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RESUMO

Em nivel global, as empresas vivem um estagio de conjuntura com mudancas
aceleradas a partir da infraestrutura da era digital, em que as tecnologias de
informacdo e comunicacdo impulsionam a transformacédo digital da industria,
permitindo a hibridizagcdo do mundo fisico com o mundo digital, representando um
desafio que deve ser vencido para alcancar a estabilidade e permanéncia em um
mercado altamente competitivo. Dessa forma, o presente estudo se concentrou na
andlise do mercado de trabalho e de novas fun¢des que podem ser geradas pela
implementacao da Indastria 4.0, assim como mostrar como as funcdes laborais podem
ser afetadas se ndo houver qualificacdo, ou até mesmo serem extintas por novas
modalidades de trabalho. O objetivo foi 0 de contextualizar essa revolucdo e
demonstrar quais os aspectos e impactos no mercado de trabalho. Vé-se diariamente
0 surgimento e 0 aumento de novas tecnologias e junto com elas o surgimento e o
desaparecimento de inUmeras profissdes e com isso, com esse trabalho, espera-se
compreender quais serdo as demandas e necessidades do mercado que esta a surgir,
os desafios com novas profissdes e como os profissionais terdo que se desenvolver,
guais as competéncias necessarias para que assim possam seguirem juntos com as
tendéncias que determinaréo as demandas profissionais no futuro.

Palavras-chave: Indastria 4.0. Mercado de Trabalho. Globalizacdo. Producéo
Industrial. Novas tecnologias.



ABSTRACT

At a global level, companies are experiencing a stage of conjuncture with accelerated
changes from the infrastructure of the digital age, in which information and
communication technologies drive the digital transformation of the industry, allowing
the hybridization of the physical world with the digital world, representing a challenge
that must be overcome to achieve stability and permanence in a highly competitive
market. Thus, the present study focused on the analysis of the labor market and new
functions that can be generated by the implementation of Industry 4.0, as well as
showing how labor functions can be affected if there is no qualification, or even be
extinguished by new ones. work modalities. The objective was to contextualize this
revolution and demonstrate the aspects and impacts on the labor market. We see the
emergence and increase of new technologies on a daily basis and along with them the
emergence and disappearance of countless professions and with this work, we hope
to understand what will be the demands and needs of the market that is emerging, the
challenges with new professions and how professionals will have to develop, what
skills are needed so that they can continue together with the trends that will determine
professional demands in the future.

Keywords: Industry 4.0. Labor market. Globalization. Industrial production. New
technologies.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente mudancga da tecnologia a cada dia, 0 mundo se atualiza
diariamente, seja dentro de casa, nas empresas e, consequentemente, no mercado
de trabalho. Com o surgimento da Industria 4.0 e tudo aquilo que a envolve, novas
profissdes e mercados foram criados em detrimento de outros que perderam, o que
exigiu dos profissionais que atuam nesse nicho a se manterem em constante evolugéo
e aperfeicoamento.

Com a globalizacdo, o mercado tornou-se competitivo e a luz da busca de
novas tecnologias, a industria cresce a uma velocidade sem precedentes. Diferente
de todas as revolucdes passadas, essas novas tecnologias estdo cada vez mais ageis
e flexiveis e estdo mudando ndo somente as industrias, mas também a sociedade e a
economia.

Longe de ser uma novidade no mundo, a histéria esta repleta de exemplos de
novas formas de produzir — e consumir — bens e servicos que melhoram a qualidade
de vida da populacéo em geral. Desde tempos imemoriais, as inovagdes tecnoldgicas
trouxeram consigo uma variedade de dilemas econdmicos cujas vicissitudes foram
contornadas com relativo sucesso. Faz-se importante também investir nas
capacidades humanas para adquirir novas competéncias, aptiddes e qualificacdes
exigidas no futuro do trabalho e recomenda-se a aprendizagem ao longo da vida.

A incorporacao da industria 4.0 representa um desafio para todos os estratos
produtivos e setores da economia, implica uma ruptura nos modos de producéo e
levanta velhas e novas questfes que sao necessarias para investigar e compreender
plenamente as implicacdes, 0 alcance e as possiveis consequéncias (positivas e
negativas) que encerra. Longe de representar um futuro distopico, os impactos da
Quarta Revolucdo Industrial j& estdo ocorrendo e suas consequéncias devem ser

analisadas. O processo ja comecgou e esta acontecendo agora.

1.1 JUSTIFICATIVA

O impacto da Industria 4.0 é muito abrangente, pois afeta toda uma cadeia:
produtores, fabricantes, fornecedores e trabalhadores. Frente aos desafios
enfrentados no mercado de trabalho, o capital humano tera que desenvolver

bY

continuamente suas competéncias e estar atento a evolugédo de tendéncias para
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assim suprirem as demandas de mercado. Considerando o avanco tecnoldgico, a
competicdo globalizada e a crescente demanda por produtos com a maior eficiéncia
de produgéo, com o presente trabalho, justifica-se pesquisar e avaliar tais tendéncias
do mercado de trabalho futuro que sera influenciado pelas novas demandas impostas

por essa modalidade de mercado.

