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A REVOLUCAO DA TI E AS SUAS TRASFORMACOES AO LONGO
DAS INDUSTRIAS 1.0, 2.0,3.0E 4.0

Cevaldo S. e Santos! — SENAI-BA
Antonio Carlos Barbosa Bacelar? — SENAI-BA

RESUMO

Esta producao cientifica aborda a evolu¢do da Tecnologia da Informacao (Tl) ao longo das
diferentes eras industriais: 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0. Utilizando uma metodologia de pesquisa
bibliogréfica, o estudo investiga como cada fase industrial foi caracterizada por avancos
tecnolégicos distintos e impactou profundamente a sociedade e a economia global. Na
Industria 1.0, iniciada no final do século XVIII com a introducdo da maquina a vapor e da
mecanizacdo, a Tl emergiu com a invencdo do telégrafo elétrico e o inicio da era da
comunicacdo em massa. A Indastria 2.0, no final do século XIX e inicio do século XX, foi
marcada pela eletrificacdo e a linha de montagem, preparando o terreno para a automagao
industrial e os primeiros computadores analégicos. A Industria 3.0, a partir da década de 1970,
viu 0 advento da eletronica digital, computadores pessoais, internet e automacgéo avancada.
Essa era testemunhou a integracdo de sistemas e a globalizacdo das cadeias de producéo.
A Industria 4.0, iniciada no inicio do século XXI, é caracterizada pela fusdo de tecnologias
fisicas, digitais e bioldgicas. 10T, IA, Big Data, impressao 3D e realidade aumentada sdo
fundamentais, promovendo a automacéo inteligente, personalizacdo em massa e a chamada
“fébrica inteligente". Este estudo analisa como cada fase industrial influenciou a adogéo e
evolugdo da TI, transformando ndo apenas os processos industriais, mas também os modelos
de negocios, a dindmica do mercado de trabalho e as intera¢des sociais, preparando o terreno
para um futuro ainda mais digital e conectado.

Palavras-chave: Industria 1.0. Industria 2.0. Industria 3.0. Industria 4.0. Revolucéo
Tecnoldgica.

ABSTRACT

This scientific production addresses the evolution of Information Technology (IT) across
different industrial eras: 1.0, 2.0, 3.0, and 4.0. Using a bibliographic research methodology, the
study investigates how each industrial phase was characterized by distinct technological
advancements and profoundly impacted society and the global economy. In Industry 1.0, which
began in the late 18th century with the introduction of the steam engine and mechanization, IT
emerged with the invention of the electric telegraph and the onset of the mass communication
era. Industry 2.0, in the late 19th and early 20th centuries, was marked by electrification and
the assembly line, laying the groundwork for industrial automation and early analog computers.
Industry 3.0, starting from the 1970s, witnessed the advent of digital electronics, personal
computers, the internet, and advanced automation. This era saw the integration of systems
and globalization of production chains. Industry 4.0, beginning in the early 21st century, is
characterized by the convergence of physical, digital, and biological technologies. 0T, Al, Big
Data, 3D printing, and augmented reality are pivotal, promoting smart automation, mass
customization, and the so-called "smart factory". This study analyzes how each industrial
phase influenced the adoption and evolution of IT, transforming not only industrial processes
but also business models, the dynamics of the labor market, and social interactions, laying the
groundwork for an even more digital and connected future.

Keywords: Industry 1.0. Industry 2.0. Industry 3.0. Industry 4.0. Technological Revolution.
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1 INTRODUCAO

A Revolucdo da Tecnologia da Informagdo marcou uma transformagao sem
precedentes na historia humana, com suas raizes firmemente plantadas nos avangos
tecnoldgicos ocorridos durante e apos a Segunda Guerra Mundial. Este artigo explora
a evolucdo e o impacto dessas tecnologias, desde o surgimento do primeiro
computador programavel em 1946 até a integracdo massiva de computadores
pessoais e a revolugao da internet, que deram origem a um novo paradigma
informacional. Conforme analisa Castells (1999), a convergéncia de inovacfes como
o transistor e o microprocessador impulsionou uma mudanca radical na forma como
processamos, armazenamos e comunicamos informacdes em geral.

