado;

i) realidade aumentada (categoria digital e biol6gica): a caracteristica principal

desta tecnologia é a visualizagéo assistida por computador.

Estas sdo as tecnologias que irdo deixar a industria 4.0 mais eficiente, os nove
pilares desta nova revolucédo industrial extremamente conectados, trocando informacgdes
para que se consiga ter maior agilidade em processos, transmissdes de dados e

automacao.
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4 MUDANCAS PROVOCADAS PELA INDUSTRIA 4.0 NO MERCADO DE
TRABALHO

Foi dito na secdo anterior, que com a industria 4.0 devera ocorrer um grande
aumento na agilidade e eficiéncia na producdo e distribuicdo das mercadorias
produzidas. A emergéncia das novas tecnologias como Big Data, internet das coisas (loT)
e manufatura aditiva cria base para esse processo, e com iSso surge uma série de
paradigmas que mudam o jeito de enxergar o funcionamento da indUstria e o processo
gue faz um produto chegar até o consumidor. O avanco da inter-conectividade no
processo industrial faz com que se tenha aumento nos ganhos de produtividade.
Conforme (RUBMANN et al., 2015) a implementacdo da indUstria 4.0 reduzira os custos
produtivos entre 5% e 8% no total da manufatura na Alemanha.

As novas tecnologias voltadas para a producao industrial possuem alta capacidade
no processamento de dados. Esses dados estao totalmente integrados e interconectados
em grandes redes com Big Data e IoT. Com isto, a estrutura de producéo tende a
promover a independéncia da atuacdo humana e vem introduzindo a robotizacédo e
automacao industrial, por meio de inteligéncia artificial (Al) (COELHO, 2016).

A industria estd se moldando para uma estrutura produtiva mais avancada e
complexa entre fornecedores, produtores e consumidores finais, que estdo conectados
por meio da loT. Com essa dinamica entre seres humanos e maquinas, o0 modo de
producdo se torna muito mais eficiente. O novo processo de producdo industrial
interligado com diversas tecnologias aumenta sua eficiéncia produtiva, abastecimento de
matéria-prima e dos produtos, aumentando a competitividade e com isso facilita o
desenvolvimento de novas “plataformas” de producdo. Com isso podera surgir novos
modelos de negdécios, novas plantas industriais, novos mercados de trabalhos, assim

como novas profissdes, tornando tudo muito mais interligado, competitivo e moderno.
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41 MERCADO DE TRABALHO

A industria 4.0 vem sendo desenvolvida e adotada de forma muito mais r4pida se
comparada as revolucdes anteriores. Os novos produtos, processos de producao,
servicos e modelos de negdcios estdo mudando em direcdo a integracdo das tecnologias
digitais na gestdo, enquanto o modo de producédo vai sofrendo atualizagbes e as
operagdes vao se tornando mais automatizadas.

A tecnologia sempre causou profundas transformacdes sociais e culturais. A
guarta revolucdo industrial representa um desafio para muitas empresas e seus
profissionais, j& que esta sendo marcada por alteracdes significativas que resultardo em
um modelo de trabalho diferente nos proximos anos. Diante de um cenario em que as
empresas precisam investir em automacao da producao, novas plataformas, ferramentas
e servicos baseados em inteligéncia artificial (1A), Internet das Coisas (I0T) e computacéo
em nuvem, as funcdes e os empregos sao impactados, criando novas oportunidades para
os profissionais que estiverem qualificados para essa nova mentalidade digital.

No processo de automacao, as industrias estdo cada vez mais introduzindo robos
na producdo. Essas maquinas sdo programadas para executar movimentos rapidos,
padronizados e eficazes, aumentando, assim, a producéo final. Porém, as consequéncias
sdo criticas para os trabalhadores do chao de fabrica, que acabam por vezes sendo
substituidos. Embora os robds estejam na linha de producdo ha décadas, sua
propagacdo recentemente se acelerou e se espalhou, conforme se pode perceber na

Figura 3.
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Figura 3 - Fornecimento anual estimado mundial de robds industriais, milhares de unidades

Il Sales Projection
700

600 |
500 |
400 |
300 |
200 |

100 |

0 1 1 1 1 ]
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018* 2019* 2020* 2021*
Fonte: IFR (2019).