1.2 PROBLEMA DA PESQUISA

Analisar o impacto social e produtivo da Indastria 4.0 pressupfe aprofundar
previamente o seu surgimento, conceituacao e caracteristicas que permitam identificar
0S impactos negativos e positivos no mundo de uma forma geral, para depois
contextualiza-los. Para tanto, este trabalho buscou responder as seguintes questdes:
com o desenvolvimento de novos mercados, outros se extinguirdo ou serao
atualizados para o futuro? Como o capital humano devera se adequar para a Industria
4.0?

1.3 HIPOTESES

Sobre as questdes levantadas no problema de pesquisa, meios de inovacao e
tecnologia sdo caminhos para as empresas se tornarem capazes de inovar e ter a
infraestrutura necessaria para adotar novas tecnologias a partir da perspectiva da
Indastria 4.0 com o objetivo de transformar seus padrées de producao e/ou servicos.
Tal acdo pode levar a extincao de postos de trabalho ou aprimora-los. Isso dependera
das necessidades do mercado e da capacidade das empresas se aterem a essas
observacdes, que dao uma visao futura de possibilidades de trabalho.

Em relacdo as capacidades do capital humano, cada vez mais conhecimentos
especializados serdo necessarios para aumentar a produtividade e a melhoria da
qualidade para consumidores cada vez mais exigentes. E necesséaria uma forca de
trabalho educada, treinada, agil e instituicdes que facilitem a inser¢do no mercado de

trabalho de pessoas com perfil adequado.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo geral

Mostrar que a Industria 4.0 € uma corrente de inovacdo e automacao que surge
para unir diversas tendéncias tecnolégicas que aliam o mundo virtual e o real por meio

da interagao.

1.5.2 Objetivos especificos

e Analisar definicdes e conceitos da Industria 4.0 no mercado de trabalho;
e Verificar se existe desigualdade em relacdo a inovacdo existente no
mercado de trabalho e na qualificag&o profissional;

e Discorrer sobre as perspectivas das profissdes do futuro.

1.6 METODOLOGIA

O presente estudo é exploratério e foi realizado por meio de pesquisa
bibliografica. Para Gil (2007), a revisdo esse tipo de pesquisa obtém dados a partir de
trabalhos publicados por outros autores, como livros, obras de referéncia, periddicos,
teses, dissertacfes e outros meios. Partindo desse pressuposto, o presente trabalho
buscou investigar por meio desses métodos o papel da Industria 4.0 no mercado.

A literatura foi selecionada por meio de busca nas bases de dados eletronicas
Scielo, Capes, Research Gate, RCIPEA e outros meios. As palavras-chave utilizadas
para a pesquisa foram Induastria 4.0, mercado de trabalho, globalizacdo, producéo
industrial e novas tecnologias. A busca foi feita por meio de artigos em lingua
portuguesa, publicados entre 2000 e 2021 (salvo algumas excecdes anteriores a 2005
devido a importancia na complementacdo de uma ideia ou questdo). Ocorreram
também buscas em artigos e teses em outras linguas. Além disso, realizou-se uma

busca manual nos principais periédicos de engenharia de producéo e gestao.



12

2 INDUSTRIA 4.0: BREVE REVISAO HISTORICA E CONCEITOS

O termo “Industria 4.0” é usado para designar uma nova revolucéo industrial. O
termo de fato se tornou publicamente conhecido somente em 2011, quando uma
iniciativa chamada “Industrie 4.0 — associacdo de representantes de negdécios,
politicos e académicos — promoveu a ideia em uma abordagem para fortalecer a
competitividade da industria manufatureira alema (KAGERMANN et al., 2016).

A Industria 4.0 (ou Quarta Revolucao Industrial) foi precedida por outras trés
revolucdes industriais na histéria, cada uma com o seu respectivo impacto na dinamica
da economia mundial, na relacdo laboral e na aplicacdo de tecnologia para a
fabricacdo de novos produtos (BRITO, 2017). Segundo Kagermann et al. (2016), a
primeira revolucdo industrial ocorreu na segunda metade do século XVIII, sendo
intensificada no século XIX, e surgiu com a introducéo de facilidades mecéanicas na
producdo. A partir de 1870, a adocdo da eletricidade e da divisdo do trabalho na
indUstria deu inicio a segunda revolucéo.

A terceira revolugédo, também chamada de “revolugéo digital”’, teve seu inicio
em 1970, quando se desenvolveram avancadas técnicas de eletrénica e de tecnologia
da informacédo para automacéao dos processos de producéo. Dos anos 90 em diante,
houve um incremento de principios mecanicos, elétricos e eletrbnicos para inteligéncia
artificial no contexto de fabrica, dando origem a quarta revolucéo industrial (Figura 1)
(FARAH JR., 2000).

Figura 1 — RevolucgBes industriais e suas respectivas tecnologias.

1* Revolugdo Industrial 2% Revolugdo Industrial 3? Revolugio Industrial 4% Revolugdo Industrial
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Fonte: Kagermann et al. (2013).
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A Industria 4.0 resulta da aplicacdo de diferentes tecnologias, que se integram
para a geracao de solucdes especificas, segundo a prioridade e a programacao de
cada empresa. O principio basico da Industria 4.0 é 10T (do inglés Internet of Things)
e manufatura inteligente: por meio desses elementos, produtos em processo,
componentes e maquinas de producdo buscardo coletar e compartilhar dados em
tempo real. Isso leva a uma mudanca dos sistemas de controle centralizado da fabrica
para a inteligéncia descentralizada (BRITO, 2017).