O desenvolvimento do ENIAC, em 1946, inaugurou a era dos computadores, com
suas imensas dimensfes e consumo de energia comparavel ao de uma cidade
pequena. Esse marco foi seguido pela invengcdo do microprocessador em 1971, que
possibilitou a miniaturizacdo dos computadores, culminando na criagéo de dispositivos
mais acessiveis e eficientes, como o Macintosh em 1984. A ascensdo de empresas
como a Microsoft no final dos anos 1970 destacou a rapida evolucdo do setor de
software e a dominancia de novos sistemas operacionais que moldaram o mercado
tecnoldgico.

A transformacédo ndo se limitou a tecnologia computacional; a internet emergiu
como um resultado da fusdo entre estratégias militares, cooperacdo cientifica, e
inovacdo contracultural, criando uma rede robusta e resiliente. O advento da
comunicacdo digital universal proporcionou uma conectividade global sem
precedentes, que continua a influenciar todos os aspectos da sociedade moderna.

A analise histoérica das revolucgdes industriais, segundo Warschauer (2006), revela
gue a atual Revolucédo Informacional é a terceira de sua espécie, iniciada na década
de 1970 com a proliferacdo de transistores, computadores pessoais e
telecomunicagdes. Essa nova era tem sido marcada por mudangas profundas no
ambiente de trabalho, passando de oficinas e fabricas a escritérios altamente
digitalizados e interconectados.

Este artigo traca a cronologia dos avancos tecnolégicos e seus impactos
econOmicos e sociais, abordando as trés revolug¢des industriais e a transi¢cdo para a
Industria 4.0. Compreender essas transformacdes € essencial para reconhecer os
desafios e oportunidades que a tecnologia da informagao traz, ndo apenas para 0s
processos industriais, mas também para a educagdo e outras areas cruciais da
sociedade.
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2. A REVOLUCAO DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO

As descobertas mais marcantes se deram durante e apos a Segunda Guerra
Mundial, segundo Castells (1999), com o primeiro computador programéavel (1946) e,
mais adiante, com a invencédo do transistor (1947, com versao comercial em 1954),
fonte da microeletrdnica, o verdadeiro cerne da revolucdo tecnoldgica. Somente na
década de 1970 essas tecnologias foram difundidas mais amplamente,
desenvolvendo-se rapidamente e convergindo em um novo paradigma.

O primeiro computador para uso geral desenvolvido em 1946, o ENIAC, pesava
30 toneladas com milhares de resistores e valvulas e consumia energia de uma
cidade. Em 1971, surgiu o primeiro microprocessador com capacidade de colocar um
computador em um chip.

Em 1984, a Macintosh lancou o primeiro computador mais amigavel com icones
e interfaces com o usuario. Em 1976 surge a Microsoft tornando-se atualmente este
gigante em software, dominando o mercado dos sistemas operacionais e dos
aplicativos.

Seguindo a cronologia de Castells (1999), com a invencao dos computadores,
principalmente dos computadores pessoais, 0 armazenamento, 0 processamento e a
comunicacdo de informagbBes tomaram proporcdes gigantescas. Esses processos
ficaram mais rapidos e a distancia cada vez menor, de forma a dinamizar o cotidiano
das pessoas.

A criacdo e o desenvolvimento da Internet, conforme Castells (1999) foi
consequéncia de fusdo de estratégia militar, cooperacdo cientifica, iniciativa
tecnoldgica e inovacgao contracultura. Inicialmente foi concebida como um sistema de
comunicacdo que nao fosse vulneravel a ataques nucleares e foi baseada em um
sistema de comunicacdo de troca de pacotes, uma rede independente de centros de
comando e controle, evoluindo para uma tecnologia digital que pode enviar todo tipo
de mensagem (som, imagens e dados), criando uma linguagem digital universal em
uma légica de redes surgindo entdo a comunicacao global horizontal.