No entanto, a quarta revolucdo industrial também propiciarA mudancas
organizacionais que possibilitardo o surgimento de novas profissdes, advindas dos nove
pilares da industria 4.0 (internet das coisas (loT), Big Data, Realidade aumentada,
Manufatura aditiva (impressao 3D), computacdo em nuvem, ciber seguranca, integracao
de sistemas, simulacao e robds). A necessidade da qualificacdo nas areas tecnoldgicas
sera cada vez mais corriqueira, por isso recomenda-se que os futuros profissionais e 0s
trabalhadores busquem aprimoramento de competéncias e habilidades constate nessas
areas que estdo sendo desenvolvidas, de forma a estarem preparados para 0 novo
mercado interconectado, com vistas a manter as condicbes de empregabilidade.
Conforme Edwards e Ramirez (2016), trata-se de uma “reciclagem” do trabalhador.

Os profissionais ligados aos pilares da industria 4.0 estdo como 0s mais bem
cotados para tomar a dianteira nessa nova revolucao do mercado de trabalho. Profissoes
como: desenvolvedor de software, especialista em Big Data, facilitador de TI, gestor de
desenvolvimento IA, analista de ciber seguraga e “walkes” (profissionais autbnomos
como motoristas de Uber).

A ascensdo do modelo de empresas verticais (com varios niveis administrativos e

hierarquicos como num organograma) para a formacdo de redes entre empresas e
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computadores vem se consolidando. As profissdes dos setores tradicionais, bem
constituidas e relativamente previsiveis, estdo se deslocado para ramos bem mais
complexos, ainda ndo analisados nos censos e pesquisas oficiais, mas que estdo sendo
adaptado no setor de servicos.

Olhando para um mercado brasileiro o SENAI (Servico Nacional de Aprendizagem
Industrial) estima que oito areas na industria nacional sofrerdo grandes mudancas com a
industria 4.0, sendo um processo que ndo visa somente o barateamento do custo de
producdo, mas também torna-o mais eficiente e sustentavel, assim como oferta melhores
servicos e produtos personalizados para o consumidor final. O SENAI prevé que as
tecnologias como robética colaborativa e comunicacdo entre maquinas por meio da
Internet das Coisas (IoT), Big Data, IA e computagdo em nuvem vao impactar fortemente

as etapas de concepcao e producdo dos seguintes setores produtivos:

a) automotivo: esse segmento tem aumentado sua produtividade e direcionado
sua producdo para atender critérios mais especificos e personalizados de um
consumidor cada vez mais exigente que busca mais tecnologia, seguranca e
conforto;

b) alimentos: as ferramentas da industria 4.0 proporcionam ao setor de alimentos
gualidade, seguranca, economia e sustentabilidade. A implantacdo de
softwares avancados para controle de processos, 0 uso de Big Data e
softwares para previsdo orcamentaria industrial (global e setorial), e 0 uso de
drones para monitoramento e seguranca das areas de plantio possibilitarao o
atendimento aos padrdes exigidos de qualidade;

c) construcgao civil: considera-se o uso da automacéo predial (impressora 3D) e
da internet das coisas (IoT) para reunir informagdes detalhadas em tempo real
e automatizar processos. Além disso, o mercado se abre para novos materiais
e ferramentas como materiais inteligentes que se auto reparam, além de novas
tecnologias para conforto térmico e acustico;

d) industria da moda: surge o uso de “smart-clothes”, que permitem coletar

informagdes por meio da interacdo do tecido com o corpo e com o ambiente;
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9)

h)
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e 0 aumento da automacdo em diversas partes da criacdo, concepcéo e
prototipagem;

tecnologia da informagéo: o segmento se torna importante ao se integrar aos
processos de automacado da producédo, através do uso da internet das coisas
(IoT) e das redes wireless nas linhas produtivas e na comunicacgao entre robds;
metalmecanica: aumento do uso das tecnologias de realidade virtual,
manufatura aditiva, bem como de maquinas-ferramenta com maior precisao;
além do uso de novos materiais, de base polimérica, ceramica e de nano-tubos
de carbono;

guimica e petroquimica: desenvolvimento de novos produtos, aplicando os
conceitos de nano e biotecnologia, e de novas composic¢des. A estimativa é
gue haja automacédo dos processos continuos e robotizacdo dos processos
discretos;

energia: utilizacdo de sensores inteligentes que permitem acompanhar o
funcionamento de valvulas do setor de Gleo e gas, o que contribui com uma
manutencdo mais assertiva e deslocamento inteligente de producado. O foco,
no entanto, € o desenvolvimento de tecnologias para producdo de energia
através de fontes renovaveis. Setor busca inovar para diminuir os efeitos
nocivos ao meio ambiente e atender a demanda crescente de consumo

energeético.
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Quadro 2 - 30 profissbes que surgirdo ou serdo reformuladas com a indlstria 4.0
AUTOMOTIVO TECNOLOGIAS DA INFORMACAO E

