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Resumo 

Neste trabalho serão expostas algumas perspectivas sobre a Nova Revolução Industrial, mais 

conhecida como Indústria 4.0. No momento de contínuo avanço e desenvolvimento de novas 

tecnologias, a quarta revolução industrial, surgiu na Alemanha objetivando consolidar o país 

como líder na área tecnológica, fortalecendo cada vez mais sua competitividade global. Tendo 

em vista um novo cenário, onde a integração do mundo real com o virtual vem se tornando 

cada vez mais frequente, surgiu a necessidade de adequar as estratégias de negócios ao nível 

avançado de digitalização dos processos. O presente artigo busca versar sobre os desafios para 

o Brasil adentrar na quarta revolução industrial, com base em análise de dados que mostram 

os benefícios socioeconômicos da transformação digital. A implementação da indústria 4.0, 

trará novos desafios e benefícios para o setor industrial, que espera elevar seus índices de 

produtividade e flexibilidade, resultando em fábricas inteligentes com mais segurança em seus 

processos, aumentando sua competitividade no mercado. 
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1. Introdução 

 Ao longo dos anos o mundo vem passando por diversas revoluções, o que resulta em grandes 

mudanças.  Atualmente observa–se os avanços tecnológicos como a principal mudança onde a 

tecnologia transcende para inúmeros aspectos da vida humana, trazendo diversos benefícios, 

quando bem implementada. Segundo Klaus Schwab (2016, p. 1) “estamos no início de uma 

revolução que está mudando fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos 

relacionamos um com o outro”, essa mudança chama–se Indústria 4.0. 

A quarta revolução industrial teve origem na Alemanha durante um projeto do governo, com 

o intuito de digitalizar toda produção de fábricas, para Rodrigues e Alcântara (2019), tal 

revolução terá um impacto mais profundo e exponencial, caracterizando - se por um conjunto 

de tecnologias que permitem a fusão do mundo físico, digital e biológico, ou seja, uma grande 



interação do mundo real com o virtual. A implantação da Indústria 4.0 no Brasil ainda é um 

desafio que implica na adoção gradual de um conjunto de tecnologia objetivando uma intensa 

digitalização de informações, comunicação direta entre sistemas, máquinas, produtos e 

pessoas, ou seja, a famosa Internet das Coisas (IoT) (RODRIGUES E ALCÂNTARA, 2019). 

O que diferencia a quarta revolução das anteriores, de acordo com Cavalcante (2019), é que, 

apesar de terem contribuído com melhorias nos processos ao longo das cadeias globais de 

valor, não demonstraram tamanha capacidade de interconexão entre máquinas, produtos, 

fornecedores e consumidores (BUISÁN E VALDÉS, 2017). 

A seção 2 deste trabalho apresenta a revisão da literatura, na qual serão abordados os desafios 

e os benefícios da indústria 4.0, onde são apresentados assuntos como: A indústria 4.0 no 

brasil e a Revolução da educação. A seção 3 trata-se do desenvolvimento econômico, 

discorrendo sobre a economia brasileira, mercado de trabalho e seus desafios. Na seção 4 são 

abordados assuntos referentes ao desenvolvimento tecnológico, voltado para capacidade 

tecnológica e inteligência artificial. Por fim, na seção 5 é feita uma análise sobre futuros 

investimentos tecnológicos no setor industrial e seus impactos socioeconômicos, seguida 

pelas considerações finais. 

2. Desafios e benefícios da indústria 4.0 

Os benefícios da evolução industrial são notáveis ao longo dos tempos, desde as primeiras 

mudanças, como a invenção da máquina a vapor, proporcionando a substituição do trabalho 

artesanal pelo industrial o que possibilitou grandes melhorias, fazendo com que a produção 

seja aliada ao uso de alta tecnologia. Com o passar do tempo foram surgindo inovações, 

revolucionando os equipamentos, intensificando os processos de cadeia de produção e de 

valor, tornando cada vez mais ágil a comunicação entre os setores, e com isso o mercado se 

torna cada vez mais exigente e mais competitivo, em constante transposição buscado novas 

formas de produção (ROCHA et al., 2019). 

