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INTRODUGAO Leia também

Matéria de Capa
O Contexto Histérico e a Génese da Transformagdo Digital Seguranga industrial e futuro

energético: o papel das terras
. L . - . raras e o potencial do Brasil
Este artigo tem como objetivo apresentar uma pesquisa bibliogrdfica
N . = Lermais ——>
sobre a Industria 4.0, frequentemente referida como a Quarta Revolugdio
Industrial e o futuro da producéo.

Palavra da Presidente

A Tributagdo no Brasil e a
persistente regressividade e
desigualdade: desafios

A Quarta Revolugdo Industrial consiste numa mudanga paradigmdtica na
maneira como os sistemas de produc@o e as cadeias de valor operam

globalmente. Essa revolugdio ndo € apenas um avango tecnolégico, mas a lor mais ——>
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contextualizar a magnitude dessa transformagdo € essencial revisitar as

s | .
etapas histdricas que a antecederam: Artigos

Artigos que ampliam o
conhecimento

Primeira Revolugdo Industrial (Final do século XVIII): A mecanizagéo da s

producdio por meio do aproveitamento do poder da dgua e do vapor,
simbolizada pelo tear mecanico. A forga motriz da producdo migrou de

manual para mecanica. Novidades Técnicas

‘ Informagao atualizadc

Segunda Revolugdo Industrial (Fim do século XIX e inicio do XX): O advento 4 para quem atua, constroi e
da eletricidade viabilizou a produg@io em massa e a especializagdio do &: transforma.
trabalho. O conceito da linha de montagem, popularizado por Henry Ford, L termais ——>
tornou-se o principal motor de eficiéncia e escala.
[ - ‘ ‘ Noticias
Terceira Revolug&o Industrial (Metade do século XX): A era da automagdo, N Fique por dentro das
impulsionada pela eletrénica e pela tecnologia da informacéo (TI). O uso _yy novidades do CREA-RS
de Controladores Légicos Programdveis (CLPs), computadores e robés = Lermais ——

iniciou a digitalizagdo de processos isolados.

Quarta Revolugdo Industrial (Inicio do Século XXI): A origem do termo
Industria 4.0 remonta a uma iniciativa estratégica de alta tecnologia do
governo alemdo, langcada em 2011 na Feira de Hannover. O objetivo era
promover a informatizagdo e a digitalizagdo das fdbricas, criando um
ambiente de producgéo inteiramente conectado, autbnomo e inteligente.
Seu principio fundamental é a interoperabilidade, que permite que
mddquinas, sistemas e humanos se comuniquem perfeitamente através da
Internet das Coisas (loT) e da Internet de Servicos (l0S), transformando o

chédo de fabrica em uma Smart Factory (Fabrica Inteligente).

DESENVOLVIMENTO

Pilares Tecnolégicos e a Profundidade das Aplicagdes

A Industria 4.0 € suportada por um conjunto de tecnologias disruptivas que atuam de forma integrada para otimizar toda a
cadeia de valor. O desenvolvimento dessas tecnologias ndo apenas acelera a produgéio, mas também a torna mais flexivel e

orientada & personalizacdo.

Sistemas Ciberfisicos (CPS) e a Internet Industrial das Coisas (lloT)

Os Sistemas Ciberfisicos (CPS) s@o a espinha dorsal da Inddstria 4.0. Eles representam a integracdo de elementos
computacionais com componentes fisicos do processo produtivo. Os CPSs monitoram processos fisicos, criam cépias virtucis
desses processos (modelagem), tomam decisdes descentralizadas e autdénomas e atuam no mundo fisico através de
dispositivos em rede. A Internet Industrial das Coisas (lloT) é o facilitador dessa comunicacdo, equipando maquinas,
ferramentas e produtos com sensores inteligentes que coletam e trocam dados em tempo real. Essa conectividade permite

gue os sistemas gerenciem a si mesmos, resclvendo problemas de forma rapida e modular.

Big Datq, Inteligéncia Artificial (IA) e G8meos Digitais



O volume, a velocidade e a variedade dos dados gerados pela lloT (o Big Data) exigem ferramentas avancadas para
processamento e andlise. A Andlise de Dados (Analytics) e a Inteligéncia Artificial (IA), incluindo o Machine Learning,

transformam dados brutos em conhecimento aciondvel. As aplicagdes sdo vastas:

Manutengd&o Preditiva: Algoritmos de IA analisam padrdes de vibragéo, temperatura e desempenho de equipamentos (dados
em tempo real) para prever com precisdo quando uma falha ocorrerd, permitindo a manuten¢do antes da quebra e

otimizando o uptime (tempo de atividade).

