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RESUMO

A Industria 4.0 surge como um novo padrdo disruptivo na manufatura, caracterizado pela
convergéncia e integragdo de tecnologias digitais avangadas, incluindo a Internet das Coisas
(IoT), inteligéncia artificial (IA), robotica avancada, big data e computacdo em nuvem, além de
outras tecnologias que tem por objetivo integrar o mundo virtual e fisico na busca de eficiéncia
e produtividade. Este conceito tem sua origem, na Alemanha e impulsionado por iniciativas
globais, representa uma evolugdo significativa dos modelos industriais preexistentes,
transformando a automacao, introduzindo sistemas produtivos altamente integrados, flexiveis
e inteligentes. O presente trabalho de conclusdo de curso tem por objetivo investigar conceito
e defini¢des da Industria 4.0, explorando, as tecnologias pilares que a sustentam e os impactos
que promove na economia, na sociedade e no mercado de trabalho. A pesquisa busca apresentar
as perspectivas em relagdo ao mercado de trabalho e quais as possiveis consequéncias, que as
novas tecnologias acarretardo no emprego e quais setores podem sofrer os maiores impactos no
mundo do trabalho. A pesquisa analisa a visao da Industria 4.0 como sendo, uma quarta
revolucdo industrial, mas sem desconsiderar as perspectivas que a tratam como um
desdobramento evolutivo da terceira revolucdo industrial. A analise das tecnologias
habilitadoras revela um ecossistema interconectado, onde a coleta e andlise de dados em tempo
real possibilitam a otimizagdo de processos, a personalizacao da produgao e a criagdo de novos
modelos de negocio. Em acréscimo, o estudo se debruga sobre as implicagdes da Industria 4.0
no mercado de trabalho, confrontando a potencial substituicdo de tarefas rotineiras pela
automagdo com a emergéncia de novas demandas por competéncias especializadas em areas
como analise de dados, inteligéncia artificial e sustentabilidade. Por fim, a pesquisa examina os
beneficios da crescente adocdo de tecnologias avancadas na Industria 4.0, incluindo o aumento
da eficiéncia produtiva, a reducdo de custos operacionais ¢ o fomento da sustentabilidade, bem
como, as empresas que sao pioneiras no mercado de industria 4.0 e as que tem investido em
pesquisas ¢ desenvolvimento para que esse novo conceito se perpetue e cric um mercado cada

vez mais competitivo, eficiente e duradouro.

Palavras-chave: Industria 4.0, Quarta Revolu¢do Industrial, Tecnologias Avangadas,

Transformagdo Digital, Manufatura Avancada, Fabrica Inteligente, Inovagao Tecnoldgica.



ABSTRACT

Industry 4.0 emerges as a new disruptive standard in manufacturing, characterized by the
convergence and integration of advanced digital technologies, including the Internet of Things
(IoT), artificial intelligence (Al), advanced robotics, big data and cloud computing, as well as
other technologies that aim to integrate the virtual and physical worlds in the search for
efficiency and productivity. This concept originated in Germany and, driven by global
initiatives, represents a significant evolution of preexisting industrial models, transforming
automation and introducing highly integrated, flexible and intelligent production systems. This
final project aims to investigate the concept and definitions of Industry 4.0, exploring the pillar
technologies that support it and the impacts it promotes on the economy, society and the job
market. The research analyzes the vision of Industry 4.0 as being a fourth industrial revolution,
but without disregard the perspectives that treat it as an evolutionary unfolding of the third
industrial revolution. The analysis of enabling technologies reveals an interconnected
ecosystem, where real-time data collection and analysis enable process optimization,
production customization, and the creation of new business models. In addition, the study
focuses on the implications of Industry 4.0 on the labor market, comparing the potential
replacement of routine tasks by automation with the emergence of new demands for specialized
skills in areas such as data analysis, artificial intelligence, and sustainability. Finally, the
research examines the benefits of the increasing adoption of advanced technologies in Industry
4.0, including increased production efficiency, reduced operating costs and the promotion of
sustainability, as well as the companies that are pioneers in the Industry 4.0 market and those
that have invested in research and development so that this new concept is perpetuated and

creates an increasingly competitive, efficient and lasting market.

Keywords: Industry 4.0, Fourth Industrial Revolution, Advanced Technologies, Digital

Transformation, Advanced Manufacturing, Smart Factory, Technological Innovation.
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INTRODUCAO

A histéria do capitalismo é caracterizada por diversas transformacgdes estruturais
ocorridas ao longo das décadas, e até mesmo dos séculos. As géneses dessas transformacdes e
0 motor que as perpetua ao longo dos anos podem ser muito variados e ocorrerem
simultaneamente, mas todos possuem forte relacdo com o mundo do trabalho e com a
acumulacdo de capital (HOBSBAWM, 1986). A industria foi a génese e a0 mesmo tempo 0 motor
destas grandes mudancas, a tal ponto que existem periodos historicos chamados de “revolucées
industriais” que marcaram e influenciaram de forma permanente os tipos de organizacdo do
trabalho, o desenvolvimento da estrutura social, 0s processos industriais, assim como outras
formas de existéncia da sociedade.

Entre as mudancas estruturais que marcaram o desenvolvimento da industria ao longo
da histdria, a incorporacdo de novas tecnologias ao estoque de capital — na forma de novas
maquinas, equipamentos e mudangas na divisdo do trabalho — desencadeou inGmeras
transformacgdes que permitiram a producdo em grande escala, proporcionando a aquisi¢do de
novos mercados e o transbordamento do modo de produgéo capitalista para todos os continentes
(HUBERMAN, 2010).

A Primeira Revolucgéo Industrial teve seu ponto de partida no final do século XVIII, na
Gra-Bretanha, e foi caracterizada pela mecanizacgdo da producdo no setor téxtil, que substituiu
grande parte do trabalho manual por maquinas com maior eficiéncia e produtividade. Além do
tear mecanico, o desenvolvimento da maquina a vapor permitiu a expansao da siderurgia, da
exploracdo do ferro e carvao. O concomitante investimento em ferrovias permitiu reduzir os
custos de transporte e integrar mercados que antes eram inacessiveis (SANTOS, 2018).