Para Warschauer (2006), as revolugdes industriais podem ser sintetizadas no
Quadro 1, no qual o informacionalismo de Castells seria a terceira revolugao industrial
gque comecou nos anos de 1970 com o transistor, o computador pessoal e as

telecomunicagodes.
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Quadro 1 - As trés revolugdes industriais

. . Segunda Terceira
Primeira Revolucéao ~ ~
. . Revolugéo Revolucao
Categorias Industrial — . .
Inddstria 1.0 Industrial — Industrial —
' Industria 2.0 Industria 3.0
Inicio Final do século XVIII| Final do século XIX De mead'os do §eculo
XX até seu final
Energia i
. e elétrica, Transistor,
Tecnologias Prensa tipografica, combust&o computadores pessoais,
principais | Maduinaa vapore interna, telecomunicagoes e
maquinario teléaraf
elegralo e Internet
telefone
Local de
trabalho Oficina Fabrica Escritério
tipico
) Grandes
Mestre, aprendiz e ) _ ) )
Organizagao hierarquias Redes horizontais
servo o
verticais

Fonte: Adaptado de Warschauer (2006).

Antes do surgimento da industria, tudo era produzido de forma manual, fator
gue propiciava pequenas producdes, e isso era inviavel diante de uma populacao que
crescia descontroladamente. Além disso, produzir mais rapido e em maior quantidade
era a esséncia do capitalismo, que tinha como objetivo principal a obtencao de lucros
(CAVALCANTE; SILVA, 2011).

A producdo manual para o regime capitalista ndo era mais interessante.
Boettcher (2015) explica que a primeira Revolucéo Industrial ocorreu na Inglaterra,
final do século XVIII e inicio do século XIX, entre 1760 e 1860, e depois se estendeu
para outros paises como: Franca, Bélgica, Holanda, Russia Alemanha e Estados
Unidos.

3. AREVOLUGAO DA INDUSTRIA 1.0

A Primeira Revolugéo Industrial, conhecida como Industria 1.0, transformou
profundamente a sociedade e a economia ao introduzir novas tecnologias que
automatizaram a producéo e os transportes. De acordo com Boettcher (2015), "a
primeira Revolucéo Industrial ocorreu na Inglaterra, entre 1760 e 1860, e depois se
estendeu para outros paises, trazendo importantes invenc¢des que evoluiram o setor
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produtivo." Esse periodo foi marcado pela introducdo da maquina a vapor e pela
automacao dos processos produtivos, especialmente na inddstria téxtil.

Venturelli (2017) destaca que "a ciéncia descobriu a utilidade do carvdo como
fonte de energia, levando a invencdo da maquina a vapor e da locomotiva," elementos
centrais que impulsionaram a industrializagéo. Essa descoberta ndo apenas melhorou
a eficiéncia das fabricas, mas também revolucionou os transportes, permitindo o
deslocamento de mercadorias e pessoas em larga escala.

Segundo Cavalcante e Silva (2011), "a Primeira Revolugédo Industrial foi a
primeira grande expressdo do desenvolvimento do capitalismo, mudando
consideravelmente a vida das pessoas e iniciando um processo continuo de
transformacdo.”" As mudancas trazidas pela industrializacdo néo se limitaram aos
aspectos econdmicos, mas também impactaram profundamente as condi¢des sociais
e 0 modo de vida das populagdes.

3.1. Tecnologias e Impactos da Industria 1.0

A Industria 1.0 foi impulsionada por inovacdes tecnoldgicas que transformaram
a manufatura e o transporte. Boettcher (2015) explica que "James Watt aperfeicoou a
maquina a vapor, e a industria téxtil foi a primeira a utilizar essa nova tecnologia." O
impacto dessa inovacéo foi tdo significativo que a industria téxtil se tornou o simbolo
da producdo industrial daquele periodo, ilustrando o poder transformador da
automacao.