Para contribuir com o aumento da digitalização no Brasil precisa-se promover uma melhor 

infraestrutura digital, investindo e estimulando a capacitação profissional e promovendo a 

criação de linhas de financiamentos específicas (CNI, 2016). Na figura 1 é possível verificar 

que menos da metade das empresas industriais utilizam pelo menos uma das dez principais 

tecnologias digitais para melhor produtividade, segundo a pesquisa do CNI (2016), do total 



das indústrias somente 58% conhecem a importância da utilização dessas tecnologias para a 

competitividade da industrial. 

Figura 1 - Utilização de pelo menos uma de dez tecnologias digitais  
 

 

Fonte: elaboração proporia com base no relatório Sondagem Especial indústria 4.0 - CNI 
* CAD – computer-aided design (desenho assistido por computador) 

* CAM – computer-aided manufacturing (manufatura assistida por computador) 

2.1. Indústria 4.0 no Brasil 

O conceito inovador da Indústria 4.0, teve início em 2011, na Alemanha, visto pela primeira 

vez em um evento de tecnologia industrial (Hannover Fair), apresentado como a nova 

tendência smart factories (TADEU E SANTOS, 2016). Segundo Lydon (2015), o principal 

objetivo desta revolução é melhorar os processos de fabricação em diversos âmbitos, 

incluindo eficiência, capacidade de resposta e a capacidade de satisfazer as necessidades dos 

clientes em tempo hábil. Yamada et al. (2018) ressaltam que atualmente a maior parte do 

setor industrial brasileiro é caracterizado por indústrias 2.0, fazendo com que o mesmo esteja 

atrasado, e com baixo poder competitivo global. 

Segundo Ferreira (2017) em   relação   ao   Brasil, temos   a oportunidade de pular algumas 

etapas e migrarmos direto para a indústria 4.0. Contudo, existem riscos, primeiramente, 

precisa-se capacitar a nossa mão de obra e habilitá-la a atender às demandas dessa nova 

indústria. Ademais, necessitamos criar novos mecanismos regulatórios para que essa indústria 

possa se desenvolver. De acordo com Yamada et al. (2018), se alcançado o objetivo de 

implantação da indústria 4.0 no Brasil, será possível competir com as grandes potências 

mundiais, trazendo inúmeros benefícios para o país, principalmente no setor econômico. 

(FEDERAÇÃO DAS  INDÚSTRIAS  DO  ESTADO  DO  RIO  DE  JANEIRO, 2016, p. 17-

18). 



 

2.2. Revolução da educação 

Assim como em diversos âmbitos, a quarta revolução industrial afeta diretamente o setor 

educacional. A implantação do conceito 4.0 requer diversas mudanças em vários setores do 

país, e uma delas, de acordo com Candida (2019), é a mudança na educação, tendo como 

principal objetivo uma educação onde o aluno desenvolva a capacidade de conviver, e adaptar 

– se facilmente em ambientes ativos, dinâmicos com o rompimento de fronteiras do tempo e 

do espaço. Para o Brasil esse processo de transformação educacional é um grande desafio, 

pois atualmente o país encontra-se diante de um cenário onde investimentos educacionais não 

estão em primeiro plano e consequentemente parte da população jovem produtiva encontra-se 

excluída por falta de qualificação profissional, segundo o IBGE, a taxa de evasão entre jovens 

de 14 a 20 anos é alarmante, o que dificulta o processo de mão de obra qualificada para 

implantação do conceito 4.0 nas indústrias. O setor educacional está sendo desafiado pela 

quarta revolução Industrial, onde a tecnologia é de extrema necessidade para o 

desenvolvimento do aluno, a fim de proporcioná-lo ser digital, com alta capacidade de buscar 

informações, criar, sugerir, adaptado e qualificado para entrar no mercado de trabalho 4.0 

(CANDIDA, 2019). 