Ao final do século XIX, um conjunto de inovacdes tecnoldgicas advindas da Europa e
EUA permitiu ndo apenas um “boom” na escala da induastria, como também o surgimento de
novos setores industriais e modificagdes radicais nos processos de producdo dos setores
tradicionais. Essas inovacGes ocorreram na geracao, distribuicdo e uso da energia elétrica e na
diversificacdo de bens de consumo derivados do refino de petréleo. Esses novos setores
“elétrico e petroquimico” modificaram tanto padrdes de consumo como padrdes de produgdo,
caracterizando a “Segunda Revolugao Industrial” (HOBSBAWM, 2015). Os avangos no uso da
eletricidade permitiram a difusdo de inovacGes como o radio, telefone, televisdo e a expansao

da iluminacdo elétrica tanto nos domicilios como nas cidades. A Segunda Revolugéo Industrial



14

marcou o inicio do mundo moderno (SCHWAB, 2018). A figura 1 traz uma sintese das

principais inovagdes tecnologicas associadas as “Revolugdes Industriais™.

Figura 1 — As Revolugdes Industriais

1* Rev. 2* Rev. 3* Rev. 4* Rev.
Mecanizacio Eletricidade Automacao Conectividade
EEERRRRRRARENS -(‘Q
w?
Imm “0
» Maiquinaa » Eletricidade; » Energia » Internet of
vapor; » Indistria do nuclear; Things (IoT);
» Tear mecénico. petroleo; » Avangos da » Cyber Physical
» Producdo em eletronica; System (CPS);
massa. « Novas = Smart Factory;
tecnologias; « Indastria 4.0;
» Sistemas CAD, » Logistica 4.0.
CAM.

Fonte: SCHWAB, 2018

A Terceira Revolucéo Industrial, também conhecida como “Era Digital”, teve seu inicio
em meados do século XX e se estende até o primeiro quarto do século XXI. Ela foi caracterizada
pelo surgimento e ado¢do em massa de computadores, tecnologias digitais e da energia nuclear.
Esse periodo historico presenciou o surgimento de computadores pessoais (PCs), da internet,
dos telefones celulares e outras tecnologias denominadas da informacéo e comunicacéo (TIC).

Essas tecnologias proporcionaram ndo apenas a difusdo de novos produtos como a
modificacdo radical de maquinas, equipamentos e processos produtivos dos setores ja
existentes. Avancos significativos nas tecnologias de informacao e comunicacdo proporcionam
novas possibilidades de integracdo e interconexdo entre areas, disciplinas e técnicas de
conhecimento, resultando em mudangas profundas nas estruturas industrial, social e econdmica
(ABDI, 2017). A Terceira Revolucado Industrial criou industrias novas como telecomunicacoes,
midia e entretenimento, e levou ao periodo conhecido como de “globalizacdo dos mercados”.

Ja a “Quarta Revolug¢ao Industrial”, A Industria 4.0, ao integrar sistemas fisicos e
digitais, transcende os limites da producdo tradicional, impactando profundamente

departamentos como engenharia, design e logistica. Diferentemente das revolugcfes industriais
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anteriores, a atual revolucgdo digitaliza ndo apenas 0s processos de fabricagdo, mas também os
fluxos de informacéo e tomadas de decisdo das empresas e consumidores.

KUBOTA (2024) destaca que essa digitalizacdo abrangente permite reproduzir a
complexidade das cadeias de valor através de sistemas de gestdo e softwares que podem ser
utilizados em um celular ou gadget pessoal. Isso agiliza a identificacdo dos pontos especificos
que limitam a capacidade de um sistema produtivo ou de distribui¢do, os chamados “gargalos”,
e por consequéncia permite a otimizagao dos processos em uma velocidade jamais presenciada
na histéria do capitalismo.

A capacidade de analisar grandes volumes de dados e simular diferentes cenarios
possibilita aumentos significativos na produtividade dos fatores de producdo e a tomada de
decisdes estratégicas de gestao em “tempo real” (just in time), sem a necessidade de interromper
os fluxos de producéo. Além disso, a automatizacdo proporcionada pela digitalizacdo e pelo
uso da robdtica permite uma gestdo mais eficiente dos riscos, a otimizacdo da logistica e a
colaboracéo entre diferentes atores da cadeia de valor.

No entanto, ¢ fundamental considerar os impactos sociais da Inddstria 4.0 como a
necessidade de requalificacdo profissional e as questdes éticas relacionadas ao uso de dados. A
longo prazo, a digitalizacdo da industria pode contribuir para a criacdo de processos mais
sustentaveis e eficientes, alinhados com os desafios da sociedade contemporanea, mas essas
transformacdes e mudancas nos mecanismos de producdo exigem, para sua efetiva
implementacdo, uma profunda adequacdo do mercado de trabalho, que passa pela
profissionalizacdo e investimento em educacéo.

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma discussao introdutoria sobre o conceito
e os impactos da Industria 4.0, abordando os desafios e oportunidades que essa nova era
industrial apresenta para o mercado de trabalho. Nesta secdo, desvendaremos a estrutura da
Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida como Industria 4.0. Exploraremos suas
definicBes e caracteristicas marcantes, além de mergulharmos nas principais tecnologias que a
compdem, impulsionando a transformacéo digital das empresas. Um estudo sobre a Inddstria
4.0, mesmo que introdutdrio, tem bastante relevancia no cenario econdmico do inicio do século
XXI, no qual a conectividade e a globalizacdo estdo transformando rapidamente a forma como
as empresas operam e como as pessoas vivem e trabalham.

Este trabalho esta dividido em 3 capitulos, no primeiro capitulo abordamos a
transformacdo digital e a Industria 4.0 e como estd representando um momento crucial de
transformacgdo na manufatura, impulsionada pela adocéo de tecnologias digitais avancadas, a

visdo dos especialistas sobre os impactos significativos dessas inovagdes na economia e na
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sociedade, assim como as tecnologias pilares da industria 4.0, tecnologias como Internet das
Coisas, Inteligéncia Artificial e Robdtica Avancada, computacdo em nuvem e Seguranca
Cibernética, entre outras. No segundo capitulo exploramos o mercado da Inddstria 4.0, as
projecdes de crescimento, a curva de maturidade das tecnologias e o0 mercado da robdtica na
automacdo industrial. O terceiro capitulo apresenta o problema de pesquisa: como fica o
mercado de trabalho para a industria 4.0? o impacto das tecnologias na criacdo ou destruicdo
em massa de trabalho, sendo utilizado o Relatério "The Future of Jobs Report 2023", elaborado
pelo Forum Econémico Mundial, trazendo visdo da conjuntura atual e perspectivas futuras entre

2023 a 2027 sobre 0 mercado de trabalho e por fim, as consideragdes finais.
1. A INDUSTRIA 4.0
1.1 TRANSFORMA(;AO DIGITAL E A INDUSTRIA 4.0