Por definicdo, a Industria 4.0 existe como uma flexibilidade que existe na
criacdo de redes de valor e no aumento na geracdo de aplicativos associados a
sistemas de producéo ciber fisicos. Isso permite que maguinas e tecnologia de internet
se interajam e se adaptem as ordens e condi¢des em mudanca atravées da otimizacao
e reconfiguracdo da operacdo. O foco principal é a capacidade dos sistemas de
informacéo de obter resultados a partir deles e mudar sua conduta em conformidade
(SCHWAB, 2018). Sistemas inteligentes de producdo e gestdo de processos, bem
como métodos ferramentais de engenharia e gerenciamento de operagfes serdo um
fator chave na implementacédo de plantas de producédo distribuidas e interconectadas

em futuras fabricas inteligentes.

2.1 ELEMENTOS DA INDUSTRIA 4.0

Na pesquisa deste trabalho, pode-se encontrar diferentes elementos
associados ao desenvolvimento da Industria 4.0 e dentre eles 0s seguintes sdo
caracterizados por:

e Maquinas inteligentes: incluem comunicacdo M2M, comunicacdo da

magquina com outros dispositivos e humanos (CAVALCANTE; ALMEIDA,
2017).

e Dispositivos inteligentes: incluem a conexdo de dispositivos de fabrica,
como dispositivos moveis, dispositivos operacionais, dispositivos de campo
e assim por diante (MCKINSEY, 2017).

e Processos de manufatura inteligentes: incluem comunicacao de processo
dindmica, eficiente, automatizada e em tempo real para o gerenciamento e
controle de um ambiente altamente dindmico habilitado pela loT (GIMENEZ;
SANTOS, 2019).
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e Engenharia inteligente: inclui design e desenvolvimento, engenharia de
produto, producdo e servico pos-venda. Requer a utilizacdo de dados
coletados do processo de fabricagdo, do processo de planejamento e da
otimizacao das maquinas (mecanicas, elétricas, etc.) (BORLIDO, 2017).

e 10T (Internet das coisas): primeiro, inclui aplicativos de software usados por
uma ou mais empresas para dar suporte a redes de valor; segundo,
monitoramento e controle inteligentes por meio de sensores, medidores
inteligentes e dispositivos moveis inteligentes (GIMENEZ; SANTOS, 2019).

e Logistica inteligente: inclui processos e ferramentas de logistica por meio de
ferramentas de autogestdo e otimizacdo do processo de logistica, por
exemplo, processos de logistica interna inteligentes que reagem a
mudancas inesperadas na producdo, como escassez de gargalos e
materiais (BORLIDO, 2017).

e Big Data e a nuvem de dados: inclui algoritmos, aplicativos analiticos e muito
mais. A andlise de Big Data gerencia oportunidades para a melhoria de
futuras fabricas, processos de fabricacdo e permite que a fabrica forneca
novos produtos e servicos (GIMENEZ; SANTOS, 2019).

e Fornecedores inteligentes: incluem a construcdo de relacionamentos
sustentaveis com fornecedores. Por exemplo, aumente as informacdes em
tempo real; da mesma forma, aumente a flexibilidade na selecdo do melhor
fornecedor com base nas necessidades da fabrica (BALLOU, 2006).

e Smart grid: inclui infraestruturas de fabrica inteligentes para o fornecimento
de energia. Em particular, é essencial reagir as mudancas nos precos da
energia (TIMOSSI, 2013).

2.2 CARACTERISTICAS DE FABRICAS INTELIGENTES E TENDENCIAS NO
USO DA INDUSTRIA 4.0

As principais caracteristicas potenciais das fabricas inteligentes na Industria 4.0
sao: personalizacdo de grandes volumes de producéo, flexibilizacdo nos processos
de producéao, visibilidade e otimizacdo nas tomadas de decisdes, novos métodos de

planejamento, criagdo de novos servigos, monitoramento remoto, automacao e
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mudanca na funcdo do capital humano e manutencdo proativa (CAVALCANTE;
ALMEIDA, 2017).

Para Gimenez e Santos (2019), a personalizacdo em massa nos processos de
producdo na Industria 4.0 cumprem a funcao de atender aos diferentes requisitos das
ordens de producdo. Permite individualizar o design e permite alteracdes de ultima
hora nos cronogramas de producao. Ainda, segundo os autores, € possivel ter baixos
volumes de producgéo, portanto, o conceito de customizagdo em massa pode ser
usado para gerenciar a desproporgédo entre as economias de escala e seu escopo,
gerando uma mudanca na abordagem de producdo que estd mudando como um
modelo de negdcio.

De acordo com Cavalcante e Almeida (2017) e Borlido (2017), a flexibilidade
nos processos de producdo de fabricas inteligentes e sua configuracdo deve
considerar aspectos como prazo, qualidade, preco e aspectos ambientais. Com isso
a visibilidade da fabrica e a otimizacdo para a tomada de decisbes a qualquer
momento é a chave para ter sucesso no mercado. A 10T fornece transparéncia de
ponta a ponta, quase em tempo real (por exemplo, status de producéo), para
otimizacdo em todos os locais de fabrica na area de producdo e melhorando a
eficiéncia da fabrica (LEE; LEE, 2015).