COMUNICACAO

. Mecanico de veiculos hibridos . Analista de 10T (Internet das Coisas)
. Mecanico especialista em telemetria . Engenheiro de ciber seguranca
. Programador de unidades em controles . Analista de seguranca e defesa digital
eletrénicos ) Especialista em big data
) Técnico em informatica veicular o Engenheiro de softwares
ALIMENTOS E BEBIDAS | MAQUINAS E FERRAMENTAS
. Técnico em impresséo de alimentos . Projetista para tecnologias 3D
. Especialista em aplica¢cbes de TIC para . Operador de High SpeedMachine
rastreabilidade de alimentos . Programador de ferramentas
. Especialista em aplicagbes de CAD/CAM/CAE/CAI
embalagens para alimentos . Técnico de manutencéo em
automacao
CONSTRUCAO CIVIL \ QUIMICA E PETROQUIMICA
. Integrador de sistema de automacao . Técnico em analises quimicas com
predial especializacdo em analises
J Técnico de construgéo seca instrumentais automatizadas
0 Técnico em automacao predial . Técnico especialista no
. Gestor de logistica de canteiro de obras desenvolvimento de produtos
. Instalador de sistema de automac&o poliméricos
predial . Técnico especialista em reciclagem de
produtos poliméricos
TEXTIL E VESTUARIO \ PETROLEO E GAS
. Técnico de projetos de produtos de moda | e Especialista em técnicas de
. Engenheiro de fibras téxteis perfuracéo
. Designer de tecidos avancados . Especialistas em sismologias e
geofisica de pogos
. Especialistas para recuperacdo
avancada de petréleo

Fonte: SENAI (2019).

Diante de um periodo de aceleracdo do uso da tecnologia nas transacfes e
processos mais cotidianos e nas relagdes entre as pessoas, manifestam-se diferentes
habilidades requeridas pela industria 4.0, que, progressivamente, serdo essenciais aos
trabalhadores, independentemente da fungéo exercida e de suas peculiaridades. Pode-
se citar como competéncias essenciais para 0 homem que devera adaptar-se:
capacidade analitica e uso de bases de dados, interdisciplinaridade e trabalho em equipe,
pensamento sistémico, busca continua pela eficiéncia, disposicdo de trabalho
cooperativo e baseado em diversidade (de ideias e origens). A figura do profissional
intelectual da industria 4.0 traz uma nova perspectiva para as relacées de trabalho, pois

ele ndo se enquadra na concepcao classica do emprego, os critérios objetivos que
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apontam para a subordinacdo e para o salario assumem caracteristicas diferentes. As
demandas em pesquisa e desenvolvimento oferecerdo oportunidades para profissionais
tecnicamente capacitados, com formacao multidisciplinar para compreender e trabalhar
com a variedade de tecnologia que compfe uma fabrica inteligente. A capacidade de
analise e decisdo ndo podera ser substituida pelas maquinas ou softwares.

Temos exemplos do passado que mostram que com a introducdo de novas
técnicas e novas tecnologias o mercado de trabalho precisou mudar, realocar ou até
mesmo qualificar os trabalhadores. Antigamente ndo era necessario ter qualificacdo para
conseguir um emprego (primeira e segunda revolucao industrial), o trabalhador so6
precisava ser apto para exercer a funcdo. J& na terceira revolucédo industrial o trabalhador
melhor qualificado tem vantagens sobre o que ndo possui qualificacdo. Olhando por essa
perspectiva a quarta revolucdo industrial serd extremamente exigente quanto a
gualificacdo. O trabalhador da industria 4.0 devera ter o maximo de estudo adquirido para
poder entrar no mercado de trabalho, e necessitara estar sempre se atualizando para que
nao fique defasado, ja que € na industria onde os avancos tecnoldgicos estao sempre se
modificando e procurando novos meios de barateamento da producédo (NAUDE, 2010).

Portanto pode-se dizer que o mundo do trabalho estd mudando, o progresso
técnico, tecnologico e a globalizagdo juntamente com o envelhecimento da populacao
estdo reestruturando o mercado de trabalho. Novos modelos de neg6cios
organizacionais, novas formas de trabalho, assim como novas profissdes tem se tornado

a realidade do mundo de hoje.