A industria apresenta um momento de profunda transformacéao no inicio do seculo XXI,
impulsionada pela adog¢éo de novas tecnologias da “Era Digital”. N&o existe um consenso entre
0s autores se as mudancas em curso séo suficientes para caracterizar uma Quarta Revolucao
Industrial, ou se a Industria 4.0 representa uma continuacdo ou desdobramento da Terceira
Revolugdo. Um exemplo é o chamado “chip eletronico” (80% da produgdo mundial esta
concentrada em Coreia do Sul, Taiwan e China), que é uma tecnologia resultante dos
desenvolvimentos tradicionais de semicondutores, mas que apresenta um desempenho muito
superior devido a automacéo no processo de producdo proporcionada pela Robotica Avancada
(CNI, 2025b). Apesar da diversidade de perspectivas, existe um consenso entre 0s autores sobre
as principais tecnologias que impulsionaram a transformacdo da manufatura e seus impactos
abrangentes na economia e na sociedade nestas Gltimas duas décadas (LUCENA e ROSELINO
2020).

O termo Industria 4.0 teve sua origem na Alemanha, quando a Chanceler Angela Merkel
0 utilizou pela primeira vez em seu discurso de abertura na Feira de Hanover em abril de 2011
(KAGERMANN et al 2022). Essa nova expressdo rapidamente ganhou popularidade e o
fomento a Industria 4.0 ndo é uma exclusividade da Alemanha, pois paises como os Estados
Unidos, China e Coreia do Sul estdo ativamente desenvolvendo seus proprios programas de
industria inteligente. Apesar de adotarem terminologias diferentes, essas iniciativas
compartilham caracteristicas fundamentais da Industria 4.0 (CNI, 2025a). Essas iniciativas

governamentais refletem a compreensdo mais ampla de que a transformacdo digital e a
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integracdo de tecnologias avancadas, tornam-se essenciais para impulsionar a eficiéncia, a
inovacdo e a competitividade na producdo industrial em todo o mundo.

As tecnologias vinculadas a Industria 4.0 fazem parte de um amplo sistema tecnolégico
em um conjunto interconectado de tecnologias, como aquelas relacionadas a informacéo, que
dependem de infraestruturas de coleta de dados para fornecer informacdes aos dispositivos de
processamento de dados. (LUCENA e ROSELINO 2020). O conceito de industria 4.0, segundo
a Confederacdo Nacional da Industria (CNI, (2025a), refere-se a utilizacdo de um conjunto de
diferentes tecnologias com o objetivo de acelerar o processo de digitalizacdo das atividades no
setor industrial para alcangar ganhos de produtividade através da digitalizacdo e automacéao dos
produtos e processos produtivos. A rapida evolucdo e difusdo da tecnologia da informacédo e
comunicagdo, principalmente a internet e os dispositivos digitais, tem exercido papel
fundamental e tem sido responsavel por mudancas significativas no modo como as empresas
operam e como o0s individuos interagem no mundo globalizado, bem como no ambiente de
trabalho, proporcionando beneficios significativos em termos de eficiéncia, qualidade e
sustentabilidade. (SCHWERTNER, 2017)

A transformacéo digital envolve a implementacéo de tecnologias digitais em todas as
areas de uma organizacédo, desde operacdes, processos internos, até interacbes com clientes e
estratégias de negocios (SALLES, 2021). Isso inclui a utilizacdo de tecnologias como
inteligéncia artificial, analise de dados, computacdo em nuvem, Internet das Coisas (IoT) e
automacao, entre outras (SCHALLMO; WILLIAMS, 2018). Essas tecnologias oferecem
diversas oportunidades para melhorar a eficiéncia operacional, aprimorar a experiéncia do
cliente, impulsionar a inovacao e criar, novos modelos de negécios.

A medida que a digitalizacdo se acelera e o agrupamento de tecnologia criam cenarios
de crescimento e oportunidades, apresenta também grandes desafios, tais como a seguranca dos
dados. Com a interconexdo e 0 aumento de dispositivos uma grande quantidade de dados é
gerada e armazenada e cada vez mais informacdes ficam disponiveis. De quem é a
responsabilidade e como serd a garantida a seguranca dos dados?

A integracdo de diversas tecnologias ligadas a industria 4.0, aceleram e formatam ainda
mais a transformacdo digital, consistindo em uma integracdo de sistemas computacionais e
fisicos, permitindo que maquinas, dispositivos e sistemas interajam e comuniquem entre si de
forma autdbnoma modernizando a indUstria ao integrar a automacdo em todas as etapas de
producéo e do negdcio (SPADINGER, 2024)

Schwertner (2017) discorre sobre o processo de transformacgédo digital e as etapas

necessaria que devem ser realizadas por uma empresa que deseja incorporar em seu processo o
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uso de tecnologias digitais. A transformac&o digital requer uma anélise minuciosa do processo
atual e do modelo de negdcios da organizagdo, uma vez que a transformacédo digital requer
tempo para sua efetiva implementacdo. Questdes como gestao de apoio a estratégia de negdcios,
grau de utilizagdo de tecnologias digitais pelos colaboradores, frequéncia na utilizagcdo dos
canais de comunicacéo digital, ferramentas digitais que atendem &s necessidades dos clientes e
processos internos, aporte para encontrar solucées digitais, além de quais recursos e como serao
destinados para o processo de transformagao, sdo temas que devem ser respondidos dentro de
diversas areas da organizacdo para garantir a eficacia na promocdo da transformacao digital.
(SCHWERTNER, 2017)

As principais tecnologias que caracterizam a Industria 4.0 sdo a Internet das Coisas
(1oT) — Internet of Things), Inteligéncia Artificial (1A), Robotica Avancada (RA) e Computacao
em Nuvem (Cloud Computing). Todas elas possibilitam uma nova configuracdo de
desenvolvimento industrial a partir da integracdo de varias tecnologias para obter maior
eficiéncia, flexibilidade e personalizacdo na producdo. Em outras palavras, a Indastria 4.0 €
impulsionada pela convergéncia entre os mundos fisico e digital, permitindo a transferéncia de
informacBes em tempo real e a tomada de decisdes automatizada (SCHWAB, 2018). As
tecnologias digitais — como midias sociais, dispositivos mdveis, analise de dados e computacéo
em nuvem — estdo remodelando as organizac6es e impactando profundamente diversos setores
e areas da atividade humana. (SCHWERTNER, 2017). Apos a figura 2, tem-se uma sintese

dessas principais tecnologias.