Outra caracteristica importante é a elaboracdo de novos métodos de
planejamento de fabrica que buscam a utilizacdo de procedimentos de planejamento
baseados em modelos digitais com maior paralelizacdo levando em consideracao o
planejamento de sistemas mecanicos e eletronicos. Além disso, para otimizar a
produtividade dos recursos e melhorar o efeito da eficiéncia energética, € necessario
nas fébricas inteligentes permitir processos de fabricagdo otimizados em diferentes
niveis em tempo real (TROPIA; SILVA; DIAS, 2017).

Com o advento da Industria 4.0 no contexto mercadoldgico é inevitavel que se
aconteca a criacdo de novos servigos. Por meio da implantagéo da loT (por exemplo,
dispositivos inteligentes e aplicativos moveis) gera-se novas formas de criagcdo de
servigos e valores para os clientes antes e depois da compra (LEE; LEE, 2015). Aliado
a esse fator existe também o monitoramento remoto, em que loT, e outras tecnologias,
permitirdo a participacdo de terceiros (por exemplo, fornecedores) na supervisao,
operacdo e manutencéao de fabricas com novos servicos (GIMENEZ; SANTOS, 2019).

A automacdo e mudanca de funcdo do capital humano nas operacdes de

producdo podem ser otimizadas, com o0 minimo de intervencdo humana. Isso poderia
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melhorar a eficiéncia e reduzir erros e desperdicios de energia e outros recursos
(TROPIA; SILVA; DIAS, 2017). Em complemento, a manutencdo proativa seria 0
sistema de monitoramento da producéo e a coleta de dados de desempenho em
tempo real, que causaria um impacto positivo na melhoria da manutencdo. Por
exemplo, usando sensores para monitorar a temperatura, acdes preventivas podem
ser tomadas ao sair do alcance e prevenir a decomposicdo de um produto ou até
mesmo do equipamento (MACEDO, 2020).

Em suma, a Industria 4.0 tornou-se uma nova etapa no desenvolvimento da
industria, vendo o desenvolvimento e evolucdo para uma quarta revolucao industrial
na qual os processos de fabricacdo, integracdo e conectividade podem ajudar
empresas a alcangarem maior desempenho e resultado econémico. Nesse ambito, a
gestdo industrial deve estar voltada para a formacdo de competéncias,
desenvolvimento, inovacdo e implantacdo de projetos de transformacao tecnologica
na industria, com potencial para o desenvolvimento de projetos disruptivos nas
empresas (BRITO, 2017).

Ainda néo esta claro o modo como sera decidida a apropriacdo dos beneficios
derivados da produtividade das novas tecnologias, mas € claro que o0s paises
avancados levam vantagem. A adocdo de tecnologias requer financiamento,
complementaridade com outros fatores produtivos e infraestrutura adequada,
propriedades que os paises em desenvolvimento muitas vezes carecem. Isso acende
a bandeira vermelha para este grupo de paises, pois eles terdo que realizar politicas
abrangentes que |Ihes permitam superar com rapidez e eficacia algumas dessas
restricbes para disputar a corrida por um lugar respeitavel no concerto produtivo das

nacoes.
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3 DESIGUALDADE VERSUS INOVACAO

As preocupacdes mais profundas com a incorporagdo das novas tecnologias
decorrem do seu potencial impacto no mundo do trabalho em geral, nos setores
produtivos afetados e nas tarefas e ocupacfes especificas. Os retrocessos nao se
limitam apenas aos custos ou consequéncias individuais, uma vez que a menor
incidéncia do trabalho sobre a renda pode significar uma retragdo do consumo e da
demanda agregada que afeta o desenvolvimento normal da economia (GIMENEZ;
SANTOS, 2019).

Ao mesmo tempo, 0s danos ao emprego e aos salarios podem ser um sintoma
de um problema maior relacionado a um futuro no qual a desigualdade econdémica se
aprofunda e se torna a norma. A incorporacédo de novas tecnologias ligadas a Industria
4.0 representa, a priori, uma possivel ameaca a geracao de empregos a nivel global,
constituindo um modelo industrial de manufatura sem empregos (RIBEIRO, 2000).
Para Pazello, Bivar e Gonzaga (2000), além disso, a inclusdo de novas tecnologias
ndo se limita apenas a industria de transformacdo, mas também tem uma alta
penetracdo nos setores de servigos, 0 que aumenta ainda mais os riscos de expulséo
de mao de obra. Em contrapartida, as empresas que fazem uso mais intensivo das
tecnologias associadas a Industria 4.0 sdo as que alcancam os melhores resultados
econdémicos.

Além dos prejuizos ao emprego, ha dividas quanto a apropriacéo dos possiveis
beneficios que as novas tecnologias trardo no futuro e a desigualdade que isso podera
trazer. Quando se trata de informacao e comunicacdo, ambas com caracteristicas de
bens publicos, mas na pratica com propriedades de bens privados, espera-se que
alguns incorporadores de sucesso consigam se apropriar de rendas extraordinarias e
se concentrem em poucas maos (RIBEIRO, 2000).

