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RESUMO

Este estudo tem por objetivo analisar e refletir sobre alguns possiveis e significativos
impactos sociais provocados pela Quarta Revolucao Industrial, que ja desponta no inicio
do século XXI. Para isso consideramos o atual estagio do desenvolvimento das
tecnologias digitais. Temos como objetivos especificos: (i) compreender se e como a
Cibercultura contribuiu no surgimento da industria 4.0; (ii) entender como a conectividade
promovida pelo ciberespaco possibilita um novo desdobramento no fendmeno Revolugéo
Industrial; e (iii) depreender se a industria 4.0 oferece possibilidades de transformacdes
na sociedade como as ocorridas nas Revolucdes Industriais anteriores. Nosso arcabouco
tedrico se baseia nos estudos de (SCHWAB, 2016; SCHWAB, DAVIS, 2018; ALBERTIN,
ALBERTIN, 2017 e COELHO, 2016), os quais entendem que os indicios da Quarta
Revolucao Industrial ja s&o visiveis na sociedade contemporanea, e (LEVY, 1999, 2015)
e (SANTAELLA, 2010, 2013), que defendem a opinido de que ja ha uma cultura para isso
— a cibercultura. A metodologia de nossa pesquisa é bibliografica e exploratoria (GIL,
2002). Partimos da hipotese de que varios sédo os indicativos evidenciando uma nova e
profunda transformacé&o em nossa sociedade, por meio das novas tecnologias digitais,
pela conectividade proporcionada por elas e pelo consequente uso na nova indastria.

Palavras-chave: Industria 4.0; Internet das Coisas; Tecnologias digitais.
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ABSTRACT

This study aims to analyze and reflect on some possible and significant social impacts
caused by the Fourth Industrial Revolution that already appears at the beginning of the
21st century. For this we consider the current stage of the development of digital
technologies. Our specific objectives are: (i) to understand how industry 4.0 can transform
the current industrial production model; (ii) to understand how the connectivity promoted
by cyberspace allows a new unfolding in the phenomenon Industrial Revolution; and (iii)
decide whether industry 4.0 offers possibilities for transformations in society as occurred
in previous Industrial Revolutions. Our theoretical framework is based on the studies of
SCHWAB (2016), SCHWAB; DAVIS (2018), ALBERTIN; ALBERTIN (2017) and COELHO
(2016), who understand that the signs of the Fourth Industrial Revolution are already
visible in contemporary society, and LEVY (1999, 2015) and SANTAELLA (2010, 2013),
that defend the opinion that there is already a culture for this — the cyberculture. The
methodology of our research is bibliographic and exploratory (GIL, 2002). We start from
the hypothesis that several are the indications showing a new and deep transformation in
our society, by the new digital technologies, by the connectivity provided by them and the
consequent use in the new industry.

Keywords: Industry 4.0; Internet of Things; Digital Technologies.

1 INTRODUCAO

O mundo de hoje certamente néo seria 0 mesmo sem o desenvolvimento do motor
a vapor por James Watt , em 1765. De |4 para cé, a sociedade que conhecemos foi
intimamente influenciada pelo surgimento de novas tecnologias, as quais moldaram a
sociedade que conhecemos e que cada vez mais fazem parte de nosso dia a dia. A
Revolucao Industrial, como fenbmeno social, teve tanta importancia que vivemos seus
desdobramentos e consequéncias até os dias de hoje, e tudo indica que outros capitulos
dessa odisseia ainda surgirdo. A primeira Revolucdo Industrial (1750-1850) ocorreu na
Inglaterra, com destaque para a ultima terca parte do século XVIII, quando nasceu a
grande industria (MANTOUX, 1989).

Na Revolucdo Industrial, em sua primeira fase, tanto a industria quanto a
agricultura ja sofriam as transformacgdes proporcionadas pela mecanizacdo em fins do

século XVIII. Lodi (1978) lembra outras tecnologias que ajudaram a transformar os
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sistemas produtivos da época, como o tear hidraulico, inventado por Arkwright, em 1769,
e 0 tear mecanico, inventado por Cartwright, em 1785, bem como o descarocador de
algodao, criado por Whitney, em 1792. Essas inovac¢des proporcionaram mudancas
significativas aos processos de producéo, surgindo uma nova concepc¢ao de trabalho que
modificou tanto a forma de produzir quanto a de comercializar. Nessa época, nasceu a
producdo em massa, 0 que exigiu o aumento da mao de obra nas industrias, assim
provocando acentuado éxodo rural, fazendo com que as cidades inchassem, e a
infraestrutura, que ja era deficitaria, tornar-se ainda mais precaria. H4 um réapido
crescimento econdmico das industrias e das cidades, surgindo uma nova classe social,
a burguesia, e com ela um grande acumulo de capital (CHIAVENATO, 2003).

Novas tecnologias aparecem rapidamente; as pequenas oficinas transformam-se
em fabricas; a mecaniza¢ao da agricultura gera avancos importantes na produtividade. A
Segunda Revolucdo Industrial (1850-1950) proporciona um grande salto no
desenvolvimento de novas tecnologias, o radio, o telefone, os eletrodomésticos, a
televisdo e a iluminacgéo elétrica sdo exemplos dos impactos que a Segunda Revolucdo
Industrial provocou na sociedade da época (SCHWAB; DAVIS, 2018). Essa fase também
foi marcada pela grande evolug¢do no comércio e nos meios de locomocéo, consolidando
a aviacdo como meio de transporte internacional (LODI, 1978). Com esse segundo
desdobramento da Revolucdo Industrial, inicia-se a formac¢do do acumulo de capital,
gerando imensas fortunas para essa nova classe social, os industriais (LODI, 1978). O
surgimento de trustes e fusdes empresariais da impulso ao desenvolvimento do sistema
fabril. O artesédo e sua pequena oficina desaparecem, dando lugar a fabrica, surgem as
industrias em detrimento da atividade rural.