Figura 2 — A confluéncia de tecnologias-chaves para a transformacao digital industrial
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a) Internet das Coisas - Internet Of Things

A Internet Of Things (IoT), que tem como tradugdo livre “Internet das Coisas”, é 0
principal pilar para a Industria 4.0, pois possibilita a conectividade e a necessaria interacdo entre
pessoas, dispositivos e maquinas, muito além do que a experimentada até final do século XX
(CNI, 2025b). Ao final do primeiro quarto do século XXI, 80 bilhdes de dispositivos estardo
conectados através da sensores inteligentes e permitindo o intercdAmbio de dados entre si através
da Computacdo em Nuvem. Os dados compartilhados entre dispositivos poderdo ser utilizados
por individuos e empresas para cumprir protocolos de um sistema ou usuario (SCHWAB,
2018).

A associacdo com a A permitira um nivel de automacao tanto nos processos produtivos
como na forma de consumo de bens tradicionais eletroeletrénicos, tais como televisores e
geladeiras. Um exemplo ja disseminado sdo as Smart TVs (TVs inteligentes) que estdo
disponiveis no mercado a precos acessiveis aos consumidores de média e baixa renda e com
uma oferta bastante diversificada. Ja as Smart Freezers (Geladeiras Inteligentes), ainda ndo
disseminadas em funcdo dos precos elevados, sdo um excelente exemplo de como hardware,
software, Internet na Nuvem e 1A podem ser integradas para gerar ndo apenas uma inovagao no
produto, mas proporcionar modificagdes na forma de consumir produtos alimenticios
tradicionais, além de introduzir mudancas na cadeia de distribuicdo dos mesmos (CNI, 2025b).

Como funciona uma Geladeira Inteligente? Além dos componentes tradicionais, ela
possui sensores inteligentes com chips eletrdnicos incorporados. Esses sensores, por meio de
softwares, monitoram em tempo real o consumo dos produtos pré-selecionados pelo usuario,
como bebidas e alimentos em geral. Esses sensores sdo conectados via Internet em Nuvem e
IAs a aplicativos de compras que ja disparam pedidos de reposicdo dos itens faltantes na
geladeira, & medida que eles sdo consumidos pelo usuario. E possivel também que o usuario
possa introduzir planos alimentares no software da geladeira (a partir de um aplicativo instalado
no seu celular ou na Smart TV), que faz a previsdo do consumo dos itens e solicita reposi¢des,
de forma que a geladeira possa funcionar na l6gica de um sistema produtivo just in time, ou
seja, otimizado para minimizar o desperdicio e a formacao de estoques ociosos (CNI, 2025b).

De uma forma geral, a loT possui 3 capacidades centrais que torna possivel sua
utilizacdo em grande escala. Conforme Schwab (2018) a primeira é o uso inteligente de grandes
quantidades de dados, desde o armazenamento, processamento e analise dos dados. Essa
capacidade é central para oferecer dados sobre 0 desempenho das mais diversas tarefas (desde

o consumo familiar de alimentos, até o processo produtivo industrial), auxiliando pessoas e
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empresas a verificarem e prever o desempenho das tarefas, solucionar e antecipar problemas
em potencial e tornar mais eficiente a tomada de decisdo sobre a gestdo dessas tarefas e
processos.

A segunda capacidade central esté ligada a comunicacao entre dispositivos inteligentes,
0 que proporciona um aprimoramento da produtividade, eficiéncia da producéao e reducdo de
custos. A interacdo entre homens e maquinas e suas novas formas de colaboragdo reduziram o
tempo de execucdo de tarefas rotineiras, liberando espacos para criatividade dos individuos na
elaboracdo de solugBes em resposta aos desafios de maior complexidade (SCHWAB, 2018).

A terceira capacidade central é a de integracdo dos objetos inteligentes através do
compartilhamento com outras tecnologias, como a IA em nuvem, blockchain, big datas, drones,
producdo de energia e outros mais. Assim essas trés capacidades iram proporcionar mudancas
significativas nos modelos de negocio, parques industriais, produtos e servicos entregues a

populacdo, gestdo de recursos e reducédo dos custos (SCWHAB, 2018).
b) Inteligéncia Artificial - 1A

A Inteligéncia Artificial (1A) € um conjunto de tecnologias computacionais e algoritmos
matematicos que permitem a softwares executarem tarefas, até entdo, tipicas da cognicéo
humana. Considerando que uma caracteristica central da Inddstria 4.0 € a integracédo digital
entre diferentes tecnologias, as aplicacdes da IA sdo diversas. Incorporadas a chips eletronicos
e sensores avancados, com acesso ilimitado a internet e acoplados a maquinas com robética
avancada, pode-se produzir ndo apenas smart freezers, mas também veiculos autbnomos, linhas
de producéo e distribuicdo (como galpdes e portos) sem a presenca humana, e até mesmo robos
que simulam ndo apenas o0 comportamento, mas o corpo de uma pessoa. Essa area de
desenvolvimento é denominada como biomimética e ja existem empresas de capital aberto que
anunciam esse “autdmato humano” ainda para o final dessa década. A empresa Clone Robotics
ja apresentou “o Protoclone V1, um rob6 bipede composto por musculos sintéticos que replica
a anatomia humana, visando movimentos articulares mais realistas” (GALILEU, 2025).
Empresas como a Tesla e a chinesa BYD ja possuem ndo apenas carros 100% autdbnomos
disponiveis no mercado, como também caminhdes para frete. Ja existem “caminhdes
inteligentes” em funcionamento em portos no Brasil, com a produgdo de empresas nacionais.
Em Portocel — terminal portuario da Suzano e da Cenibra no norte do Espirito Santo — 0
primeiro desses caminhdes ja estd em funcionamento desde fevereiro de 2025, e existe a

previsdo de mais 13 destes veiculos estarem em operagdo até o final deste ano. Essa “tecnologia
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embarcada” foi desenvolvida pela startup Lume Robotics e a VIX Logistica, ambas nacionais
(A GAZETA, 2025).