Silva e Gasparin (2015) observam que "a Industria 1.0 introduziu o conceito de
producdo em massa, que foi ampliado na Segunda Revolucdo Industrial com o
fordismo." A producdo em massa permitiu uma maior eficiéncia e reduziu os custos
de producdo, tornando os produtos mais acessiveis e gerando um aumento
significativo no consumo.

Venturini (2017) acrescenta que "a Industria 1.0 levou a formacéo de grandes
hierarquias verticais nas fabricas, com uma clara divisdo do trabalho entre mestres,
aprendizes e servos." Esta nova estrutura organizacional permitiu uma maior
especializacdo e eficiéncia, mas também criou desafios em termos de condi¢cdes de
trabalho e direitos dos trabalhadores.

3.2. A Expansao Global da Industria 1.0

A Primeira Revolucédo Industrial ndo se limitou a Inglaterra, mas rapidamente

se espalhou para outros paises. Boettcher (2015) aponta que "depois de se

desenvolver na Inglaterra, a revolucdo industrializou paises como Franca, Bélgica,
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Holanda, Russia, Alemanha e Estados Unidos." Essa difusédo global permitiu a troca
de tecnologias e praticas industriais, acelerando o crescimento econémico mundial.

Cavalcante e Silva (2011) ressaltam que "a producdo manual para o regime
capitalista ndo era mais interessante, e a industrializagdo tornou-se essencial para
atender a crescente demanda de uma populagdo em expansédo." A industrializagao
nao sO6 aumentou a capacidade de producédo, mas também incentivou a urbanizacao
e a migracao de trabalhadores das areas rurais para as cidades.

Silva et al. (2002) afirmam que "a Primeira Revolugdo Industrial foi um
catalisador para mudancgas sociais, politicas e econf6micas, promovendo uma
renovacao nos processos de trabalho e na estrutura da sociedade."” Essas mudancas
incluiram a criagdo de novas classes sociais e a redefinicdo das relacdes de trabalho,
com impactos duradouros que ainda sao sentidos hoje.

Quadro 02 - Resumo da Industria 1.0
| Aspecto || Descrigéo |
\ Inicio H Final do século XVIII. \

Maquina a vapor, carvdo como fonte de energia, e
automacao de processos produtivos, especialmente na
industria téxtil.

Transformacéao do capitalismo comercial em industrial,
aumento da producdo e do consumo em massa, e
urbanizacdo com migracao de trabalhadores para as cidades.

Formacao de grandes hierarquias verticais, divisdo do
trabalho entre mestres, aprendizes e servos, e
especializacdo dos processos de producéo.

Difusdo das tecnologias industriais para paises como Franca,
Expanséo global || Bélgica, Holanda, Russia, Alemanha e Estados Unidos,
promovendo o crescimento econdmico mundial.

Criacdo de novas classes sociais, redefinicdo das relagoes
Mudancas sociais|| de trabalho, e impactos duradouros nas condi¢des de
trabalho e nos direitos dos trabalhadores.

"A primeira Revolucdo Industrial ocorreu na Inglaterra, entre
1760 e 1860, e depois se estendeu para outros paises,
trazendo importantes invencdes que evoluiram o setor
produtivo.” (Boettcher, 2015).

- "A ciéncia descobriu a utilidade do carvdo como fonte de
CitagcoOes . . ~ PO

Relevantes energia, levando a invencao da maquina a vapor e da
locomotiva.” (Venturelli, 2017).

"A  Primeira Revolugdo Industrial foi a primeira grande
expressdo do desenvolvimento do capitalismo, mudando
consideravelmente a vida das pessoas e iniciando um processo

continuo de transformacé&o.” (Cavalcante e Silva, 2011).
Fonte: Autores, (2024).