4.2 CRISE DO EMPREGO

Os trabalhos manuais e repetitivos ja vém de longa data sendo substituidos por
sistemas eletromecénicos automatizados, e com a industria 4.0 isso tende a se
intensificar. Pesquisadores da Oxford Martin School, o economista Carl Benedikt Frey e
0 especialista em aprendizagem automatica Michael Osborne classificaram 702
profissbes quanto ao maior ou menor risco de sofrerem automatizacdo e concluiram que

cerca de 47% do total de emprego nos Estados Unidos esta em risco.
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Outro estudo desenvolvido pela McKinsey Global Institute (Jobs lost, jobsgained:
Work force transitions in a time of automation, 2017) avalia o nimero de empregos que
poderdo ser criados até 2030, e os compara com as possiveis profissées que perderédo
espaco no mercado de trabalho com a automacédo. De acordo com a Figura 4, metade
das atividades de trabalho s&o automatizaveis e, considerando uma velocidade
moderada de adoc&o da automacao, 15% dos postos de trabalho poderéo ser eliminados,
sendo que 3% dos trabalhadores perderdo postos por total automatizacéo.

Figura 4 - Andlise Mckinsey Global Institute

+50%

das atuais atividades de trabalho sdo
tecnicamente automatizaveis, bastando
adaptar as tecnologias ja demonstradas

Em 6 de cada 10

ocupagdes atuais, mais de 30%
das atividades sao tecnicamente
automatizaveis

Potencial de
automacao
técnica

Adocao Adocao Adocgéao
Impacto_ Potencial eliminagdo do Ie?ﬁa modegrada ré:?da
da adogao posto de trabalho devido a ® ® ®
em 2030 adogao da automacao, por
cenario de adogéo, 0% 15% 30%
% de trabalhadores (FTEs') (10 milhdes) (400 milhdes) {800 milhdes)
Trabalhadores que talvez Lenta Moderada Rapida
tenham de mudar de categoria . P .
ocupacional, por cenario de 0
adogao,? 0% 3% 14%
% de trabalhadores (FTEs) (<10 milhdes) {75 milhdes) {375 milhdes)
Impacto Impacto
Impacto da bgixo elgvado
demanda . .
por trabalho Cenario com demanda
em 2030 de seguindo a linha de tendéncia, 15% 22%
acordo com % de trabalhadores (FTEs) {390 milhdes) (590 milhdes)
7 tendéncias
selecionadas® l:f.'j:rﬂ'n'éri?:| com aumento da 6% 1%
emanda, oo o
% de trabalhadores (FTEs) (165 milnges) (300 milnGes)
Total, 21% 33%
% de trabalhadores (FTEs) (555 milhdes) (890 milhdes)

Além disso, em 2030, 8-9% da forga de trabalho de 2,66 bi terdo novas t:ncl,Jpat_:,Ms.'d

Fonte: Mckinsey Global Institute (2017).
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Havera necessidade de adaptacéo por parte dos profissionais, pois com fabricas
ainda mais automatizadas novas demandas surgirdo enquanto algumas deixardo de
existir. Contudo, a evidéncia atual € de que esta revolugdo nas fabricas esta criando
menos postos de trabalho que as revolugdes passadas devido a velocidade com que ela
vem se introduzindo na industria.

As profissdes relacionadas a industria 4.0 vém sendo as mais bem cotadas do
mercado, como € o caso de cientistas de Big Data. Por outro lado, profissbes como
repérteres de jornais impressos tem se tornado cada vez menos cotadas, ja tendo
profissionais substituidos por maquinas que apuram e organizam informacdes. Essa
revolucdo tem causado desemprego em diferentes areas de atuacdo e muito da
conservacgao dos trabalhos parte das demandas da nova geragéo.

Ha dificuldade de alocacao de profissionais no mercado de trabalho, sendo o setor
de servicos, a agricultura e principalmente a indlstria, as areas mais afetadas, devido ao
fato de as empresas de diversos portes terem diminuido suas equipes, recorrendo a
tecnologia para a execucdo das funcées antes feitas pelos mesmos (NAUDE, 2010). A
robotizacdo ameaca eliminar empregos no mundo todo. Com uma rapida capacidade de
automatizacdo devido a inteligéncia artificial (IA) as maquinas tém cada vez mais
realizando tarefas que antes era realizada pelos seres humanos e com essa substituicéo
de mao de obra pelo capital, acaba induzindo a ganhos significativos de produtividade,
exigindo menos entrada de méo de obra no processo de producao.