A capacidade da I A de processar e analisar com rapidez e eficiéncia grandes quantidades
de dados é um dos principais destaques. 1sso levou ao desenvolvimento de sistemas de IA que
podem executar tarefas como reconhecimento de voz, tradugdo automatica, diagnéstico médico
e direcdo autonoma (SCHWAB, 2016). Aplicativos baseados em IA tém o potencial de
melhorar nossa qualidade de vida, simplificar tarefas diarias e tornar varios setores mais
eficientes. A 1A tem o potencial de transformar a sociedade de maneiras sem precedentes,
promovendo uma nova revolucgéo industrial que pode modificar radicalmente a maneira como
vivemos e trabalhamos, mas ainda existem inimeras questdes tecnoldgicas, éticas e sociais a
serem resolvidas. Uma delas € o0 potencial “poupador de mao de obra” que essas tecnologias
possuem, o0 que poderd, em caso de ampla utilizagdo, elevar o desemprego a niveis muito
elevados.

c) Robotica Avangada

A Robdtica Avancada é a sofisticacdo de maquinas atraves do uso de Inteligéncia
Artificial, a fim de que figuem cada vez mais automatizadas e inteligentes. O avanco da robotica
vem provocando o uso cada vez maior destes dispositivos inteligentes em tarefas que antes
eram feitas por humanos e outras atividades em que somente a robdtica avancada pode realizar,
por se tratar de atividades repetitivas e com alta precisdo, como requer a producéo industrial
atual (CNI, 2021). Anos atras o uso da robdtica estava ligado diretamente a tarefas rigidamente
controladas a setores especificos. Atualmente, com os avancos tecnoldgicos os robds estdo
ficando mais adaptados flexiveis e sua utilizacdo tém se difundido em diversos setores, tais
como agricultura de precisao, enfermagem e outros (SCHWAB, 2016).

O incremento na capacidade dos sensores e a interconexdo entre eles possibilitam aos
rob6s melhor assimilacdo de dados e resposta ao seu ambiente para executar tarefas variadas.
Ao contrario do passado, quando eles precisavam ser programados por uma unidade autdbnoma,
0s rob6s podem agora acessar informacdes remotas através da nuvem e assim se conectar a uma
rede de outros rob6s (Schwab, 2016). Conforme dados publicados pela Federacao Internacional
de Robotica (IFR, 2023), a China ultrapassou a Alemanha no uso de robds na industria em
2023. Em termos de densidade de robds, um indicador importante para comparacdes
internacionais da automacéo da industria de manufatura, a Coreia do Sul é lider mundial, com
1.012 robés por 10.000 funcionarios, um aumento de 5% desde 2018 (IFR, 2023).
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d) Computacdo em nuvem (Cloud Computing) e Seguranca Cibernética

Neste mundo “globalizado da internet”, informacdes em tempo real podem ser
acessadas e armazenadas para a tomada de decisGes ageis e estratégicas. Essa necessidade
impulsiona investimentos em Tecnologia da Informagdo (TI), que por sua vez proporciona
dispositivos mais velozes e inteligentes, capazes de processar grandes volumes de dados com
rapidez e eficiéncia. O processamento, armazenamento e analise desses dados sdo os pilares da
Inddstria 4.0, abrindo caminho para uma nova era de manufatura mais eficiente, produtiva e
inovadora. A computacdo em nuvem, segundo a Confederacdo Nacional das Industrias (CNI,
2025a; 2025b), pode ser definida como a distribuicdo de servigcos de computacao — servidores,
armazenamento, bancos de dados, redes, software, analises — pela Internet, com utilizacdo de
memoria, capacidade de armazenamento e calculo de computadores e servidores hospedados
em Datacenters. Isso proporciona recursos flexiveis e economias de escala, pois a capacidade
computacional tanto de usuarios domésticos como empresas ndo possui mais a restricao fisica
de armazenamento e processamento de computadores pessoais ou corporativos. Existem custos
associados ao servigo de cloud computing, mas a possibilidade de acesso e processamento de
softwares e big datas na internet ndo se restringem mais a investimentos expressivos em
hardware. Além disso, grandes quantidades de dados armazenados podem ser acessadas por
dispositivos remotos. A computacdo em nuvem aliado a I0T e outras tecnologia constituem o
arranjo necessario para uma transformacao da industria e dos modelos de negdcio (CNI, 2025b).

A cyber seguranca é um dos principais desafios da integracdo e disponibilidades de
dados em rede, porque estes podem ser acessados de qualquer dispositivo. A ameaca de roubo
de dados ou interferéncia no processo produtivo esta presente e pode representar um temor as
empresas aderir ou acelerar o processo de informatizacdo e ado¢do completa da industria 4.0
(SCHAWAB, 2018). A cyber seguranca pode ser compreendida por um conjunto de hardwares e
softwares destinado a protecdo e seguranca de dados, protegendo-os de ameacas externas ao

processo, armazenamento e transporte de dados.
e) Big Data e outras aplicacdes

Com o desenvolvimento de novas tecnologias e a necessidade de armazenar, processar
e analisar um grande volume de informacdes, a “big data analytcs”, € uma tecnologia que exige
complexidade do ponto de vista da Ciéncia da Computagdo, porque ela ndo esté ligada apenas
ao grande volume de dados, mas sua grande vantagem competitiva ¢ a “automacao das analises

pelas méquinas.” (CEZAR 2021). Uma variedade de servigos emergiu quando os modelos
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computacionais com a capacidade de “big data” se consolidaram. Um desses servigos séo 0s
sistemas baseados em realidade aumentada (RA). A realidade aumentada permite que
elementos virtuais sejam sobrepostos ao mundo real, criando uma experiéncia hibrida, onde o
usuario pode interagir com informacdes digitais de maneira contextual e integrada ao ambiente
fisico. Isso é alcancado através de dispositivos como tablets, smartphones, ou outros
dispositivos de visualizacdo (LOPES, 2019). Uma das principais aplicagdes € a selecdo de pecgas
ou instrucOes de reparo enviados por um smartphone ou tablet, o que possibilita incorporar
novas interfaces homem-maquina no processo produtivo, com informacgdes em tempo real no
processo de fabricagdo (SANTOS, 2018). A adicdo de componentes virtuais, como sons,
imagens e videos similares aos objetos reais, proporciona uma experiéncia mais rica e
envolvente para o usuario. A capacidade de interagcdo em tempo real, onde os elementos virtuais
respondem as acdes do usuario ou as mudangas no ambiente fisico € um dos aspectos mais
distintivos da realidade aumentada.

Essa utilizagdo de computadores e conjunto de técnicas para gerar modelos digitais que
descrevem ou exibem a interacdo complexa entre varias variaveis dentro de um sistema,
imitando processos do mundo real, € uma das inovagdes mais impactantes para a industria (CNI,
2018). Ela também ficou popularmente conhecida como “impressdo 3D”. A impressdo em 3D
comega com um material bruto e, em seguida, cria um objeto em trés dimensdes por meio de
um modelo digital.