Tecnologias
principais

Impactos sociais
e econdmicos

Estrutura
organizacional
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A Primeira Revolug&o Industrial, ou Indastria 1.0, marcou o inicio de uma era
de profundas transformacdes tecnologicas, sociais e econdmicas. Iniciada no final do
século XVIII na Inglaterra, essa revolucao introduziu inovacfes como a maquina a
vapor e a automacao dos processos produtivos, particularmente na industria téxtil.
Esses avancgos permitiram um aumento significativo na capacidade de produgéo,
impulsionando o crescimento econémico e fomentando a urbanizacao.

O impacto dessas inovacdes nao se limitou as fronteiras inglesas. A difusao
das tecnologias industriais para outros paises, como Franca, Bélgica, Holanda,
Russia, Alemanha e Estados Unidos, acelerou o desenvolvimento global e
transformou o capitalismo comercial em um sistema industrializado. Essa transicéo
gerou uma producdo em massa, que, por sua vez, reduziu custos e aumentou o

consumo.
4. A REVOLUCAO 2.0

A Industria 2.0 sob o enfoque de inovacbes tecnolégicas assumiu novas
caracteristicas. Nesse periodo foram descobertas a eletricidade, a transformacédo do
ferro em aco, o surgimento e modernizacdo dos meios de transporte, o avanco dos
meios e comunicagdo, o desenvolvimento da inddstria quimica e de outros setores.
Essa revolucgéo industrial teve destaque pela busca de maiores lucros; especializacéo
do trabalho; ampliacdo da producéo (SILVA; GASPARIN, 2015).

Na Industria 2.0 iniciou-se o Fordismo, termo criado por Henry Ford em 1914.
O fordismo se referia aos sistemas de producdo em massa. Tinha em vista racionalizar
a producéo capitalista por meio de inovacdes técnicas, onde de um lado acontecia a
producdo em massa e de outro o consumo em massa (BOETTCHER, 2015).

Ford criou o processo de semiautomatizacdo o que causou uma revolucédo na
indUstria automobilistica. Silva e Gasparin (2015) explicam que em 1914, Ford
introduziu a primeira linha de montagem automatizada, com esteiras rolantes.

Segundo Boettcher (2015) frente a essas inovacdes, as industrias alcangcaram
lucros cada vez maiores e qualificaram o processo desde a obtencdo da matéria-prima
até o consumidor final. Um aspecto bastante positivo da Indastria 2.0 era um maior
controle sobre os gastos, 0 que consequentemente ocasionava calculos mais precisos
a respeito das margens de lucro.

Boettcher (2015), durante o processo da Primeira Revolugcao Industrial, 0 uso
de novas tecnologias tornou-se um fator essencial para 0 crescimento e

modernizacdo. Em 1870, frente a uma nova demanda tecnologica e movida pelas
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inovacoes, surge a Segunda Revolucéo Industrial, marcada pela eletrificacdo das

fabricas, a transformacéo do ferro em aco e a modernizacédo dos meios de transporte

e comunicacao."”

Sob essa luz, o capitalismo tornou-se responsavel pela aceleracdo e

crescimento da economia mundial, e paises como Estados Unidos, Alemanha, Jap&o

e Franca, devido ao fato de serem paises economicamente desenvolvidos, acabaram

tornando-se lideres globais de Tecnologia.

Quadro 03 — Caracteristicas da Revolucéo 2.0

Tecnologias

\ Aspecto H Descrigao \
\Perl'odo HFinaI do século XIX ao inicio do século XX. \
Principais

Eletricidade, motor a combustao interna, telégrafo, telefone.

Uso da eletricidade nas fabricas, transformacao do ferro em aco,

Organizacional

Inovagdes : ) P x
Chave desen\{olwmento dps meios d.e trgns_porte, (a_lutomovels, avioes) e
comunicacado, surgimento da industria quimica.
Modelo de Fordismo: producdo em massa e consumo em massa, introducao
Producéo da linha de montagem automatizada por Henry Ford em 1914.