A Segunda Revolucdo Industrial foi provocada por trés principais fatores: “o
aparecimento do processo de fabricacdo do aco (1856); o aperfeicoamento do dinamo
(1873) e a invengao do motor de combustao interna (1873) por Daimler” (CHIAVENATO,
2003, p. 34), caracterizados pelas substituicdes do ferro pelo agco como material de base
da industria, do vapor pela eletricidade e derivados do petréleo como energia, do operario

desqualificado pelo especializado e o desenvolvimento de novos desenhos e formas
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organizacionais. Por volta de 1950, os primeiros computadores entram em operacéo e
surge a Terceira Revolucdo Industrial, por meio das tecnologias digitais. A automacéao
ganha for¢ca nas indastrias e as maquinas com Controle Numérico Computadorizado
(CNCs) ja incorporam as linhas de producéo.

A sociedade contemporanea tem nas tecnologias digitais um dos fatores que
influenciam diretamente o cotidiano do cidaddo comum (PRENSKY, 2012; MATTAR,
2010). Quando Bruno (2016) nos explica que, especificamente as industrias no Brasil, as
tecnologias digitais ainda ndo estédo presentes na grande parte do nosso parque fabril, o
gue evidencia que os avanc¢os das tecnologias digitais nesse segmento ainda néo estao
em patamares semelhantes aos de outros paises, como nos Sservicos, cujo
autoatendimento, proporcionado pelas tecnologias digitais, € uma realidade nas regides
desenvolvidas, crescendo rapidamente nos paises em desenvolvimento
(FITZSIMMONS; FITZSIMMONS, 2010).

Ainda segundo Bruno (2016), a industria no Brasil, em sua maioria, encontra-se
em um grau de desenvolvimento situado numa transicéo entre a Segunda e a Terceira
Revolugdo Industrial. Para o pesquisador, a Terceira Revolugéo Industrial talvez tenha
sido aquela que mais transformou o0 modo de vida do cidaddo comum, pois 0s avancos
das tecnologias digitais, principalmente da internet, possibilitaram atingirmos niveis de
rapidez das informacdes, conhecimentos e comunicagdes, sociabilidade e conectividade
jamais vistas nas revolucdes anteriores.

Buscamos com este estudo compreender como a industria 4.0 poderé transformar
o atual modelo de producado industrial num processo completamente automatizado,
entender como a conectividade promovida por diversos conjuntos de tecnologias
(SCHWAB, 2016) possibilita um novo desdobramento do fenbmeno da Revolucao
Industrial, pois a partir de dignos autores pesquisados entendemos que ja se desenvolveu
uma cultura na sociedade para isso, a cultura do cibernético, a cultura do digital, ou seja,
a cibercultura e depreender se a industria 4.0 oferece possibilidades de transformacdes
na sociedade como as ocorridas nas Revolucdes Industriais anteriores. Para uma

compreensao adequada, possibilitando o éxito nessa empreitada, debrugcamo-nos sobre
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os estudos dos pesquisadores (SCHWAB, 2016; SCHWAB; DAVIS, 2018; ALBERTIN;
ALBERTIN, 2017; COELHO, 2016), que entendem que a Quarta Revolucdo Industrial ja
estd em sua fase embrionaria, e LEVY (1999, 2015) e SANTAELLA (2010, 2013), que

nos explicam que a Revolugéo Digital nos conduziu a um ambiente e a uma cultura

consolidada: a cibercultura.

2 A CIBERCULTURA COMO ALICERCE PARA A QUARTA REVOLUCAO
INDUSTRIAL

Para Santaella (2010), a cibercultura nasce no computador, nas suas requisicdes
e possibilidades. Segundo a autora, o computador € uma maquina com produtos
inteligentes, focado na informacdo e no conhecimento. Quando conectado nas redes
digitais, ele permite a interacdo de individuos e grupos. A natureza dessa interacao €
essencialmente heterogénea. Santaella (2010) entende que a cultura € parte do ambiente
feito pelo homem. Assim Santaella (2010, p. 31) explica que:

A cultura inclui todos os elementos do legado humano maduro que foi adquirido
pelo aprendizado consciente, ou hum nivel de algo diferente, por processos de
condicionamento, técnicas de varias espécies, sociais ou institucionais, crencas,
modos padronizados de conduta.

Segundo a pesquisadora, 0s avancos tecnoldgicos sédo parte do desenvolvimento
da condi¢cdo humana. Em 1992, Lucia Santaella utiliza a terminologia cultura das midias,
explicando que os avancgos tecnolOgicos atuais nos trouxeram uma nova cultura, cujo
digital esta no cerne do cotidiano das pessoas, e que desse modo ja vivemos na cultura
do cibernético, ou na cibercultura. Tanto Lévy (2015) quanto Santaella (2010) entendem
de maneira semelhante a nova forma de cultura baseada no cibernético, a cibercultura.

Lévy (2015, p.31) explicita isso quando afirma que:

Como no caso da invengdo do computador pessoal, uma corrente cultural
espontdnea e imprevisivel imp6s um novo curso ao desenvolvimento
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tecnoecondémico. As tecnologias digitais surgiram, entdo, como a infraestrutura
do ciberespaco, novo espac¢o de comunicacao, de sociabilidade, de organizagéo
e de transagdo, mas também novo mercado da informacéo e do conhecimento.