Nesta secdo, foram sintetizadas as tecnologias que impulsionam a Industria 4.0, tal
como a Internet das Coisas, a Inteligéncia Artificial e a Roboética. Essas ferramentas estdo
transformando os processos industriais, tornando-os mais eficientes e flexiveis. Apos explorar

as tecnologias da Industria 4.0, vamos apresentar uma sintese do mercado da Inddstria 4.0.
2. O MERCADO DA INDUSTRIA 4.0
2.1 Producdo, investimentos estimados e participacdo mundial

O mercado da industria 4.0 engloba uma gama de tecnologias, como automacéo
industrial, dispositivos inteligentes, robdtica, inteligéncia artificial. Dentre elasa 0T é um dos
pilares dessa grande transformacéo, pois torna possivel a interconexdo de varios dispositivos
possibilitando que os dados gerados entre eles sejam utilizados dentro do processo produtivo.
Neste contexto, a utilizacdo e tratamento dos dados otimizam o processo produtivo
impulsionando a inovagdo em diversos setores econémicos. (GUPTAL, 2025). No entanto, é

importante ressaltar que as projecOes sobre os impactos dessas tecnologias podem variar ao
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longo do tempo, acelerando ou diminuindo por diversos fatores. A figura 3 mostra a Curva de

Maturidade das tecnologias da Inddstria 4.0.

Figura 3 — Curva de Maturidade das tecnologias da IndUstria 4.0
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Na figura é apresentado estudo sobre curva de maturidade demonstrando que o
desenvolvimento e a ampla utilizacdo de novas tecnologias podem variar entre 2 e 10 anos. A
curva de maturidade descreve as fases de vida de uma tecnologia entre o inicio do
desenvolvimento, ou seja, da difusdo da inovacdo, para o pico da tecnologia, até o vale da
competicdo, para a estabilidade do mercado e, por fim, ao platd de produtividade. (IEL (2021),
2017)

Algumas tecnologias como a impressdo 3D ja se encontram em um estagio avangcado
de maturidade, por outro lado, outras tecnologias, como a internet das coisas, ainda estdo em
fase de maturacdo, e possuem um grande potencial de evolucdo, com novas aplicacbes e
funcionalidades surgindo a todo momento. (IEL (2021), 2017)

As projecOes para o futuro sdo baseadas no constante crescimento da utilizacdo destas
tecnologias e na posicdo em que elas se encontram na Curva de Maturidade. A automacéo
industrial, em movimento crescente, ligada a aprendizagem de maquinas, permite a difusdo de
plantas industriais, grandes hubs de distribuicdo (inclusive portos) nos quais as maquinas se

tornem cada vez mais autbnomas. A loT permite monitorar o estado dos equipamentos em
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tempo real, permitindo a realizacdo de manutencdo preditiva e evitando paradas néo
programadas.

Assim, o tamanho do mercado mundial foi estimado em 86,45 bilhdes de ddlares no ano
de 2023 e com um crescimento previsto para o0 ano de 2024 para 102,27 bilhGes de dolares e
continuard em crescimento mostrando uma taxa de crescimento de 14,80% nos anos que
compreendem 2024-2032 tendo como impulsionador a adocdo de dispositivos inteligentes e as
tecnologias referentes a industria 4.0 (GUPTA, 2025)

Figura 4 — Mercado Mundial da IndUstria 4.0
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Aumentos significativo de investimentos estdo previstos para 0s proXimos anos
baseados na adocdo de novas tecnologias, a medida que as fabricas ficam cada vez mais
inteligentes com o uso crescente da automacéo industrial. A Figura 5 mostra esse aumento nos
investimentos estimados entre 2021 e 2030. (GUPTA, 2025)
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Figura 5 — Estimativa de Investimentos para 2030
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Segundo a CNI (2025a ;2025b) a utilizacdo das tecnologias digitais na industria, irdo
permitir um aumento de 22% na capacidade produtiva de empresas de pequeno e médio porte
nos segmentos de alimentos e bebidas, metalmecanica, vestuario e calgados. Ja a ABDI (2017)
- Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial - ressalta que a adocéo das tecnologias da
industria 4.0 poderia gerar uma economia de R$73 bilhdes ao ano para as empresas, através da
implementacao dos dispositivos inteligentes conectado a internet, analisando dados em tempo
real, e maquinas trabalhando de forma colaborativa e integrada. Isso possibilitaria a diminui¢ao
de gastos com reparos, desperdicio de energia no processo produtivo, além de gerar ganhos de
eficiéncia.

Dados analisados pela CNI (2025a; 2025b) atestam que o mercado brasileiro da
Industria 4.0 alcancou o patamar US$ 1,77 bilhdo em 2022, o que equivale a uma taxa de
crescimento anual composta de 18,8% entre 2017 e 2022. Estima-se que esse valor pode atingir
US$ 5,62 bilhdes em 2028, com uma taxa de crescimento anual composta de 21% no periodo
de 2023 a 2028. Esse volume de investimento revela oportunidades de aumento de participacao
do setor industrial no PIB brasileiro, dado a importancia do setor industrial na economia do pais
além da possibilidade de colocar em destaque a industria brasileira globalmente. A Figura 6 a

seguir mostra quais setores mais utilizam a automacao no mundo.



Figura 6 — Aplicagdo mundial de tecnologias da Industria 4.0 por setor econdmico
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De acordo com a CNI, entre os anos de 2017 a 2022 os setores com maior utilizacdo da

automacao no mundo foram os setores de gas e petroleo (18,4%), alimentos e bebidas (15,2%),

energia e servicos publicos (14,2%), eletrénica e fundicdo (12,8%), automotivo (12,1),

manufatura (10,4%), aeroespacial (7%). (CNI, 2025b)

Quanto a distribuicdo de participacdo no mercado mundial, destaque para a Europa, com

maior participacdo (34,1%), seguido pelos EUA com (28,3%), a Asia (24,4%), a América

Latina com 7,2% e a Africa (5,9%) com a menor participagdo na distribuicio do mercado

mundial, (CNI, 2025b).
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Figura 7 — Uso de tecnologias da Industria 4.0 por continentes
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2.2 O mercado de robdtica na automacao industrial

Em 2023 foram registradas 553.052 instalac@es de rob6s industriais em fabricas ao redor
do mundo. Por regido, 73% de todos os robds recém-implantados foram instalados na Asia,
15% na Europa e 10% nas Ameéricas. “O recorde mundial de 500.000 unidades foi superado
pelo segundo ano consecutivo”, diz Marina Bill, presidente da Federagao Internacional de
Robdtica (IFR, 2023). A estimativa para 2023 é que o mercado de rob6s industriais deve crescer

7% para mais de 590.000 unidades em todo 0 mundo, conforme a Figura 8.
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Figura 8 — NUmero de fabricas com robds industriais
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Fonte: (IFR, 2023)

Figura 9 — Paises com maior nimero de fabricas com rob6s industriais
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A China desponta como o maior mercado do mundo. Em 2022, instalagdes anuais de
290.258 unidades substituiram o recorde anterior de 2021 com um crescimento de 5%. Em
2021, a taxa de crescimento foi de 57% em comparacdo a 2020. Para atender a esse mercado
dindmico, fornecedores nacionais e internacionais de robds estabeleceram plantas de producéo
na China e aumentaram continuamente a capacidade. Em média, as instala¢cGes anuais de robds
cresceram 13% a cada ano (2017-2022).