Para Tropia, Silva e Dias (2017), os donos formais de inovacoes (sejam eles
robds, maquinas, computadores ou médulos de comunicacao) tiram vantagem do fato
de que a inteligéncia é um bem n&o rival (sujeito a economias de escala), mas
excludente (seus lucros sédo apropriados privadamente). Nesse sentido, ha evidéncias
de que parte do aumento da desigualdade nas ultimas décadas esta relacionada ao
crescimento da renda dos inovadores.

Tendo isto definido é possivel analisar e concluir que de fato a automatizacéo

de métodos e processos esta mais presente do que nunca, e consequentemente junto
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com ela, irdo chegar as inovacfes, que auxiliardo no processo produtivo, estas que
por sua vez, substituirdo muitos dos trabalhadores “bragais”. Em paises
desenvolvidos, em que o processo de transformacdo da Industria 4.0 j& chegou,
podem-se ver fungdes e processos em que antes se tinham como indispensavel a
presenca do homem serem feitos por maquinas (GIMENEZ; SANTOS, 2019).

O capital humano, com o tempo, ira cada vez mais perder suas fun¢cdes dentro
daindustria, pois 0s processos automatizados serdo mais velozes, mais precisos e de
maior qualidade, o que automaticamente obrigara os trabalhadores a se capacitarem
e buscarem melhores funcdes dentro de uma empresa, aumentando muito a
concorréncia de mercado (RIBEIRO, 2000).

Segundo Frey e Osborne (2018), o grande impacto da Industria 4.0 sobre os
locais de trabalho em todo o mundo é quase inevitavel. Mas isso ndo significa que
estar perante um dilema homem versus maquina. Na verdade, na maioria dos casos,
a fusdo das tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas que causam as alteracées nos
processos servira para aumentar o trabalho e a cognigcdo humana. Ainda segundo os
autores, isso significa que as liderancas das empresas precisam preparar a forca de
trabalho e desenvolver modelos de formacédo académica para trabalhar com (e em
colaboracdo) maquinas cada vez mais capazes, conectadas e inteligentes.

Ja para Schwab (2018), a grande preocupacdo desse novo cenario sera a
guestao da desigualdade, pois a inovagao deve afetar o padrao de vida e bem estar
das pessoas, tanto positiva como negativamente, sendo dificil prever o quanto podera
afeta-las, ja que as pessoas sdo ao mesmos tempo consumidoras e produtoras.

Em suma, o impacto da Industria 4.0 é muito abrangente, ele afeta toda uma
cadeia que tange desde a producédo, passando pelos fabricantes, fornecedores e
trabalhadores. A capacitacéo tera que intensificar a preparacdo de mais talentos,
equipados com conjuntos de habilidades e competéncias necessarios nhesse novo

momento.
3.1 MERCADO DE TRABALHO
A Industria 4.0 sem davida alguma € um marco que trard mudancas importantes

nos proximos anos. Como ja dito anteriormente, baseia-se no uso intensivo da internet

e de tecnologias de ponta, com o objetivo principal de desenvolver novos processos
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ou cadeias produtivas mais inteligentes e ecologicamente corretas, que se comunicam
melhor entre si e com os consumidores finais (LEE; LEE, 2015; BRITO, 2017).

A intercomunicacdo continua e instantédnea entre as diferentes estagfes de
trabalho, ao agregar essa inteligéncia, introduz-se no processo produtivo com grande
flexibilidade e maior adaptacéo e reacao as diferentes situacdes, 0 que contribui para
0 aumento da produtividade. Por meio de fluxos de informac&o muito mais potentes
do que nos modelos tradicionais, essas informagdes podem ser trocadas muito
rapidamente, tanto interna quanto externamente, para melhorar a capacidade de
autodiagnostico de recursos remotos, ou para se adaptar facilmente as mudancas de
clientes finais, intermediarios ou fornecedores envolvidos no processo de producao
(FREY; OSBORNE, 2018).

Alguns autores (PAZELLO; BIVAR; GONZAGA, 2000; RIBEIRO, 2000;
WRIGHT; SILVA; SPERS, 2010) afirmam que essa tendéncia criara mais empregos
do que destruira, mas, acima de tudo, mudara as relacdes de trabalho como se
entende. No que se refere a geracdo de empregos diretos, assiste-se em 2021 ao
surgimento de um novo setor produtivo, que é a tecnologia. Se prestar atencao as
previsdbes macroecondmicas, até 2020 houve um aumento de mais de 310% de
empregos relacionados as tecnologias de informacdo e comunicacdo em relacédo a
2019, entre programadores, desenvolvedores, gestores de comunidades,
especialistas em redes sociais, marketing online, design visual, etc. (BERTAO, 2021).