A globalizacdo desse modo de producdo vem transferindo muitos trabalhadores
de paises desenvolvidos para paises com custos trabalhistas mais baixos. O
envelhecimento da populacdo pode causar escassez de méo de obra, podendo resultar
em um numero expressivo de trabalhadores desqualificados para a funcdo de seus
empregos devido a obsolescéncia de habilidades, e acabar estimulando a implementacao
de tecnologias e automacao de empregos. Por esses motivos, alguns paises comecaram
a temer que economias avangadas possam se encaminhar para um futuro com menos
empregos (FREY; OSBORNE, 2017; BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2011).

Segundo Schwab (2016), dois tipos de efeitos podem acontecer: o primeiro é o

efeito destrutivo em que ocorre a ruptura dada pela tecnologia e a automacao substituindo
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o trabalho por capital, forcando os trabalhadores ao desemprego ou a realocarem suas
habilidades em outros lugares; o segundo efeito é capitalizador, ocorrendo o “boom” por
demanda por novos bens e servicos, ocasionando a criagdo de novas profissoes,
empresas e industrias. O importante segundo Schwab (2016) é o tempo e o alcance que
o efeito capitalizador consegue suplantar o efeito destrutivo e a velocidade dessa
substituicdo. Ou seja, quando se trata do impacto de tecnologias emergentes no mercado
de trabalho, sempre terd o lado positivista, que acredita que os trabalhadores
desempregados pela tecnologia vao encontrar novos empregos e a tecnologia ira
desencadear uma nova era de prosperidade; e aqueles que procuram enxergar o lado
negativo, onde a tecnologia acabara ocasionando uma crise social e politica, criando uma

escala macica de desempregos tecnoldgicos (SCHWAB, 2016).

4.3 REINSERCAO NO MERCADO

Com o avanco da tecnologia, a permanéncia no mercado de trabalho tem se
tornado incerta para profissionais de inUmeras areas. A industria 4.0 desencadeou fases
boas e ruins para diversas carreiras, causando destruicéo e criacao de profissoes.

Os profissionais cujos postos foram extintos enfrentam a necessidade de se
ajustarem a uma nova realidade. Enquanto até pouco tempo atrds o normal era o
trabalhador desempregado conseguir retornar para o mercado mantendo a sua
especializacdo, hoje em dia, com o mercado mais fluido, torna-se necessario se
especializar com qualidade ou até migrar de profissao, mantendo-se atento as novidades
de um mercado desafiador e cada vez mais exigente.

Segundo o IBGE (ROZARIO, 2017), o Brasil tem cerca de 12,9 milhes de
desempregados, pior resultado desde 2012. Com isso, a reinsercao no mercado de
trabalho também se torna um grande desafio, principalmente para os profissionais que
perderam seus respectivos trabalhos para maquinas e servigos tecnolégicos de alta
eficiéncia. E importante que os trabalhadores busquem adequar seus conhecimentos a
outras areas, e caso iSso ndo seja possivel, procurem recorrer a uma nova qualificagéo

por meio de cursos e treinamentos. A industria 4.0 foi a mais rapida entre todas as outras
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revolucdes industriais, e por isso a reinser¢cao no mercado é algo fundamental, o que nao
pode acontecer é insistir por muito tempo em uma profissdo que possivelmente possa
sumir do mercado. Nesses casos, a migragao e alocagdo de competéncias para outros
ambitos é uma opcéo viavel (ROZARIO, 2017). Um grande exemplo dessa alocacéo é o
servico prestado pela Uber onde o trabalhador consegue exercer uma profisséo
semelhante ao do taxi, e ambos os trabalhadores conseguem trabalhar sem atrapalhar a
profissdo alheia. Um outro estudo, divulgado pela Mckinsey, afirma que em 2030, de 3%
a 14% da forca de trabalho mundial precisara buscar uma nova profissdo em detrimento
da automatizacdo. Diante deste cendrio de desemprego em massa, a substituicdo dos
trabalhadores por maquinas tem se tornado cada vez mais preocupante, mas em
contrapartida, a automatizacdo vem revelando a necessidade de readaptacdo de muitos

profissionais para novos empregos em crescimento.