 

3. Desenvolvimento Econômico  

As diversas revoluções industriais proporcionaram grandes impactos econômicos e sociais, 

tais como o crescimento da renda, mão de obra qualificada, aumento na demanda de produtos 

e serviços, mas apesar dos muitos benefícios o avanço desse setor produtivo traz muitos 

desafios, para que sejam alcançados resultados econômicos positivos. A Indústria 4.0 é uma 

forte combinação de múltiplas tecnologias, que tem como principal objetivo a transformação 

para um mundo moderno e digital, mudando a forma de atuação das empresas, como gerem 

seus negócios e se posicionam na cadeia de valor, desenvolvendo novos produtos e serviços 

(COSTA, 2017). 

3.1. Economia brasileira 

A implementação da indústria 4.0 no Brasil implicará em mudanças significativas nos 

modelos de negócios e gestão, impactando as formas de trabalho. Segundo o Fórum 



econômico mundial (2016) muitas funções ou especialidades exercidas hoje nas indústrias não 

existiam há dez anos, esse mesmo estudo enfatiza que 65% das crianças que estão no ensino 

primário irão atuar em postos de trabalho completamente novos.  

Para uma análise consistente dos impactos econômicos decorrentes da Indústria 4.0, precisa-

se considerar inúmeros fatores, como extinção de profissões, que hoje é uma das maiores 

preocupações da população, mas é necessário levar em consideração o surgimento de novas 

postos de trabalho. O mundo está em crescente ritmo tecnológico, com revolucionárias 

mudanças no sistema social e econômico, segundo dados divulgados pelo IBGE e pesquisa do 

CNI, o Produto Interno Bruto (PIB) da indústria teve aumento após dois trimestres 

consecutivos de queda, tirando o setor industrial do quadro de recessão técnica, como pode-se 

notar na figura 2, a expectativa para 2020 é que o setor consiga manter o crescimento 

constante, após planejamento de novos investimentos. 

Figura 2 – PIB  2018/2019 - setor industrial 

 

Fonte: elaboração própria com base nos dados divulgados pelo IBGE 
 

3.2. O mercado de trabalho 

A quarta revolução industrial está diretamente ligada às transformações do mercado de 

trabalho, pois este se modifica conforme ocorrem as inovações tecnológicas que instigam a 

criação de novos empregos e mudanças das funções que já existem. Sendo assim, o novo 

mercado pede profissionais dispostos a adaptar-se à tais mudanças, que ocorrem cada vez 



mais rápido, se inovando e se reinventando. Segundo Ramos et al. (2019), as futuras formas 

de recrutamento de mão de obra irão além do currículo. A contratação dos novos profissionais 

neste mercado altamente tecnológico levará em conta a compatibilidade, a competência 

técnica, e como as pessoas absorvem a cultura da organização. Ainda segundo Ramos et al. 

(2019) os empregos com baixo risco de serem substituídos pela automação serão aqueles de 

cunho social, criativo e inovador, pois ultrapassam o limite das máquinas e o 

desenvolvimento de novas ideias. 

3.3. Desafios no mercado de trabalho 

Um desafio para o mercado de trabalho, é a adaptação das atuais profissões às evoluções 

proporcionadas pela indústria 4.0 em todos os diversos nichos. O alto custo de mão de obra 

qualificada é um desafio a ser vencido pois é importante ressaltar que dada a demanda de 

novas funções proveniente da Indústria 4.0 há, relativamente, poucos profissionais preparados 

para a execução de tais tarefas, o que encarece a mão de obra. Neste ponto, a empresa e o 

profissional atuam juntos devido a capacitação dos funcionários ser vantajosa para ambos, 

tanto para o trabalhador que se manterá empregado, quanto para a empresa que, por capacitar 

seus funcionários. 

Outro desafio é a adaptação da gestão organizacional e a comunicação interna das empresas 

frente às mudanças ocorridas sobre seus produtos e serviços. Por exemplo, uma empresa de 

cadeia produtiva operacional possui supervisores que determinam os métodos de trabalho, 

geralmente, presente e em pleno contato com os operários, para esta empresa, ao modernizar 

sua cadeia produtiva, seus funcionários assumem novas funções e máquinas passam a atuar na 

cadeia produtiva e com a exclusão da antiga linha produtiva, o relacionamento funcionário - 

supervisor, chão de fábrica os níveis estratégicos, a comunicação interna e toda a gestão 

organizacional da empresa é afetada.  