Da mesma forma, 0s setores que terdo a maior projecdo de geracao de
empregos futuros serdo de tecnologia, com especial relevancia para biotecnologia, e-
commerce e Tecnologia da Informacédo e Comunicacao (TIC); turismo e lazer, que
apesar de ser um setor consolidado, sofrerd uma transformacao particular e gerara
novos desafios: como lidar com o emprego sazonal, adaptar as empresas as novas
tecnologias ou desenvolver atividades de lazer de maior qualidade; salde e bem estar,
em que o envelhecimento progressivo da populacdo e o aumento da demanda de
qualidade de vida da sociedade gerardo empregos voltados para cuidados paliativos,
saude dos idosos, nutricdo e esporte, atendimento psicoldgico, industria farmacéutica
e saude publica; e finalmente, energia, em que a dependéncia energética trara a
necessidade de encontrar energias alternativas, como as renovaveis (CAVALCANTE;
ALMEIDA, 2017).

Por outro lado, a colaboracéo a distancia sera a tendéncia com maior impacto,

uma vez que a tecnologia ira favorecer a deslocalizacdo do trabalho e permitir a
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criacdo de comunidades de aprendizagem colaborativa. Ndo se trata apenas da
utilizacdo generalizada do teletrabalho, nos casos em que é possivel, traduzindo-se
num maior equilibrio entre a vida profissional e pessoal, mas estes avangos permitirdo
gue arelacao laboral seja pautada numa maior confianca no trabalhador por parte das
empresas e, portanto, no aumento do desempenho individual (CANONGIA;
MANDARINO JR., 2009).

O impacto que todas estas mudancas tém nos critérios de selegcédo ja se
percebe quando se fala sobre talento e capacidade. Estes conceitos procuram ajudar
as empresas a atrairem talentos de forma diversa e respeitando os critérios de
igualdade, apostando nas competéncias transversais comuns a todas as funcoes,
independentemente do posto, especificidade ou formacgéo (RIBEIRO, 2000).

Dentre essas novas competéncias, destacam-se as habilidades de
colaboracdo, que incluem o trabalho em equipe e a capacidade de trabalhar
remotamente (ndo s6 com foco no teletrabalho, mas na gestao de tarefas e projetos);
habilidades de gestdo de mudancas, que vao desde versatilidade e aprendizado
constante até intraempreendedorismo e inovacgdo; habilidades interpessoais, pois a
capacidade comunicativa dos trabalhadores e das liderancas, que ja sdo exigidas,
adquirird importancia ainda maior (BERTAOQ, 2021).

Finalmente, havera também um impacto nas relacdes de trabalho, que deixarao
de se basear na formalizacdo de um contrato de trabalho, mas no futuro surgirdo
novas férmulas como outsourcing de funcdes, trabalho autbnomo e de projeto,
freelancers para microprojetos na nuvem ou crowdsourcing e outros formatos de
inovacao aberta. Isso exigira o surgimento de novas relacdes contratuais que terdo
qgue unir mais flexibilidade e seguranca com menos contratos (LACHTIM; SOARES,
2011).

Tudo isso modificara a forma de entender o engajamento dos funcionarios e o
conceito de lealdade. Novas acdes de fidelizagdo serdo necessérias, como a troca de
trabalhadores entre empresas ou itinerarios profissionais. Da mesma forma, essas
novas estruturas de trabalho e colaboragéo irdo desencadear hierarquias mais
diluidas e novas formas de lideranca. Desta forma, o trabalho de projeto ganhara cada
vez mais importancia, tornando-se um desafio cada vez maior para manter uma
cultura empresarial e politicas corporativas arraigadas para gerar comprometimento e
motivacio (MOURAO, 2009).
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De acordo com Schwab (2018), o autor indica algumas profissdes que estao
entre as mais propensas a sofrer algum tipo de automacao, e com isso certamente

desaparecerao, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Profissdes propensas a automacao.

Probabilidade (%) Profisséo
99 Operadores de telemarketing
99 Responsavel por calculos fiscais
98 Avaliadores de seguros e danos automobilisticos
98 Secretérios juridicos
98 Arbitros, juizes e outros profissionais desportivos
97 Hostess de restaurantes e etc.
97 Corretores de imoéveis
97 M&o de obra agricola
96 Secretarios e assistentes administrativos
94 Entregadores e mensageiros

Fonte: Benedikt e Osborne (2013) apud Schwab (2018).

Dado esse cenario, torna-se estratégico para a industria brasileira, acelerar o
ritmo de difusdo das tecnologias da Industria 4.0, assim como intensificar as inovagées
aproveitando a nova onda tecnolégica. Ha de se ter politicas de capacitacao para que
esses trabalhadores, caso tenham suas posi¢cdes extintas, ndo fiquem obsoletos no
mercado (CNI, 2016). Para Nascimento e Muniz Jr. (2018), por outro lado, o estagio
de difusdo dessas novas tecnologias ainda esta pouco desenvolvido no Brasil.
Embora em um ritmo bem mais lento do que em paises desenvolvidos, as tecnologias
e a Industria 4.0 j& sédo uma realidade no pais.

A revolucao que realmente deve acontecer para permitir que o pais chegue ao
proximo patamar é a mudanca de mentalidade dos profissionais. As empresas e sua
lideranca devem preparar seus funcionarios para aceitar 0S NOvOS processos
suportados pelas tecnologias. Esses lideres devem instrui-los da maneira certa,
estimulando o desenvolvimento para fazer emergir o que ha de melhor, para que
possam colaborar com o progresso de suas empresas (BRITO, 2017).