Para Primo et al. (2017), € impossivel se viver na sociedade atual sem as
interacOes nas midias sociais. Os autores citam o exemplo da interrupcédo do WhatsApp
por 20 horas em 2015, que trouxe um verdadeiro caos para a vida dos brasileiros. Estar
constantemente conectado é uma realidade para a maioria das pessoas que vivem nos
grandes centros, em especial para os individuos mais jovens, os nativos digitais, cujo
termo foi cunhado e muito bem explicado por Prensky (2012). Para o autor, os nativos
digitais sdo os individuos que ja nasceram na era digital, sdo altamente conectados,
relacionam-se intensamente nas redes sociais e ttm no smartphone um companheiro
inseparavel.

Lévy (2015) afirma que, desde 1960, ja era previsivel que o desempenho do
computador aumentaria, e que um dia faria parte do cotidiano da maioria das pessoas ao
redor do mundo, ocasionando um movimento geral e constante em direcéo ao virtual. Na
década de 1970, com a criagao do microprocessador, e em 1990, com o surgimento da
internet no formato World Wide Web, disseminaram-se, para além da imaginacao
daqueles mais otimistas na década de 60, as potencialidades das tecnologias digitais.
Para Lévy (2015) e Santaella (2010), o digital se tornou cultura, pois transformou o0 modo
de vida das pessoas e hoje faz parte de seus cotidianos.

Lévy (1999) ja profetizava o que viria a ser a cultura no inicio do século XXI. Ele
compreendia que as novas técnicas proporcionadas pelas tecnologias digitais estariam
tdo entranhadas na vida do ser humano moderno, que as culturas até entdo conhecidas
teriam uma nova concepcdo, o que ele chamou de cibercultura. Na época, poucos
imaginavam que haveria uma interacédo, integracéo e interdependéncia de tal forma que
as sociedades do inicio do novo século aceitariam e entenderiam quase normalmente
uma espécie de simbiose entre o0 homem e a maquina.

Na década de 1990, ainda nos primordios da internet, e com o surgimento das
maravilhas proporcionadas por ela, Lévy (1999) era enfatico ao dizer que o digital estava
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no limiar de seu caminho, que a interconexao entre computadores, o que entendemos
como a extensdo do ciberespaco, ja estava em ritmo acelerado. Dessa forma, o
pesquisador ja vislumbrava os préximos padrbes de comunicagfes multimodais e as
novas interfaces com o universo do mundo digital. O pesquisador ja& antevia as
possibilidades de, no futuro, ser possivel a interconexdo entre maquina e maquina, e isso
nos parece mais claro quando ele divaga o quanto o digital “encontra-se ainda no inicio
de sua trajetéria” (LEVY, 1999, p. 27).

Para quase todos os setores da sociedade, se ndo todos, seria impossivel atingir
0 atual estagio em que estamos sem a presenca das tecnologias digitais. Destacamos,
entre esses setores, o Estado que, embora seja responsavel pelas politicas geradoras
de postos de trabalho, é também o incentivador da insercao das novas tecnologias, nesse
sentido nos parece uma incoeréncia, visto que em primeiro momento as novas
tecnologias contribuem para reducdo dos postos de trabalho. Esse contrassenso é

explicado por Lévy (2015, p. 26-27) quando afirma:

O desenvolvimento das cibertecnologias é encorajado por Estados que
perseguem a poténcia, em geral, e a supremacia militar em particular. E também
uma das grandes questdes da competicdo econdmica mundial entre as firmas
gigantes da eletronica e do software, entre os grandes conjuntos geopoliticos.
Mas também responde aos propodsitos de desenvolvedores e usuarios que
procuram aumentar a autonomia dos individuos e multiplicar suas faculdades
cognitivas, Encarna por fim, o ideal de cientistas, de artistas, de gerentes ou de
ativistas da rede que desejam melhorar a colaboracdo entre as pessoas, que
exploram e déo vida a diferentes formas de inteligéncia coletiva e distribuida.
Esses projetos heterogéneos diversas vezes entram em conflito uns com os
outros, mas com maior frequéncia alimentam-se e reforgam-se mutuamente [...].

Lévy (2015) afirma que o mundo virtual é algo parecido com um metamundo, ou
seja, € ao mesmo tempo virtual e separado do mundo fisico e também uma extensao,
uma conexao do mundo virtual com o mundo fisico, no qual as acées do mundo virtual
interferem diretamente no mundo fisico e vice-versa. O pesquisador também se refere a
cibercultura como condicionante e ndo determinante. O autor aguca a nossa curiosidade

questionando se “as técnicas condicionam a sociedade ou a cultura? A técnica é
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produzida dentro de uma cultura e uma sociedade encontra-se condicionada as suas
técnicas” (LEVY, 2015, p. 27).

Pelas explicacbes de Lévy (1999, 2015) e Santaella (2010), compreendemos a
emergéncia do ciberespaco, a qual promove uma evolucdo da sociedade. Depreendemos
gue para haver uma transformacao dentro de uma perspectiva mais radical, a sociedade,
de certa forma, deve estar razoavelmente preparada para tal. Como exemplo, na
realidade brasileira, lembramos o episédio da aquisicdo dos primeiros robds pela
montadora de automoveis Volkswagen do Brasil, na década de 1980%, introduzidos
inicialmente na area de pintura, que foi motivo de varias greves promovidas pelo sindicato
dos metalurgicos do ABC, havendo a alegacéo de que isso retiraria 0s postos de trabalho
das pessoas, substituindo-as por maquinas.

Se imaginarmos uma fabrica de automoveis na década de 1980, ou antes, quando
se buscava uma automacéao ainda num nivel proximo do elementar (LODI, 1978), como
seria possivel se imaginar que no inicio do século XXI se estaria tentando entender a
viabilidade de uma indastria completamente automatizada, com automoveis se
locomovendo autonomamente, casas inteligentes, robds inteligentes, maquinas
orientando maquinas, com pouquissima ou nenhuma interferéncia humana? Certamente
a resposta mais razoavel seria da nao possiblidade, por falta de um ambiente e de uma
cultura propicia. Assim, acreditamos que a cultura hoje existente, a cibercultura,
principalmente quando nos referimos aos individuos das novas geragdes, € a base para
mais uma transformacéo na sociedade promovida pela nova inddstria, a industria 4.0.