As instalacGes de robds no Japdo aumentaram 9% para 50.413 unidades, excedendo o
nivel pré-pandémico de 49.908 unidades em 2019. O nivel maximo permanece em 55.240
unidades em 2018. O pais ocupa o segundo lugar depois da China em tamanho de mercado para
robds industriais. As instalacdes anuais ganharam 2% em média por ano (2017-2022). O Japao
é 0 pais predominante na fabricacdo de robds do mundo, com uma participacdo de mercado de
46% da producéo global de robds (IFR, 2023).

O mercado na Republica da Coreia cresceu 1% - as instalacdes atingiram 31.716
unidades em 2022. Este foi o segundo ano de crescimento marginal, ap6s quatro anos de
nameros de instalacdo em declinio. A Republica da Coreia continua sendo o quarto maior
mercado de rob6s do mundo, depois dos Estados Unidos, Japdo e China (IFR, 2023).

Figura 10 - Asia, Europa e Américas — nimero de fabricas com robds industriais
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A Unido Europeia continua sendo o segundo maior mercado do mundo (70.781
unidades; +5%) em 2022. A Alemanha é um dos cinco maiores adotantes em todo o mundo,
com uma participacdo de mercado de 36% na UE. As instalacdes da Alemanha cairam 1% para
25.636 unidades. A Italia segue com uma participacdo de mercado de 16% na UE - as
instalacOes cresceram 8% para 11.475 unidades. O terceiro maior mercado da UE, a Franga,
registrou uma participacdo de mercado regional de 10% e ganhou 13%, instalando 7.380
unidades em 2022. No Reino Unido, p6s-Brexit, as instalacfes de robds industriais aumentaram
3%, para 2.534 unidades em 2022. Isso é menos de um décimo das vendas da Alemanha (IFR,
2023).

Nas Ameéricas, as instalagdes aumentaram 8% para 56.053 unidades em 2022,
superando o nivel de pico de 2018 (55.212 unidades). Os Estados Unidos, 0 maior mercado
regional, foram responsaveis por 71% das instalacdes nas Américas em 2022. As instalacdes
de robbs aumentaram 10% para 39.576 unidades. Isso ficou um pouco abaixo do nivel de pico
de 40.373 unidades alcancado em 2018. O principal impulsionador do crescimento foi a
industria automotiva, que apresentou instalacdes crescentes de +47% (14.472 unidades). A
participacdo da industria automotiva agora cresceu novamente para 37%, seguida pela industria
de metais e maquinas (3.900 unidades) e pela industria elétrica/eletrénica (3.732 unidades)
(IFR, 2023).

Os outros dois principais mercados sdo 0 México — aqui as instalaces cresceram 13%
(6.000 unidades) — e o Canada, onde a demanda caiu 24% (3.223 unidades). Isso foi resultado
da menor demanda da industria automotiva (IFR, 2023).

O Brasil ¢ um importante local de producdo de veiculos automotores e pecas
automotivas: a Organizacdo Internacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores (OICA)
relata uma producao de 2,4 milhdes de veiculos em 2022. I1sso mostra o enorme potencial de
automacao no pais. As contagens anuais de instalagdes cresceram lentamente com altos e baixos
ciclicos. Em 2022, 1.858 robds foram instalados. Isso foi 4% a mais do que no ano anterior
(IFR, 2023).

Segundo a IFR (2023), as empresas listadas abaixo estdo na vanguarda da producao da
rob6tica aplicada a industria, desde a producdo de robds, sensores, softwares com IAs
integradas, gerenciamento de big data e automacdo de plantas industriais, com solucdes
inovadoras aplicaveis aos mais diversos setores. S&o elas:

o Bosch Rexroth AG
e SAS
e A Wittenstein AG
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o Daimler AG
« Companhia Geral de Energia Elétrica

e« Siemens

3. COMO FICA O MERCADO DE TRABALHO PARA A INDUSTRIA 4,0?

Como ja mencionado neste trabalho os impactos relacionados a implementacdo de
tecnologias e digitalizacdo do trabalho tem sido objeto de estudo uma vez que, essa
transformacdo tecnoldgica acontece, e em uma velocidade sem precedentes, fazendo com que
as previsoes se modifiquem de forma constante. Abordaremos este assunto neste capitulo com
0 que dizem alguns autores, além disso foi incorporado a resolucdo desta pergunta problema o
Relatorio "The Future of Jobs Report 2023", elaborado pelo Forum Econémico Mundial,
trazendo visao da conjuntura atual e perspectivas futuras entre 2023 a 2027 sobre o mercado de
trabalho.

O mercado de trabalho tem sofrido impactos significativos com a ado¢do de novas
tecnologias e o aprimoramento do processo produtivo, estamos observando a crescente
tendéncia em direcéo a automacéo nos ambientes de trabalho, isso podera ter um impacto direto
na empregabilidade de profissionais com niveis de qualificacdo mais basicos, e que ocupam
funcbes envolvendo tarefas de carater repetitivo e rotineiras. Como resultado, havera grande
possibilidade de que essas atividades sejam gradativamente assumidas por sistemas
automatizados, resultando na substituicdo gradual dos trabalhadores por processos
automatizados. (Schwab, 2016).