Uma transição dessas possui prós e contras, porém, ao se pôr na balança os resultados são 

positivos. Portanto, se faz necessário combater o mito de que a revolução que está 

acontecendo hoje resultará em desemprego em massa. De acordo com Relatório "O Futuro 

dos Empregos", do Fórum Econômico Mundial, um conjunto de estimativas indica que 75 

milhões de empregos podem ser deslocados por uma mudança na divisão do trabalho entre 

humanos e máquinas, enquanto 133 milhões de novos empregos podem surgir adaptados a 

nova divisão do trabalho entre humanos, máquinas e algoritmos. Com o avanço tecnológico, a 



tendência é que muitos cargos se tornem obsoletos, sobretudo aqueles de cunho operacional e 

repetitivo, porém estes darão espaço para cargos estratégicos e vagas que não existem ainda. 

4. Desenvolvimento tecnológico 

É notório o grande avanço da tecnologia nos últimos tempos, a digitalização dos processos e a 

necessidade de novas tecnologias para solucionar problemas do cotidiano, mas essa revolução 

digital ainda se encontra em uma realidade um pouco distante para o Brasil. Pesquisas 

publicadas pela CNI (2016)  enfatizam que para alcançar o tão almejado avanço tecnológico, 

que a Indústria  4.0 proporciona  é  necessário  um  maior empenho das empresas a respeito da 

digitalização, a fim de conhecer seus ganhos na produção, porém existem alguns  entraves  

para  essa  concretização e o principal desafio é  o  alto  custo  que envolve o processo de 

digitalização, mas pensando em um conceito futuro são  muitos  os  benefícios  trazidos 

(ROCHA et al, 2019).   

De acordo com relatório apresentado pelo Boston Consulting Group (BCG) são dez as 

tecnologias aplicadas à Indústria 4.0, tabela 1. 

Tabela 1 – Pilares da indústria 4.0 



 

 Fonte: elaboração própria com base no relatório da Boston Consulting Group (BCG) 

Apesar da existência de grandes desafios para implantação da indústria 4.0 no Brasil espera-se 

que o setor industrial brasileiro caminhe em direção de uma manufatura avançada, tornando-

se mais competitivo mundialmente. 

4.1. Capacidade tecnológica 

Estudos realizados pela Confederação Nacional da Indústria (CNI) apontam que o Brasil está 

consideravelmente atrasado em relação a utilização de tecnologias nas indústrias, esses 

estudos evidenciaram que dos 24 setores industriais, 14 ainda estão em um processo tardio de 



adoção das novas tecnologias. Segundo o IBGE este grupo é responsável por cerca de 40% de 

toda produção industrial do país, ou seja, apenas metade de tudo o que a indústria brasileira 

produz é resultado de uma realidade digital automatizada. A tabela 2 a seguir apresenta o 

índice global de inovação dos 10 primeiros países nos anos de 2018 e 2019, este índice é 

publicado anualmente pela Universidade Cornell, pelo INSEAD e pela OMPI –  levando em 

consideração dados de investimento em P&D, incremento de produtividade, níveis de 

educação e exportação de produtos de alta tecnologia, no total participam deste rank 129 

países. 

Tabela 2 – Índice global de inovação 

 

 Fonte: Elaboração própria com base no relatório da Universidade Cornell, INSEAD, OMPI 

 

Observando que em um ano o Brasil caiu duas posições no rank, estando assim cada vez mais 

longe dos 10 primeiros países mais inovadores do mundo, torna – se notória a  necessidade de 

um grande e importante trabalho futuro para se tornar um país mais inovador e promissor, tal 

desempenho é proporcional ao tamanho da 9ª economia do mundo. Atualmente se vive em um 

ambiente de crescente competição internacional, onde a inovação é de extrema importância, 

um conceito industrial inovador é um grande diferencial e terá um peso cada vez maior para o 

desenvolvimento de um país. 