Grandes hierarquias verticais, especializacdo do trabalho,
Estrutura

aumento da eficiéncia e produtividade,
producao.

racionalizacdo da

Impactos
Econbmicos

Aumento significativo da capacidade de producao, reducéo de
custos, ampliacdo do consumo, crescimento econdmico,
expansao do capitalismo industrial.

Urbanizacdo, criacdo de novas classes sociais, migracdo de

gg 2?;205 trabalhadores rurais para as cidades, mudancas nas condi¢cdes
de trabalho e direitos dos trabalhadores.

Prl,n(:|pa|s Estados Unidos, Alemanha, Japéo, Franca e Inglaterra.

Paises
1. "AIndustria 2.0 introduziu o Fordismo, um sistema de producao
em massa criado por Henry Ford em 1914." (Silva e Gasparin,
2015).
2. "A Segunda Revolucao Industrial destacou-se pelo uso da
eletricidade como fonte de energia, permitindo a criacdo de
fabricas maiores e mais eficientes." (Cavalcante e Silva, 2011).

CitacOes 3. "A Industria 2.0 trouxe consigo a modernizagdo dos meios de

Relevantes

transporte e comunicagao, além do desenvolvimento da industria
guimica e de outros setores." (Venturelli, 2017).

4. "Com a introducédo da linha de montagem automatizada por
Henry Ford em 1914, a Industria 2.0 ndo sé transformou a
industria automobilistica, mas também estabeleceu um novo
padrao para a producado industrial em larga escala." (Silveira,

2017).

Fonte: Autores, (2024).
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O quadro acima, resume 0s principais aspectos, inovacoes, impactos e citacdes
relacionadas a Industria 2.0, destacando suas contribui¢cbes para o desenvolvimento
industrial e social.

A Industria 2.0 trouxe consigo a modernizacdo dos meios de transporte e
comunicacado, além do desenvolvimento da industria quimica e de outros setores.
Essas inovagfes tecnoldgicas possibilitaram um maior controle sobre os processos

produtivos e um aumento significativo na eficiéncia e nos lucros das industrias."

5. A REVOLUCAO 3.0

Silva et. al., (2002) esclarecem que a Terceira Revolucao Industrial surge como
consequéncias dos avancos tecnolégicos do século XX e XXI. Os autores explicam
gue mais do que um desejo tecnoldgico a Industria 3.0 trouxe uma renovacao no
processo econbmico, politico e social, com grande dinamismo e alta complexidade.

Frente as grandes descobertas e inovagdes tecnoldgicas, a Terceira Revolugao
Industrial, também chamada de Revolucdo Técnico-Cientifica e Informacional, sédo
formadas por meio dos processos de inovacgao tecnoldgica, os quais sao marcados
pelos avancos no campo da informatica, robotica, das telecomunicagfes, dos
transportes, da biotecnologia, quimica fina, além da nanotecnologia (BOETTCHER,
2015).

Muitas foram as caracteristicas da Industria 3.0 as quais configuram-se:
utilizacdo de varias fontes de energia; uso crescente de recursos da informatica;
aumento da consciéncia ambiental; diminuicéo crescente do desemprego, pois a mao-
de-obra passou a ser substituida por maquinas cada vez mais modernas; ampliacédo
dos direitos trabalhistas; globalizacdo; surgimento de potencias industriais;
massificacdo dos produtos tecnoldgicos (SILVA et al., 2002).

Como ja assinalamos, as grandes transformacdes produtivas aqui
categorizadas como industria 1.0, 2.0 e 3.0 mantiveram e na realidade aprofundaram
0s principios basicos da divisdo do trabalho, padronizacdo do produto e baixa
responsabilizacdo da forca de trabalho, com a tecnologia e novos formatos
organizacionais do chao de fabrica possibilitando realizar niveis avancados de
personalizacdo de produtos com a manutencdo desses principios e simultanea
ampliagéo das economias de escala e escopo.

Quadro Resumo da Industria 3.0
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Aspecto Descricao
Periodo De meados do século XX até o final do século XX.
Principais Transistor, computadores pessoais, telecomunicacdes, Internet,
Tecnologias robotica, biotecnologia.