Verificamos pelas explicacdes de Levy (2015) e Santaella (2010) que a Cibercultura teve

papel importante no surgimento da indastria 4.0, da seguinte maneira: i) com a invencdo do
computador pessoal e da internet, surge nova corrente cultural, assim nasce a cibercultura, a
cultura do digital; ii) conforme explicado por Lévy (2015) o mundo virtual pode ser considerado
um metamundo que ao mesmo tempo € virtual e separado do mundo fisico, mas também uma
extensdo, uma conexdo do mundo virtual com o mundo fisico; iii) os nativos digitais séo os

individuos nascidos na era digital e pelas explicacdes de Prensky (2012) aprendem e se

! Disponivel em: http://vwbr.com.br/ImprensaVW/page/Producao.aspx. Acesso em: 02 jan. 2021
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relacionam mais e melhor com as tecnologias digitais e ndo conseguem viver fora das redes
sociais, dessa forma, as novas geracoes ja estdo devidamente preparadas para a cibercultura;
iv) a técnica é parte integrante da cultura de uma sociedade e ela, por sua vez, encontra-se
condicionada & suas técnicas e as novas técnicas estdo entranhadas na sociedade, formando

assim uma verdadeira simbiose entre homem e maquina.

3 A INTERNET DAS COISAS: UMA REVOLUCAO NA COMUNICACAO ENTRE
MAQUINAS

Com a escalada do desenvolvimento do computador, pela concepcéo teérica e
posteriormente o surgimento da maquina de Turing (1930), iniciou-se a evolucao das
tecnologias digitais (SANTAELLA, 2010). Para a pesquisadora, uma nova estrutura de
hardware possibilitou o surgimento da maquina universal programavel, quando esta
viabiliza a comunicacido e os dados podem ser “transmitidos e alterados com a mesma
facilidade com que elas alteram os conteudos que apresentam” (SANTAELLA, 2010, p.
22). A estudiosa salienta sobre a combinacao das facilidades de solucfes apresentadas
pela unido entre software e hardware nos projetos de novos computadores, sendo
decisiva para a criagcdo do conhecimento necessario que acelerou o desenvolvimento
tecnologico contemporaneo. E esses conhecimentos possibilitaram as ferramentas da
Internet das Coisas (IOT). Souza (2017, p. 25) explica:

A partir de 1990, com a criagdo da Rede Mundial de Computadores, World Wide
Web, pelo professor e fisico Timothy John Berners-Lee, a internet adquire
dimensbes globais e a profusdo e disseminacdo da informacdo ganham
proporcdes inimaginaveis.

Com a popularizagdo da internet e a integracdo das pessoas com 0S
computadores e também entre os computadores, surgem as bases para um nivel de

conectividade que moldaria a face da IoT, inicialmente desenvolvida como um meio de

Revista Administracdao de Empresas Unicuritiba.
[Received/Recebido: Fevereiro 24, 2022; Accepted/Aceito: Margo 19, 2022]
Este obra esta licenciado com uma Licenca Creative Commons Atribuicdo-NdoComercial 4.0 Internacional.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

—-

-»

e i3 v '/,
ADMINISTRACAO DE c-issn: 2316-7548

e -
Y

EM PRESAS EM REVI STA

Ea » ; < ."'

CENTRO UNIVERSITARIO CURITIBA - UNICURITIBA - VOLUME 2 - NUMERO 28/2022 - CURITIBA/PR - PAGINAS 202 A 223

comunicacdo entre computadores, mas que atualmente possibilitam algo muito além.
Com a evolucdo da internet, transmitindo dados e também voz, imagem e video, a
aplicacado desses dispositivos inteligentes generalizou-se para a comunicagao entre
outros tipos de equipamentos. Para Schwab e Davis (2018), a IoT sera o principal fator
de impulsdo da nova indastria, uma industria na sua quarta etapa de (r)evolucéo, também
chamada de Industria 4.0, consequentemente responsavel direta pela Quarta Revolucéo

Industrial. Schwab; Davis (2018, p. 148) explicam que:

A 10T é um elemento central da infraestrutura da Quarta Revolu¢éo Industrial.
Trata-se de uma gama de sensores inteligentes conectados a qual coletam,
processam e transformam os dados de acordo com a necessidade; os dados séo,
entdo, enviados para outros dispositivos ou individuos para atender os objetivos
de um sistema ou usuério.

A partir de ent&o, dispositivos dos mais variados tipos sao interligados via rede.
Assim, a 10T pode ser entendida como uma forma de integrar e interligar as maquinas ou
equipamentos por meio de sensores inteligentes, conectando-os a rede internet. E isso é
possibilitado pela coleta e tratamento dos dados presentes nos sensores da loT, que ja
estdo inseridos em muitos aparelhos e que aumentardo vertiginosamente nos proximos
anos, como avaliam Albertin e Albertin (2017). Em pesquisa, a Gartner aponta que em
2021 existem 20 bilhdes de dispositivos conectados no mundo e em 2022 serdo 50
bilhdes, aproximadamente?. No Brasil, em 2017, ja havia 27 milhGes de conexdes entre
aparelhos (ALBERTIN; ALBERTIN, 2017). Esses sensores instalados nos dispositivos
sao dotados de softwares apropriados, aos quais se conectam e transmitem informacoes
sobre seu funcionamento de acordo com o esperado pelo usuéario (ALBERTIN;
ALBERTIN, 2017).