N&o adianta ter acesso as tecnologias se os funcionarios ndo as estiverem
usando corretamente. Muitas pessoas nao se percebem preparadas para lidar com

essas mudancas, principalmente por acharem que a tecnologia vai substituir o ser
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humano, o que nao é verdade. A tecnologia esta aqui para ajudar, automatizar alguns
processos demorados e dar aos profissionais mais tempo para atividades menos
operacionais e mais estratégicas. A verdade é que as empresas sdo movidas por
pessoas e elas deveriam poder usar essas tecnologias para melhorar sua rotina de

trabalho.

3.2 QUALIFICACAO PROFISSIONAL

Para implantar a Industria 4.0 em uma empresa, a formacéo e a qualificacao
de seus trabalhadores deve se adequar as novas demandas dessa abordagem
interdisciplinar. Por exemplo, os técnicos de servigo ndo exigem apenas conhecimento
de tecnologia ou automacao, eles também exigem conhecimento de infraestruturas de
TIC para que possam trabalhar em alto nivel na correcdo de possiveis paradas de
maquina de forma agil e precisa (CNI, 2016).

A obsolescéncia de determinadas qualificacdes e as prioridades dos processos
requalificacdo séo diretamente visualizadas resultando na capacidade de andlise de
sistemas e processamento de informacdo. No entanto, é também evidente que estas
transformacdes requerem uma formacao, no sentido da qualificacdo tecnoldgica, de
gestores e empresarios, que € um elemento chave para impulsionar a melhoria da
competitividade empresarial (LACHTIM; SOARES, 2011).

Tecnologia, qualificacdo e aprendizagem ao longo da vida sdo variaveis de
competitividade empresarial a ter em conta para exercer as profissbes em voga e
futuras. Essas afirmacg@es reforcam a necessidade de profundas mudancas na cultura
empresarial, nos sistemas de organizacdo do trabalho, nos processos e na
incorporacao de inovacfes em produtos, principalmente em um modelo de negocio
gue vai além da loja online ou da publicidade na internet. Nao s6 é essencial que
gestores e empresarios entendam as bases tecnologicas das mudancgas, mas também
mudem os modelos de competitividade e investimento (MOURAOQ, 2009).

N&o se pode esperar que pessoas tecnologicamente qualificadas para o
processo produtivo atuem como perfis polivalentes para fungbes comerciais ou de
gestdo. Sdo qualificagcbes muito diferentes e diferentes habilidades sdo necessérias.
Pessoas qualificadas nas tecnologias de design, desenvolvimento e aprimoramento
de produtos devem assumir e se adaptar as tecnologias que garantam eficiéncia,

otimizacao de recursos, reducéo de custos, flexibilidade, customizacdo de produtos



23

ou reducao de prazos, mas nao precisam saber como vendé-lo ou gerenciar o negécio
(CAVALCANTE; ALMEIDA, 2017).

E interessante relacionar tais desafios com as capacidades que podem ser
relevantes para sustentar as tarefas e os problemas que esses desafios geram. Mas
nao ha duvida de que ha de se desenvolver uma descricdo abrangente dos perfis
profissionais, que nao se refira apenas aos graus, mas que leve em consideracao o
tipo de tarefa, os problemas a resolver, o ambiente de trabalho, as relagdes laborais
e a estrutura organizacional (tempo, espacgo, objeto), responsabilidades, autonomia,
hierarquias ou trabalho em equipe (WRIGHT; SILVA; SPERS, 2010).

Desta forma, as capacidades profissionais vao emergir por meio da informacao
e instrucdo para além do conhecimento cientifico e tecnoldgico, que pode nortear
objetivos de formacéo, treinamento, desenvolvimento e mesmo metodologias de
formacdo inicial e continua que muitas vezes estdo na base da aquisicdo de certas
competéncias ou habilidades (Figura 2) (MOURAO, 2009).

Figura 2 — Perspectiva para a¢gdes de aprendizagem no ambiente organizacional.

Educacao
Desenvolvimento
Treinamento

Instrucio

Informacio

Fonte: Mourao (2009).

De acordo com Bastos (2006), a qualificacdo profissional pode ser
compreendida como uma poderosa explicacdo para o éxito (ou o contrario) das
pessoas e mesmo dos paises em transitarem por esse cenario turbulento de
reestruturacao produtiva e de globalizagédo. O autor defende a ideia de que individuo,
escola, empresa e estado estdo implicados no diagndstico e equacionamento dos

desafios de qualificacdo que emergem na contemporaneidade; apesar da grande
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diversidade que marca os usos do conceito de qualificacdo, eles podem ser
sintetizados em trés grandes concepcoes:

e Como um conjunto de caracteristicas das rotinas de trabalho, expressa
empiricamente como tempo de aprendizagem no trabalho ou por
capacidades adquiriveis por treinamento;

e Como decorréncia do grau de autonomia do trabalhador e, por isso, oposta
ao controle gerencial;

e Como construcéo social complexa, contraditoria e multideterminada.