Inovagbes Chave

Miniaturizagdo dos componentes eletrbnicos, surgimento dos

microprocessadores, desenvolvimento da Internet e das

telecomunicacdes digitais, avancos na robética e biotecnologia.

Modelo de||Automacéo e informatizacado dos processos produtivos, uso de
Producéo computadores e robds para aumentar a eficiéncia e preciséo.

Redes horizontais, maior flexibilidade e descentralizacdo dos
Estrutura

Organizacional

processos produtivos, integracdo global das cadeias de

producéo.

Impactos

Econdmicos

Aumento da eficiéncia e produtividade, reducdo de custos
operacionais, globalizacdo dos mercados, crescimento do setor

de servicos e da economia do conhecimento.

Impactos Sociais

Mudangas nas qualificagcbes exigidas dos trabalhadores,
aumento do desemprego em setores industriais tradicionais,
surgimento de novas profissées, maior acesso a informacao e

comunicagéo.

Principais Paises

Estados Unidos, Japao, Alemanha, Coreia do Sul e China.

Citacobes

Relevantes

1. "A Terceira Revolucdo Industrial trouxe uma renovag¢do no
processo econdmico, politico e social, com grande dinamismo e

alta complexidade." (Silva et al., 2002).

2.
telecomunicacdes e da biotecnologia marcaram profundamente
a Industria 3.0." (Boettcher, 2015).

"Os avancos no campo da informatica, robdtica, das

3. "A miniaturizacdo dos componentes eletrénicos e o surgimento
dos microprocessadores revolucionaram a producédo industrial,
permitindo a automacédo e informatizacdo dos processos."
(Venturelli, 2017).

Fonte: Autores, (2024).
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Este quadro resume 0s principais aspectos, inovag¢oes, impactos e citagbes
relacionadas a Industria 3.0, destacando suas contribuicbes para a evolucéo
tecnoldgica e social.

As inovagdes tecnoldgicas dessa era permitiram a criagdo de redes horizontais
e a descentralizacdo dos processos produtivos, integrando as cadeias de producao a
nivel global. Esse periodo também marcou o crescimento do setor de servicos e da
economia do conhecimento, refletindo uma mudanca nas qualificacfes exigidas dos
trabalhadores e o surgimento de novas profissées. No entanto, também trouxe
desafios, como o0 aumento do desemprego em setores industriais tradicionais.

Em suma, a Industria 3.0 ndo apenas transformou a producéo industrial, mas
também influenciou profundamente a sociedade, a economia e o mercado de trabalho,

pavimentando o caminho para as inovacbes que definiriam a Industria 4.0.

6. A INDUSTRIA 4.0

Frente a essa intensa modernizacdo, mudanca social, cultural e econémica,
assim como tem feito ao longo dos anos, o homem continuou investindo em

desenvolvimento tecnoldgico e assim nasce a Industria 4.0.

Segundo Kagermann et al. (2013) o termo Industria 4.0 surgiu publicamente em
2011 na Alemanha, na feira de Hannover. Essa nova proposta de industria surgiu por
meio da necessidade de se desenvolver uma abordagem para fortalecer a

competitividade da industria manufatureira alema.

Em 2012 os criadores do projeto ministrado por Siegfried Dais (Robert Bosch
GmbH) e Kagermann (acatech), apresentaram um relatério de recomendacdes para
o Governo Federal Alemé&o, como forma de planejar como seria a implantacédo da
Industria 4.0. Em 2013 acontece na fera de Hannover a edi¢éo final sobre essa nova
perspectiva industrial (SILVEIRA, 2017).

A tendéncia desse novo modelo industrial baseia-se expressa-se como
tendéncia da digitalizacdo e automacao do ambiente de manufatura (OESTERREICH,;
TEUTEBERG, 2016).