Para melhor se entender a I0T, pode-se exemplificar com algumas aplicacfes as
quais, varias delas, ja fazem parte do cotidiano de muitas pessoas nos dias atuais. Hoje

€ possivel, por meio do smartphone, acompanhar as imagens das cameras de seguranca

2 Pesquisa Gartner sobre tendéncias em tecnologias. Disponivel em: http://printwayy.com/blog/2019-as-10-
maiores-tendencias-em-tecnologia-segundo-a-gartner/Acesso em: 11 set. 2021.
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de uma residéncia ou empresa, ou em veiculos inteligentes, quando numa situacéo de
pane, o sistema de bordo aciona o servico de emergéncia e informa ao técnico qual o
defeito apresentado. Outro exemplo muito interessante das aplicacdes da |oT € o da casa
inteligente, na qual, pelo smartphone, o usuario pode controlar a temperatura do
ambiente, ligar o aparelho de musica com a selecao aprendida pelo aparelho de som,
acionar o aquecedor da hidromassagem e controlar a luminosidade do local. Vale lembrar
os veiculos autbnomos, que em breve deverdo estar circulando em nossas ruas e
avenidas, quando o usuario, ao invés de assumir o volante, poderd ligar o tablet e ler as
noticias enquanto se dirige ao local de trabalho e, 14 chegando, ordenara a seu veiculo
para estacionar, autonomamente, em vagas de estacionamento com sensores
inteligentes que indicardo as vagas disponiveis (SCHWAB, 2016).

Para Coelho (2016, p. 12), “temos na revolugéo da IoT, a ligag&o de todo o tipo de
objetos na rede, e o consequente aumento exponencial dos objetos conectados”. E assim
nos faz entender que, com a IoT, podemos conectar todo tipo de maquina eletroeletrénica
e dessa forma possibilitar a maximizacao da automacao. A IoT permite tudo isso e ainda
mais (SCHWAB; DAVIS, 2018). Como aconteceram nas Revolu¢des das industrias 1.0,
2.0 e 3.0, entendemos 0 quanto serdo inevitaveis as transformacfes em nossa
sociedade, e elas, mais uma vez, acontecerdo em funcédo de um novo desdobramento da
indUstria, a industria 4.0 totalmente automatizada. Mas estamos preparados para essa
transformacdo? Eis uma questdo que permeia e aguga nossa imaginagdo e nossos
estudos.

Nos anos de 1920, o dramaturgo tcheco Karel Capek lancava a peca R.U.R.
(Rossumovi Univerzalni Roboti), ou em portugués (Rob6s Universais de Rossum), ou
ainda Robota, que nas linguas eslavas significa servidao, trabalho forcado. De la para c4,
a inteligéncia artificial se integra cada vez mais ao Rob0, se desenvolveu e ganhou cada
vez mais importancia dentro dos conceitos da industria 4.0. Exemplos néo faltam: funcées
gue pouco tempo atras eram exclusivamente humanas, como redator, hoje em jornais

americanos, como o Los Angeles Times ou o0 Washington Post, contam em seus quadros
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com robds na edicdo de determinadas matérias. Esse recurso é chamado de algoritmo,
e é ele que possibilita a execucdo de uma tarefa de tamanha complexidade?

E dificil falarmos de inteligéncia artificial e ndo citarmos o computador cognitivo da
IBM, o Watson, possivelmente ele seja um dos melhores advogados do mundo, ja que &
um especialista em varias areas juridicas, e também provavelmente um dos melhores
meédicos do mundo, pois muitos o consideram o maior especialista em cancer no planeta.
O Watson literalmente aprende sozinho, pois, ap0s devorar imensos volumes de
determinado assunto, ele é capaz de utilizar os conhecimentos adquiridos formulando
solucdes para um nimero gigantesco de problemas, segundo Fabio Scopeta Rodrigues?,
executivo da Microsoft.

Em 2015, a Toyota Motor Co. anunciou um investimento gigantesco no
desenvolvimento de seu veiculo autbnomo, por entender que para se manter na
vanguarda do mercado automobilistico seria necessario pensar em solu¢des inovadoras
para os problemas de mobilidade urbana que a maioria das sociedades modernas
apresentam nos dias de hoje. O TRI (Toyota Research Institute) € o resultado desse
investimento; a empresa se orgulha de inovar no mercado e de ser uma das pioneiras
nesse novo modelo de transporte. Exemplo disso sdo os slogans com os quais ela
apresenta o0 seu mais novo produto, o TRI da Toyota: Direcdo automatizada: percebendo
a conducao segura e acessivel; Robotizado: melhorando a qualidade de vida humana e
ampliando a independéncia; Inteligéncia artificial: melhorando a percepcédo, a
compreensao e o planejamento da autonomia; Descoberta de materiais: acelerando os
métodos de descoberta de materiais avancados através da IA; Experiéncia de usuario:

Habilitando o trabalho em equipe, pessoas e maquinas®.

8 Em ciéncia da computacdo, um algoritmo é uma sequéncia finita de acdes executaveis que visam obter
uma solucdo para um determinado tipo de problema. Segundo Dasgupta, Papadimitriou e Vazirani,
“algoritmos sao procedimentos precisos, ndo ambiguos, mecanicos, eficientes e corretos”. Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmo> Acesso em: 02 jan. 2021.

4 Fabio Scopeta Rodrigues - Diretor de Transformagcéo Digital e Inteligéncia Artificial da Microsoft América
Latina. Disponivel em: <https://news.microsoft.com/pt-br/tag/fabio-scopeta/>.Acesso em: 02 jan. 2021.