4.4 DESAFIOS DA INDUSTRIA 4.0 NO BRASIL

No Brasil, o setor industrial ainda esta se familiarizando com o uso de tecnologias
digitais e seus impactos sobre os modelos de negocio. A industria 4.0 proporciona
aumento da eficiéncia as empresas e aperfeicoamento dos produtos, e, tendo em vista
gue o pais precisa inserir seus produtos no mercado global de forma competitiva, torna-
se necessario a difusdo do uso de tecnologias digitais.

Em diversos paises desenvolvidos, a industria 4.0 j& € uma realidade, a partir dos
esforcos dos governos em estratégias de politica industrial. No Brasil, para o
desenvolvimento da industria, algumas ac0es governamentais sao necessarias,
principalmente o investimento em infraestrutura digital, capacitacdo profissional e na
criacdo de linhas de financiamentos especificas.

Um estudo realizado pela Confederacédo Nacional de Industria (CNI) apontou que
guase metade das empresas entrevistadas considera primordial o desenvolvimento, por
parte do governo, de infraestrutura digital (banda larga, sensores) para acelerar a adocéo

de tecnologias digitais no pais. Outros fatores importantes seriam o investimento em
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educacdo e em programas de treinamento especifico, a criacdo de linhas de

financiamento, a regulamentacéo quanto a padrdes técnicos e a protecdo de dados.

Grafico 1 - Medidas de governo para acelerar a adocéo de tecnologias digitais

Promover o desenvolvimento da infraestrutura
digital (banda larga, sensores)

Investir em novos modelos de educagio e em
programas de treinamento

Linhas de financiamento especificas

Colaborar com o setor privado & com 05 governos
de outros paises para lidar com questdes ligadas
transferéncia e protegio de dados

Estabelecer marcos requlatdrios adequados
Estabelecer e promover padrdes técnicos abertos
{interoperabilidade)

Outros

Nio sabe/ Nio respondeu

10 20 30 40 50
Nota: & soma dos percentuais swpera 100% devido a possibilidade de miltiplas respostas.

Fonte: CNI (2016).

Com a preocupacao de adaptacdo humana para a implantacdo da industria 4.0 no
Brasil, cabera ao o governo juntamente com a o setor privado a criagcdo de novos cursos
técnicos para atender necessidades especificas; reformulacdo de cursos nas areas de
engenharia, administracao e entre outros, para adequar as novas necessidades dessas
tecnologias; criacdo de cursos de gestdo da producdo multidisciplinar com énfase em

Industria 4.0; incentivar programas de competéncias tecnologicas nas empresas.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho vimos que ao longo do tempo tivemos o surgimento e a mudanca
de diversos paradigmas tecnologicos, que culminaram com as revolu¢des industriais, e
caracterizaram o0s ciclos econdémicos. Como inovacfes paradigmaticas tiveram a
méaquina a vapor, a eletricidade, o uso dos combustiveis fésseis, as tecnologias de
informagdo, entre outras, cada uma delas marcando uma revolugédo industrial.
Atualmente vivemos em um periodo de transicdo onde paradigmas tecnoldgicos estao
surgindo e sendo implementados na industria 4.0, assim como a ideia de
sustentabilidade.

A industria 4.0 representa a integracao da producao as tecnologias digitais e sua
difusdo a diversos setores da economia. Através do uso da robdtica, Big Data, simulacéo,
internet das coisas (IoT), ciber seguranca, computador em nuvem, manufatura aditiva,
sistemas de integracado e realidade aumentada, todo o modo de produc¢édo industrial sera
transformado, deixando as fabricas mais inteligentes e autbnomas, aumentando assim a
sua produtividade e diminuindo custos. As novas tecnologias utilizadas, além de tornar a
producdo mais inteligente e otimizada, causardo muitos impactos socioeconémicos como
a atualizacdo do mercado de trabalho e a alteracdo no relacionamento entre maquinas,
humanos e produtos.

As transformacfes causadas pela industria 4.0 no mercado de trabalho sdo
diversas. Onde a maquina vem substituindo o trabalho humano repetitivo e pouco
gualificado, os profissionais deverdo se adequar para as novas formas e postos de
trabalho, especializando e capacitando. Neste sentido, sera necessario algum esfor¢co do
Estado para garantir a empregabilidade humana num cendrio tao tecnoldgico.

O desenvolvimento da Industria 4.0 no Brasil ser4d um desafio, sendo necessaria
parceria entre setor privado e Estado, ja que estamos em um pais em fase inicial de
desenvolvimento e com pouca experiéncia em inovacdo. Ademais, somente com a
implementagdo da tecnologia massiva 0 pais garantira competitividade num cenario

econbmica atual.
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