Por outro lado, a demanda por empregos tende a aumentar em fungfes que necessitam
a aplicacdo de habilidades ligadas a criatividade, cognicdo e aptidGes sociais. Podera ocorrer
um incremento nas profissdes que valorizam tracos intrinsecamente humanos, como empatia e
compaixdo. (Araujo, 2020). Os impactos da industria 4.0 no mercado de trabalho exigira o
desenvolvimento de novas competéncias, se por um lado, tarefas simples e rotineiras poderdo
ser extintas, por outro lado tarefas que requer um nivel de conhecimento especifico irdo surgir.
Sera necessario um investimento em educacdo para preparar os futuros trabalhadores para essa
nova industria o desenvolvimento profissional devera sofrer uma reformulacdo para que atenda
0S NOVOS requisitos que as novas tecnologias e modelos de negdcios iram exigir. (Schwab, 2018)

Para Schwab em relagdo ao vinculo de trabalho, o autor sugere que tais interacfes
tenderdo a ser interpretadas de maneira mais "transacional”. Isso implica que os lagos entre as

partes envolvidas ndo serdo de longo prazo. Os profissionais assumirdo uma postura autbnoma
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e independente, atuando em projetos especificos, sem estabelecer vinculos formais de longo
prazo com as empresas.

O Relatorio "The Future of Jobs Report 2023", elaborado pelo Férum Econémico
Mundial, oferece um panorama abrangente das transformac6es que moldardo o mercado de
trabalho nos proximos anos. Este estudo destaca as oportunidades e desafios que surgem com
aautomacao, inteligéncia artificial e outras tecnologias disruptivas, e propde agdes para garantir
um futuro do trabalho justo, inclusivo e sustentavel.

O relatério identifica que as fungBes com maior crescimento em termos de volume estéo
sendo impulsionadas por trés fatores principais: tecnologia, digitalizacdo e sustentabilidade. A
maioria das funcbes em rapido crescimento estdo relacionadas a tecnologia, com especialistas
em IA liderando a lista, seguidos por especialistas em sustentabilidade, analistas de business
intelligence e analistas de seguranca da informacéao. A crescente demanda por energia renovavel
justifica o crescimento de fungdes como engenheiros de energia renovavel e engenheiros de
instalacdo e sistema de energia solar (WEF,2023).

Em contraste com o crescimento das funcGes tecnoldgicas, o relatorio também destaca
o0 declinio de funcGes tradicionais. Funcdes como: escrivao ou secretariado, como caixas de
banco, além de, funcionarios de servigos postais, caixas e funcionarios de bilheteria, bem como,
funcdes tradicionais de seguranca, fabrica e comércio tendem ao enfrentamento do declinio
mais acentuado com previsdo entre as organiza¢des pesquisadas 26 milhdes de empregos a
menos até 2027 (WEF,2023).

O relatorio prevé um crescimento significativo de empregos em setores especificos:
educacdo, agricultura, comércio digital. Espera-se que 0s empregos no setor de educacgéo
crescam cerca de 10%, resultando em 3 milhdes de empregos adicionais para professores de
educacdo profissionalizante e professores de universidades e ensino superior (WEF,2023).

Os empregos para profissionais da agricultura, especialmente operadores de
equipamentos agricolas, devem ter um aumento de cerca de 30%, gerando mais 3 milhdes de
empregos (WEF,2023). O crescimento também € previsto para aproximadamente 4 milhdes de
funcbes habilitadas digitalmente, como especialistas em comércio eletrnico, especialistas em
transformacéo digital e especialistas em estratégia e marketing digital (WEF,2023).

O relatorio destaca que 0 pensamento analitico e o pensamento criativo continuam sendo
as habilidades mais importantes para os trabalhadores em 2023 (WEF,2023). O pensamento
analitico é considerado uma habilidade essencial por mais empresas do que qualquer outra e
constitui em média, 9% das habilidades essenciais relatadas pelas empresas. O pensamento

criativo, outra habilidade cognitiva, esta em segundo lugar, a frente de trés habilidades de
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autoeficécia: resiliéncia, flexibilidade e agilidade; motivacdo e autoconsciéncia; e curiosidade
e aprendizado continuo (WEF,2023). Isso reflete a importancia da capacidade dos funcionarios
de se adaptarem a locais de trabalho em constante mudanca.

Os estudos sobre o impacto da industria 4.0 no mercado de trabalho ainda estdo longe
de uma concluséo em termos de criacdo ou destruicdo de emprego, se trara mais beneficios ou
maleficios em termos sociais, mas 0 que se admite € que profissdes que requer baixo nivel de
estudo ou tarefas bracais irdo desaparecer para dar lugar a maquinas, por outro lado outras tantas
funcdes serdo criadas para que continue a evolucdo da industria e do mundo tecnolégico e
inteligente. (Schwab, 2018).

CONSIDERAGCOES FINAIS

A introducdo da Industria 4.0, também conhecida como Quarta Revolugdo Industrial,
trouxe consigo a integracdo de diversas tecnologias avancadas, que estdo redefinindo
completamente a maneira como a industria opera. Essas tecnologias incluem a Internet das
Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial (1A), robdtica avancada, big data, computacdo em nuvem e
seguranca cibernética. Essa convergéncia entre o mundo fisico e o digital esta revolucionando
a producdo, possibilitando a tomada de decisGes automatizadas em tempo real e criando um
ambiente de producdo mais eficiente, flexivel e personalizado.

A Industria 4.0 oferece uma série de beneficios, como aumento da capacidade produtiva,
ganhos de eficiéncia, reducao de custos, melhor utilizacao de recursos e reducao do desperdicio.
Empresas que adotam essas tecnologias tém a oportunidade de se tornarem mais competitivas
e de se adaptarem rapidamente as mudancas do mercado.

No entanto, a adocdo da Industria 4.0 também tem implicacdes significativas para o
mercado de trabalho. A automacdo e a digitalizacdo podem levar a substituicdo de tarefas
repetitivas por maquinas, o que afeta principalmente trabalhadores pouco qualificados. Por
outro lado, surgirdo novas oportunidades de emprego que demandardo habilidades mais
complexas, como criatividade, capacidade de resolucdo de problemas e interacdo social. O
mercado de trabalho se tornard mais fluido e orientado por projetos, onde os profissionais
podem trabalhar em tarefas especificas de maneira autbnoma e independente, sem vinculos
formais de longo prazo com as empresas.

A adaptacdo a essa nova realidade requer investimentos em educacdo e
desenvolvimento profissional para preparar os trabalhadores para as demandas da Industria 4.0.
A busca por habilidades mais avancadas e a capacidade de se manter atualizado se tornam

cruciais para enfrentar os desafios dessa revolucao tecnolégica.
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A Industria 4.0 representa uma mudanca profunda na forma como a industria opera,
trazendo consigo uma série de tecnologias avancadas que tém o potencial de transformar a
producédo, o mercado de trabalho e a sociedade como um todo. O desafio esta em equilibrar os

beneficios econdémicos e sociais dessas inovagdes, garantindo que os avancos tecnoldgicos se
traduzam em um progresso sustentavel.
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