Otimizag&o de Processos: A |A ajusta automaticamente pardmetros da linha de produgdo (velocidade, consumo de energia,

insumo) para maximizar a eficiéncia e a qualidade.

Gémeos Digitais (Digital Twins): Séo réplicas virtuais precisas de ativos fisicos, processos ou até mesmo de fdbricas inteiras.
Eles sdo alimentados por dados em tempo real dos CPS, permitindo que engenheiros e sistemas realizem simulagdes de teste

e otimizagdo sem interromper a produgdo real.

Robética Avangada e Manufatura Aditiva

A robdtica na Industria 4.0 evoluiu de robés rigidos e isolados para Robés Colaborativos (Cobots). Esses robds sdo equipados
com sensores de seguranga avangados, permitindo-lhes trabalhar lade a lade com humanos sem a necessidade de barreiras
fisicas. Os Cobots assumem tarefas repetitivas e fisicamente extenuantes, liberando o trabalhador para fungdes mais

complexas, de supervisdo e de tomada de decisdo.

A Manufatura Aditiva (Impresséo 3D) revoluciona a logistica € o design de produtos. Ao construir objetos camada por camada

a partir de modelos digitais, ela permite:

Personalizagéo em Massa: Produgdo econémica de pegas altamente customizadas, atendendo & demanda por exclusividade

do consumidor moderno.
Prototipagem Rdpida: Redugdo drdstica no tempo de desenvolvimento de novos produtos.

Descentralizagdo da Produgdo: A impressdo de pegas sob demanda e préximo ao local de uso elimina a necessidade de

grandes estoques e reduz o impacto logistico.

CONSIDERAGOES FINAIS E A TRANSIGAO PARA A INDUSTRIA 5.0

A Industria 4.0 gerou ganhos exponenciais em produtividade, flexibilidade e eficiéncia de recursos. Contudo, essa onda de
transformagdo levanta desafios criticos que ndo podem ser negligenciados e que orientam a préxima evolugdo industrial:

Desafios Sociais e Eticos: O principal desafio da Industria 4.0 reside no seu impacto sobre o mercado de trabalho. A
automacgdo de tarefas rotineiras gera um risco de obsolescéncia para empregos de baixa qualificagdo, exigindo um esforco

global em requalificacdo profissional (upskilling e reskilling). Além disso, ha questdes éticas e de seguranga:

Seguranga Cibernética: A interconectividade da Smart Factory a torna vulnerdvel a atagues cibernéticos, tornando a

protegdo dos dados e dos sistemas operacionais uma prioridade critica.

Privacidade e Propriedade de Dados: O Big Data industrial levanta dilemas sobre quem detém e como utiliza as vastas

informacdes geradas pelos consumidores e pelos processos.

Desigualdade Digital: O fosso entre nagées e empresas com e sem acesso a tecnologia 4.0 tende a se aprofundar, exigindo

politicas publicas de inclusdo digital.

Reconhecendo as lacunas da Industria 4.0 (que se concentrou primariamente na eficiéncia e lucra), a Industria 5.0 surge
como um novo paradigma. Proposta pela Comissdo Europeia, ela complementa a digitalizagdo, mas foca em trés pilares

centrais:

Centralidade Humana (Human-Centric): O foco se desloca da otimizagéio puramente tecnoldgica para a criagéio de um
ambiente onde a tecnologia serve para empederar o trabalhador, melhorando seu bem-estar e garantindo a colaboracéo
sinérgica entre humanos e mdquinas. O trabalho humano passa a ser direcionado para tarefas criativas e de valor agregado,

onde as habilidades cognitivas e a experiéncia sdo insubstituiveis.

Sustentabilidade: A Industria 5.0 enfatiza a eficiéncia energética, a redugdo de residuos e a transigdo para a economia
circular. A tecnologia deve ser utilizada para monitorar e otimizar o consumo de recursos em toda a cadeia de valor.

Resiliéncia: A nova era industrial busca a construgdo de cadeias de suprimentos mais robustas e adaptdveis, capazes de
resistir e se recuperar rapidamente de choques externos (como pandemias ou crises geopoliticas), garantindo a estabilidade

da produgdio.

Em esséncia, a Industria 5.0 representa a proxima fronteira da evolugdo, utilizande os avancos digitais da 4.0, mas
reorientando o propdsito da indUstria para um sistema de produgdo mais sustentdvel, ético e focado no bem-estar social. A
jornada & de integragdio continua e aprendizado adaptativo, garantindo que o progresso tecnoldgico beneficie néio somente o

capital mas também os trabalhadores.
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