4.2. Inteligência artificial 

O interesse pela indústria 4.0 será crescente nos próximos anos, isso porque um dos seus 

pontos fortes, é o aumento da produtividade e redução dos custos através da transformação 

nas plataformas fabris. No entanto, para que a quarta revolução industrial possa cumprir o seu 

papel, é necessário a sinergia com a Internet das coisas (IoT), responsável por fazer o sistema 

cyber-físico funcionar.  

A inovação industrial é o caminho para um país mais produtivo e desenvolvido, segundo a 

Agência Brasileira de desenvolvimento Industrial. Mas para isso, se faz necessário 

transformar o mindset produtivo das fábricas já existentes para fábricas mais inteligentes, 

flexíveis, ágeis e conectadas. Nesse processo, é importante não só o comprometimento com a 

armazenagem dos dados em nuvens, mas também com a segurança dos dados. Como pode ser 

feito ao implementar tecnologias como big data e blockchain, a fim de identificar defeitos no 

processo de fabricação, zelar pela qualidade na concepção do produto ao cliente e evitar 

fraudes.  

Segundo Coelho (2017, p. 15), a indústria 4.0 vai além da digitalização do processo, passando 

por uma forma muito mais complexa de inovação baseada na combinação de múltiplas 

tecnologias, Coelho destaca em seu estudo que as alterações estarão dos dois lados.  

“ O cliente procura experiências, tudo é considerado na altura da 
compra, desde a embalagem, a marca, o serviço de atendimento, 
serviços pós venda, o que os outros dizem sobre o produto, o 
que o produto diz sobre si mesmo, como são partilhadas as 
experiências por outros consumidores, o que se diz nas redes 
sociais, que informação está disponível para que se possa fazer 
uma escolha conscienciosa baseada em factos e não apenas 
intuições.” (Coelho, 2017, p. 16) 

Para atender a essa nova tendência é necessário que além da agilidade e flexibilidade por parte 

da empresa, os produtos e serviços também sejam potencializados através da implementação 

de ferramentas que compõem a Inteligência Artificial (Big Data, Blockchain, IoT, 

Computação em nuvem) a fim de melhorar o desempenho daqueles que ofertam bens e 

serviços, entregar resultado, otimizar experiência de compra entre clientes e parceiros de 

negócios. 

Quadro 1 – Ferramentas da Inteligência Artificial (I.A) e de que forma podem cooperar no processo da quarta 

revolução industrial 



 

 
Fonte: elaboração própria com base no livro, Introdução a Big Data e internet das coisas 

Atualmente, o desafio para implementação da tecnologia que vai alavancar a quarta revolução 

industrial é investir em recursos inovativos (Big data, blockchain, IoT, Computação em 

nuvem) e profissionais qualificados, para planejar, executar e gerenciar as inovações 



tecnológicas. Será um processo robusto de captura e governança de dados, além de recursos 

digitais e modernos, deverão criar ou acessar a infraestrutura necessária.  

5. Análise 

Para uma análise exploratória foram coletados dados de investimento industrial, por meio de 

pesquisas realizadas pelo CNI no ano de 2019. As maiores potências econômicas têm, como 

principal característica suas estratégias e tecnologias, tais recursos quando aplicados de forma 

ampla e direta nas atividades industriais, proporcionam inúmeros benefícios como o aumento 

da eficiência operacional e redução de custos, encurtando os prazos de lançamento de 

produtos no mercado (ROBSON BRAGA DE  ANDRADE(CNI), 2018). 

         A pesquisa realizada pelo CNI, Investimento em indústria 4.0 (2018) evidência a 

necessidade de novas investimentos tecnológicos para que seja possível o avanço industrial, 

proporcionando ao Brasil a realidade de uma indústria 4.0. Na figura 3 pode-se notar que no 

ano de 2019, aproximadamente 74% das indústrias brasileiras fizeram algum tipo de 

investimento, esse número aumenta cerca de 10% para 2020, ou seja, 84% das empresas 

pretendem investir em tecnologia, buscando maior produtividade e redução dos custos, 

objetivando melhoria do processo produtivo. 