5 Toyota Research Institute. Disponivel em:< https://www.tri.global/>. Acesso em: 02 jan. 2021.
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Embora ndo seja a proposta desta pesquisa, o aprofundamento sobre a tematica
da inteligéncia artificial nos chama a atencdo para o fato de que muitos estudiosos
demonstram preocupagdes com o0s riscos que o desenvolvimento dessa tecnologia pode
trazer a humanidade. Pouco antes de sua morte, Stephen Willian Hawking (1942-2018),
notorio fisico e cosmologo britanico, ja manifestava enfaticamente suas preocupacdes
com 0s avancgos nhas pesquisas envolvendo a IA. Certamente ndo se trata de alguém
comum e suscetivel as propagandas cinematogréaficas Hollywoodianas sobre a criatura
se voltando contra o criador, mas sim de um dos maiores cientistas da histéria humana,
pois, sendo um campo muito novo e com grande potencial para desenvolvimentos, toda
precaucao € bastante razoavel. Num artigo publicado pela revista Exame, de marco de
2018, em seu comentéario o pesquisador explica que é necessario estarmos cientes aos
perigos, sabermos identifica-los e estarmos preparados para suas consequéncias com
muita antecedéncia.® Independentemente dos riscos que sempre existirdo, é necessario
primeiramente enxergar as vantagens e 0s ganhos que tecnologias como a IA poderao
trazer para as sociedades.

Para Paula Bellizia, CEO da Microsoft Brasil’, até 2030 a IA deve melhorar em até
40% a produtividade organizacional. Segundo a executiva, hoje a IA esta mostrando
apenas a ponta do iceberg, pois grandes avancos ainda estdo por vir, e num futuro
préximo nenhum ser humano vivera sem a IA.

Compreendemos que dentre todas as tecnologias que fazem a induastria 4.0,
provavelmente a loT é a que melhor represente esse conceito pois € ela que promove a
comunicacao entre maquinas, dispositivos e equipamentos, assim é a tecnologia que
permite a principal caracteristica da industria 4. 0 que é a conectividade (SCHWAB, 2016;
SCHWAB, DAVIS, 2018). Assim identificamos que: i) a loT é o principal fator de impulsao
da industria 4.0, ela que conecta, interliga e da a fisionomia da industria 4.0 e possibilita

6 Artigo publicado na revista Exame. Disponivel em: https://exame.abril.com.br/tecnologia/stephen-
hawking-faz-alerta-sobre-inteligencia-artificial/. Acesso em: 02 jan. 2021.

7 Paula Bellizia - CEO Microsoft Brasil. Disponivel em: https://www.sunoresearch.com.br/tudo-sobre/paula-
bellizia/. Acesso em: 9 mar. 2019.
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a comunicacédo de todo tipo de maquinas e dispositivos eletroeletrbnicos na rede; ii) 0
namero de sensores conectados cresce enormemente no mundo, em 2021 ja ha 20
bilnbes de dispositivos conectados e em 2022 serdo 50 bilhdes, aproximadamente, a
comunicacdo entre maquinas jA uma realidade; iii) A integracdo da IA com outras
tecnologias como 10T e robdtica revolucionardo os meios de transportes tanto terrestres
com automoveis transportando pessoas e cargas pequenas, principalmente nos grandes
centros, 0s caminhfes para cargas pesadas nas estradas e também os robbs aéreos
(Drones).

4 A INDUSTRIA 4.0: O INiCIO DE MAIS UMA REVOLUCAO

O motor a vapor, desenvolvido por James Watt, que como tecnologia inovadora,
na época, transformou profundamente os meios de producdo, fez surgir um novo
segmento na economia, com a proliferacdo das industrias, a medida que as maquinas de
diversos tipos, movidas a vapor, iam surgindo. Esse fenbmeno provocou um éxodo rural
na Inglaterra, quando as cidades passaram a oferecer empregos nas fabricas (LODI,
1978). Tais impactos, além de tantos outros, provocaram profunda transformacao na
sociedade, cujo fenémeno ficou conhecido como a primeira Revolucao Industrial. De 14
para ca, os desdobramentos da primeira Revolucdo Industrial continuam impactando o
mundo com novas e surpreendentes tecnologias. Entendemos as revolug¢des industriais
como desdobramentos, umas das outras, porém no entendimento de Schwab (2016), a
Quarta Revolucdo Industrial se apresenta de forma diferente, pois ela ndo surge pelo
aparecimento de uma nova tecnologia, mas pelo novo uso das ferramentas existentes,
ou seja, computadores, internet e sensores inteligentes.

O termo Industria 4.0 nasceu na Alemanha por ocasiéo da feira de Hannover, em
2011, para descrever um novo modelo de industria que nascia, uma industria inteligente,
flexivel, dinamica e agil. Surge também o entendimento de Smart factory, “uma fabrica

inteligente, a qual faz produtos inteligentes, em equipamentos inteligentes em uma cadeia
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de abastecimento inteligente” (COELHO, 2016, p. 15). Para Schwab e Davis (2018), a

Industria 4.0 tem como condi¢do essencial para sua existéncia a loT, pois ela possibilita,

por meio da comunicagdo entre 0s equipamentos, a automacao plena da fabrica.