A industria tem modernizado o sistema de producdo com o objetivo de reduzir
tempo e custo. Maquinario obsoleto da lugar a equipamentos complexos que, por sua
vez, demandam competéncias antes dispensaveis ao trabalhador. Assim, ha de se ter
o treinamento e desenvolvimento como uma aquisi¢ao sisteméatica de conhecimentos
capazes de provocar, a curto ou longo prazo, uma mudanca na maneira de ser e de
pensar do individuo por meio da informacéo, através da internalizacdo de novos

conceitos, valores ou normas e da aprendizagem de novas habilidades.
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4 PROFISSOES DO FUTURO

Segundo Ortega (2019),

trabalho no Brasil, aponta que as maiores taxas de crescimento de novos empregos

um estudo sobre as tendéncias para o futuro do

serdo para areas que tem a tecnologia como base. Verificou-se também que havera
até em 2023 um crescimento médio de 8,5% em empregos relacionados a inddstria,
sendo que a ocupacdo que terd mais novas oportunidades é a que envolve o
desenvolvimento da automacao de processos (SENAI, 2019).

J4 Moura (2012) afirma que com a transformacao digital se espalhando por
diversos setores, os profissionais de tecnologia da informacdo sdo os que tém pela
frente um dos futuros mais otimistas e terdo oportunidades em todos os setores da
economia. Entre as ocupagdes que devem ganhar mais relevancia nesse segmento
esta o analista de 10T, engenheiro de ciberseguranca, analista de seguranca e defesa
digital, especialista em big data e engenheiro de softwares (CANONGIA;
MANDARINO JR., 2009).

Um estudo realizado pelo Servico Nacional de Aprendizagem Industrial
(SENAI), mostrou que o avanc¢o da Industria 4.0 no Brasil acarretard na criacao de
aproximadamente 30 novas profissdes em diversas areas nos proximos anos (SENAI,

2019). Algumas dessas areas estao apresentadas no Quadro 1:

Quadro 1 - Futuras novas coloca¢cdes no mercado, segundo o SENAI

. . Informacéo e Alimentos e Téxtil e
Setor automotivo | Construgéo civil : : L
tecnologia bebidas vestiério
Integrador de Técnico em Técnico de
Mecéanico de sistema de . . projetos de
. P ~ Analista de loT impresso de
veiculos hibridos automacao : produtos de
. : alimentos
industrial moda
A Especialista em
Mecanico P . C :
o Técnico de Engenheiro de aplicacdes de Engenheiro em
especialista em 9 . , R
i construgéo seca ciberseguranca embalagens para | fibras téxteis
telemetria ,
alimentos
Programador de Instalador de . . Designer de
: sistema de Especialista em big .
unidades de ~ - tecidos
automacao data
controle : avancados
predial

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
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Para Lachtim e Soares (2011), o desenvolvimento cada vez mais rapido da
tecnologia colocara em risco 47% da forca de trabalho mundial no futuro, com impacto
direto em 54 milhGes de pessoas. Além disso, ainda segundo os autores, 0 FOrum
Econdmico Mundial assegura que 65% das criancas do ensino fundamental em 2021
terdo empregos que ainda ndo existem e que talvez nem se possa prever.

O mercado de trabalho esta em uma mudanca de paradigma, com o
desaparecimento de algumas profissdes tradicionais e o surgimento de novas. Agora,
para prever a evolugédo do mercado de trabalho e o perfil dos futuros trabalhadores da
Indastria 4.0, trés aspectos do novo formato da empresa devem ser levados em
consideracdo: Producao inteligente, IoT e flexibilidade de sistemas de producéo e
trabalhadores. As empresas do futuro ndo serdo fabricas sem operadores, mas sim
novas ocupacdes associadas a novas tecnologias.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou apresentar a Industria 4.0 como uma nova etapa
no desenvolvimento da industria, vendo o desenvolvimento e a evolugdo para uma
quarta revolucdo industrial em que os processos de fabricacdo, integracdo e
conectividade nos processos de producdo podem ajudar as empresas a alcancar
maior desempenho e resultado econdmico. No entanto, pouco se sabe sobre como as
industrias veem a contribuicdo potencial das tecnologias relacionadas a Industria 4.0
para o desempenho industrial, especialmente em paises em desenvolvimento, como
o Brasil.

A adocdo de diferentes tecnologias da Industria 4.0 esta associada aos
beneficios esperados para os produtos. Portanto, este trabalho contribui, ao menos
de forma breve, em discutir as reais expectativas sobre o desempenho futuro da
industria na implementacdo de novas tecnologias, proporcionando um pano de fundo
para o avango da pesquisa e desenvolvimento da gestdo industrial associada ao
desenvolvimento da Industria 4.0. Contudo, o tema ndo se finda e deve ser
constantemente analisado, o que da margem para possiveis estudos futuros.

Com o avanco da tecnologia e de sistemas complexos, a necessidade de
qualificacdo se torna um pré-requisito para a entrada no mercado de trabalho. Novas
funcdes e outras qualificacdes serdo exigidas. Mudancas também irdo surgir em
estruturas organizacionais ja que a disponibilidade de dados e informacdes serao
essenciais para as tomadas de decisdes. E com tudo isso, muitas profissdes virdo a
ser extintas para que outras novas sejam criadas e para que novas tecnologias
possam evoluir. O mercado de trabalho tende a continuar cada vez mais dinamico,

porém exigindo maior adaptabilidade dos profissionais que estardo no mercado.
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