Figura 3 – Investimentos 2019/2020 

 

Fonte: elaboração própria com base no relatório Investimento na Indústria – CNI 

Na figura 4, pode-se notar o foco do investimento das empresas para o 2020, enfatizando que 

36% das empresas pretendem investir na melhoria de seus processos produtivos e 23% 

buscam o aumento da capacidade da linha atual, com a inovação das indústrias são esperados 

aumentos na competitividade e no valor agregado das mercadorias 



Figura 4 – Previsão de investimentos 2020 

 

Fonte: elaboração própria com base no relatório Investimento na Indústria – CNI 
 

Mesmo com um aumento no percentual de empresas que pretendem investir de alguma forma 

em 2020, algumas empresas não irão investir, o que é prejudicial  para um setor deseja 

alcançar a indústria 4.0, na figura 5 nota-se que cerca de 15% das empresas, não pretendem 

fazer qualquer tipo de investimento inovador em 2020, o que traz impactos negativos para as 

mesmas, 36% dessas empresas responderam que existe a necessidade de um investimento, 

mas que não irão conseguir fazê-lo, mas o ponto alarmante é que 33% das empresas alegam 

não serem necessários novos investimentos. Segundo pesquisas do CNI, a inovação beneficia 

a cadeia de produção e o país como um todo, com resultados impactantes para as empresas 

envolvidas e para economia do país no geral. 

Figura 5 – Principais motivos para empresas não investimentos em 2020 

 

 



Fonte: elaboração proporia com base no relatório Investimento na Indústria – CNI 

Segundo artigo, a presidente da SAP Brasil, Cristina Palmaka, afirma que apenas os negócios 

que se propuserem a uma transformação digital sobreviverão a economia do futuro.  O mundo 

se encontra no ritmo da inovação e ascensão das máquinas, em pesquisas realizadas com 

dados da Federação Internacional de Robótica revelam que automação industrial está em 

crescimento constante, os números são expressivos em alguns países, no ano de 2015 a média 

de robôs industriais era 66 robôs a cada 10 mil funcionários, após um ano da divulgação 

desses dados, esse índice aumentou para 74. A tabela 3 apresenta um rank com os países que 

mais possuem robôs. 

 

Tabela 3 – Número de robôs a cada 10 mil funcionários 

 

 

Fonte: Elaboração própria com base nos dados publicados pela revista Forbes 

 

6. Conclusão 

A evolução da indústria irá proporcionar um modelo industrial completamente inovador, 

tornando o processo de produção amplo otimizando o tempo, com a pesquisa conclui-se que a 

quarta revolução industrial tem como premissa a melhoria na produção, comunicação e 

flexibilidade, fazendo uso crescente de novas tecnologias. Os dados evidenciam a necessidade 

do Brasil em promover uma melhor infraestrutura digital, ressaltando que o primeiro passo é 

adaptar-se ao novo mercado, aumentando o potencial competitivo. 

Com a análise dos dados pode-se notar um aumento de 10% na intenção de investimento 

tecnológico das empresas para 2020, comparado ao ano anterior, tendo a melhoria do 

processo produtivo como principal objetivo, se tal previsão se concretizar, acarretará 



inúmeros benefícios econômicos, por exemplo o aumento do PIB. Mediante a realidade do 

Brasil, onde aproximadamente metade das empresas ainda são consideradas indústria 2.0, tal 

mudança deverá ser gradativa. Então é possível concluir que dois dos grandes desafios para 

consolidação da indústria 4.0 no Brasil são: a ausência de investimentos em tecnologia e 

qualificação/educação computacional, essas barreiras podem ser rompidas e como 

consequência têm-se o aumento da produtividade e o uso eficiente do tempo e recursos. Outro 

fato é que a mentalidade dentro das empresas precisa passar por um processo de 

transformação para que os colaboradores estejam aptos a encarar a quarta revolução 

industrial, sem temer o processo O Brasil, mesmo que discretamente, já se movimenta para se 

adequar a tais inovações. 
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