De acordo com Schwab e Davis (2018, p. 51), a Quarta Revolugdo Industrial terd
“foco em sistemas e ndo em tecnologias”. O pensamento do pesquisador pode ser
explicado pelos sistemas norteadores da conectividade entre dispositivos inteligentes -
claro que as bases serdo ainda as evolugbes tecnoldgicas da Terceira Revolucéo
Industrial ou Revolugéo digital. Porém podemos entender que a caracteristica principal
da Quarta Revolucédo Industrial seja a maximizacdo da automacao da Industria, agora
provocada pela integracdo plena dos dispositivos conectados pelos sensores inteligentes
da loT. Para os autores, o desafio que se apresenta a partir de agora € entendermos
melhor o funcionamento e as possibilidades que podem oferecer os sistemas integrados
para a comunicacao entre os dispositivos e maquinas via sensores inteligentes. Ainda
segundo Schwab e Davis (2018, p. 52):

[...] por meio da observagé@o das tendéncias e conexdes entre as tecnologias
emergentes para entender como elas se relacionam umas com as outras e como
impactardo nosso mundo de forma cumulativa. Em um mundo em rapida
mudanca, € preciso cultivar habilidades essenciais, pois 0s avangos tecnolégicos
gue nos importam hoje serdo ofuscados por desenvolvimentos ou aplicagfes
amanha.

De acordo com Schwab (2016), algumas tecnologias serdo de importancia vital
para a Industria 4.0. O estudioso cita os veiculos autbnomos e, de imediato, qualquer
pessoa logo pensa em carros andando sozinhos, porém ndo é somente isso — caminhdes,
drones e submersiveis sdo bons exemplos de veiculos com Inteligéncia Atrtificial que
estardo disponiveis em poucos anos. Dentre as tecnologias citadas pelo pesquisador, a
impressao 3D, conhecida por fabricag&o aditiva, que consiste na fabricacdo de um objeto
fisico pela adicdo de camada por camada de um modelo reproduzido em 3D, pois o
processo tradicional utiliza uma sistematica contraria, ou seja, ela é subtrativa, retirando
as camadas de um bloco de material até conseguir adquirir a forma pretendida. A robotica

avancada estava até ha pouco tempo quase que restrita as industrias automotivas, porém
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hoje as aplicacfes estdo se generalizando e ja podem ser observadas na agricultura de
precisdo, na enfermagem e em outras areas.

O que se vislumbra num curto espaco de tempo é a colaboracdo mais significativa
entre seres humanos e maquinas no cotidiano. O pesquisador exemplifica, esclarecendo

0 que podemos esperar dos avan¢os na area da robdtica. Para Schwab, (2016, p. 15):

Em breve, o rapido progresso da robética ira transformar a colaboracédo entre
seres humanos e maquinas em uma realidade cotidiana. Além disso, por causa
de outros avancos tecnoldgicos, os robds estdo se tornando mais adaptaveis e
flexiveis, pois a concepcao estrutural e funcional deles passou a ser inspirada por
estruturas biolégicas complexas (uma extensdo de um processo chamado
biomimetismo, pelo qual imitam-se os padrdes e as estratégias da natureza). Os
avangos dos sensores capacitam os robds a compreender e responder melhor
ao seu ambiente e empenhar-se em tarefas variadas; por exemplo, as tarefas
domésticas. Ao contrario do passado, quando eles precisavam ser programados
por uma unidade autdnoma, os robds podem agora acessar informacgfes remotas
através da nuvem e assim se conectar a uma rede de outros robds. Quando a
proxima geracgdo de robbs surgir, eles provavelmente irdo ser o reflexo de uma
crescente énfase na colaboracéo entre humanos e maquinas.

Novos materiais estdo sendo criados e certamente revolucionardo os meios de
producdo. Materiais mais fortes, finos e reciclaveis, materiais com memoéria e
autorreparacado ou autolimpeza (SCHWAB, 2016). A nanotecnologia, assim como a
biotecnologia, também tera uma parcela significativa de contribuicdo nesse processo.
Para Almeida (2005), o Brasil se caracteriza pela quase exceléncia nas pesquisas nessa
area, perdendo apenas para os paises desenvolvidos. “O desempenho do Brasil € menos
satisfatorio no que se refere a transposi¢do das descobertas, inovacdes e resultados do
saber cientifico para o campo da pesquisa aplicada e no terreno pratico de suas
derivacdes tecnologicas e industriais mais imediatas” (ALMEIDA, 2005, p. 2). Para o
pesquisador, o desempenho do Brasil sobre as aplicacbes dos resultados cientificos
obtidos no terreno pratico ainda ndo € expressivo, o que vem a se justificar pela falta de
politicas governamentais que incentivem a producéo cientifica e o respaldo financeiro
gue as pesquisas exigem.

Além das preocupacbes de Almeida (2005) sobre a utilizacdo pratica dos

resultados dessas pesquisas, Farias et al. (2013) manifestam outras preocupacdes com
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relacdo a sustentabilidade e responsabilidade social que serdo impostas a Industria 4.0,
ja que entendem que o desafio apresentado neste século é o desenvolvimento
sustentivel. As necessidades de matérias-primas e insumos que abastecerdo a nova
industria deverao vir de fontes limpas e renovaveis. Para os autores, “torna-se premente
a necessidade de uma quarta revolucao industrial, ou, ainda, a Revolucédo da Limpeza
para avangcarmos para a Economia Pos-Carbono” (FARIAS et al., 2013, p. 84).

Os processos logisticos, denominados de Logistica 4.0, devem acompanhar a
mesma dindmica da Industria 4.0. Para Fraga, Freitas e Souza (2016), a conectividade
proporcionada pela Internet das Coisas esta colocando a logistica num patamar jamais
visto. Os conceitos de Just-in-time, Kanban e Kaizen, por meio dos quais teoricamente
se busca o minimo de tempo nos processos, estoques e falhas zero, nunca estiveram tao
proximos de ser alcangados.

Um ponto que deve ser levado em consideracdo € a questdo do alto indice de
desemprego que a Industria 4.0 devera provocar, e acreditamos que ha um consenso
entre os estudiosos sobre isso. Com a automacédo completa dos sistemas industriais,
quase nenhuma mao de obra serd necessdria, e isso certamente provocard o
desemprego em massa. I1sso se configura ndo somente num grave problema social, mas
também num problema econdémico, pois a economia de um pais se desenvolve por meio
dos fatores de producédo: terra, capital e trabalho (VASCONCELOS, 2011). O autor
salienta também que um dos fundamentos da macroeconomia € o alto nivel de emprego.
Compreendemos que a economia se desenvolve com a geracao de emprego e de renda,
pois sem isso ela estd comprometida e entra no que o autor classifica de estagnacao
econbmica e, posteriormente, retracdo econémica.

Um recente estudo elaborado pelo IPEA — Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada, o Brasil devera perder mais da metade de seus empregados para as maquinas
nos proximos trinta anos e isso ocorrera se ndo houver medidas concretas no sentido de

preparar os trabalhadores para a nova industria. 8J4 a BBC, em pesquisa sobre a

8 IPEA na midia, reportagem de 02 abril 2019. Disponivel em:
<https://www.ipea.gov.br/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=34657>. Acesso em: 02
jan. 2021.
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preparacao de jovens para o mercado de trabalho, concluiu que 65% das criangas que
estdo entrando no ensino fundamental, hoje, estardo trabalhando em funcdes
completamente novas no futuro®. Em todas as revolugdes industriais, em suas fases
iniciais, constatou-se grande perda dos empregos, exigindo que os trabalhadores
tivessem novas competéncias para as novas funcdes que se apresentavam, e ndo sera
diferente com a Quarta Revolucao Industrial.

Depreendemos que a Quarta Revolucdo Industrial, deverd impactar
enormemente 0s processos produtivos como também o comportamento das pessoas nas
sociedades atuais e futuras, pelo surgimento de novos produtos e servicos, pela extingao
de incontaveis profissdes, mas também pelo surgimento de novos postos de trabalho. i)
A colaboracdo mais significativa entre homem e maquina e entre maquina e maquina
pela 1A, os rob6s estdo se tornando mais adaptaveis e reproduzindo mais fielmente a
vontade e comportamento humano; ii) Novos materiais estdo sendo produzidos, matérias
inteligentes como os tecidos inteligentes, a nanotecnologia e biotecnologia contribuem
significativamente para esse processo; iii) A industria 4.0 € uma inddstria inteligente, que
faz produtos inteligentes, que usa equipamentos inteligentes e necessita de uma cadeia
de abastecimento inteligente. Infelizmente, o desempenho do Brasil na transposi¢cdo do
conhecimento tedrico para o desenvolvimento pratico deixa a desejar o que nos faz reféns

da importacao de tecnologias.

CONSIDERACOES FINAIS

A Quarta Revolucao Industrial j& bate a nossa porta. Ao contrario do que ocorreu
nas trés primeiras revolugdes, em que nao se tinha uma nocéo de para onde cada uma

delas nos levaria, dessa vez ja podemos, se ndo com exatidado, pelo menos vislumbrar

® Estudo BBC. Disponivel em: <https://www.bbc.com/portuguese/internacional-46600196 >Acesso em: 02
jan. 2021.
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gue os impactos e transformacdes na sociedade do século XXI serdo enormes, talvez
maiores que nas anteriores. Com este estudo compreendemos que as transformacdes
sociais e econdmicas promovidas pela industria 4.0, por adotar uma nova forma de
producdo de bens e servigos, serdo significativamente diferentes, e que num primeiro
momento havera uma reducdo drastica da mao de obra, em especial daquela nao
qualificada, e talvez, em alguns casos, a néo utilizacdo de méao de obra, e que com a
maximizagéo da automacéo dos processos produtivos, promovidas pela 0T e sensores
inteligentes, pela personalizacdo dos produtos gracas a impressao 3D, havera uma
diminuicao significativa dos postos de trabalho das sociedades importadoras dessas
tecnologias, como no caso do Brasil.

A euforia com os avancgos tecnolégicos podera dar lugar as preocupac¢des de caos
social pela mudanca drastica nas relacdes de capital versus trabalho nas principais
economias do mundo, mas como aconteceu nas revolugdes anteriores, compreendemos
gue em primeiro lugar havera uma reducdo dos postos de trabalho, mas a médio e longo
prazo acreditamos que 0S nOVOS processos e novas tecnologias tragam também novos
postos de trabalho cujas qualificacdes estejam adequadas as novas metodologias. No
entanto, a proposta da Renda Minima Universal, como apontado em nossos estudos,
pode se apresentar como uma solucéo viavel para a problematica exibida numa fase mais
critica dessa nova etapa. S6 o tempo dira.

Entendemos que as sociedades, principalmente as geracées mais jovens, ja estao
razoavelmente prontas para as transformacdes que virdo, provocadas pela Quarta
Revolucao Industrial, pois esses individuos, desde que nasceram, demonstram uma
enorme interacdo com o mundo digital, j& que este sempre esteve presente e faz parte
de suas vidas. Os nativos digitais, provavelmente, serdo majoritariamente os individuos
que estardo perfeitamente adaptados a nova realidade, pois sdo extremamente
conectados, convivem e aceitam perfeitamente a conectividade, que é a base da Industria
4.0. Conforme apontado em nossos estudos, a cibercultura € uma realidade e as novas

técnicas ou tecnologias fazem parte da evolucdo de nossa cultura.
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Por fim, depreendemos que, ao contrario das revolucdes 1.0, 2.0 e 3.0, que
aconteceram pelo surgimento de novas tecnologias, a quarta Revolugcdo Industrial
acontecera, principalmente, pela conectividade que 0S processos ja existentes
proporcionaram, pela integragcdo de sistemas diversos oferecidos pelos sensores
inteligentes que fardo o intercambio de informagdes e de conhecimentos entre maquinas

e homens e entre maquinas e maquinas.
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