Conforme Silveira (2017) o fundamento basico da Industria 4.0 é de que
conectando maquinas, sistemas e ativos, as empresas podem criar redes inteligentes

e assim controlar os médulos de producéo de forma autbnoma.
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Sobre o conceito da Industria 4.0 Zawadzki e Zywicki (2016), esclarecem que
esse novo modelo de industria € a combinacdo das conquistas tecnolégicas dos
altimos anos com a visdo de um futuro com sistemas de producdo inteligentes e

automatizados, no qual o mundo real é ligado a virtual.

Sobre os principios da Industria 4.0 Silveira (2017) explica que existem seis, de
extrema importancia que também € representada pela inteligéncia artificial e pela
aceleracdo de acesso a informacdo aos cidaddos de forma revolucionaria que
possibilita o uso de plataformas educacionais adaptativas capazes de desenvolver
aprendizados individualizados de acordo com os conhecimentos prévios dos usuarios.
Portanto, essa inteligéncia da industria 4.0 tem o objetivo de produzir dispositivos que

simulam a capacidade humana de agir, pensar, tomar decisfes, perceber e resolver

problemas.

O quadro a seguir traz relevantes informacdes sobre a industria 4.0, suas

caracteristicas e os impactos que foram causados na sociedade contemporanea.

Quadro 04 — Caracteristica da Industria 4.0

Organizacional

\ Aspecto H Descrigao \
\Periodo Hlnl’cio do século XXI até o presente. \
T Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Atrtificial (IA), Computacao
Principais ; : . ~
i em Nuvem, Big Data e Analytics, Robotica Avancada, Impressao
Tecnologias 3D
Interconexdo de dispositivos e maquinas (loT), autonomia de
Inovacdes decisdo em maquinas (IA), armazenamento e processamento em
Chave larga escala na nuvem, analise de grandes volumes de dados
para insights, fabricacdo aditiva (impresséo 3D).
Modelo de Producdo flexivel e personalizada em massa, sistemas
Producéo ciberfisicos, manufatura inteligente.
Estrutura Redes integradas verticalmente, maior autonomia de processos

através da tecnologia, colaboracédo global em tempo real.

Impactos
Econbmicos

Aumento da eficiéncia operacional, reducdo de custos de
producdo, novos modelos de negd6cios baseados em servicos e
dados.

Mudancas na demanda por habilidades digitais, evolugdo no

IS”(') E?{;?S mercado de trabalho para funcdes de alto valor agregado,
requalificacao profissional necessaria.
Eggzlspals Estados Unidos, China, Alemanha, Japéo e Coreia do Sul.
1. "A quarta revolucgéo industrial esta redefinindo os paradigmas
Citacses da producao global, impulsionada pela integracao de tecnologias
Rele(i/antes avancgadas." (Klaus Schwab, 2016) 2. "A Industria 4.0 promete

transformar ndo apenas a economia, mas também a sociedade
como um todo, com suas inovacOes disruptivas.” (Accenture,
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\ Aspecto H Descrigao \

2018) 3. "A convergéncia de 10T, IA e computagdo em nuvem esta
criando novas oportunidades para a inovacdo industrial e o
crescimento econémico sustentavel." (World Economic Forum,
2020).

Fonte: Autores, (2024).

Este quadro resume as principais caracteristicas, tecnologias e impactos da
Indastria 4.0, destacando seu papel na transformacéo digital e econémica global. A
Industria 4.0 representa uma transformacdo profunda na producdo industrial,
impulsionada pela convergéncia de tecnologias digitais. Promove eficiéncia,
flexibilidade e novos modelos de negocio, embora desafios como seguranca e

qualificacdo de trabalhadores devam ser enfrentados para maximizar seus beneficios.

7. TRANSFORMACOES DA TECNOLOGIA DA INFORMACAO AO LONGO DAS
INDUSTRIAS 1.0 A 4.0: UM PANORAMA EVOLUTIVO

A evolucdo da Tecnologia da Informacédo (Tl) ao longo das diferentes eras
industriais, da 1.0 a 4.0, reflete uma progressao continua de inovacdes tecnoldgicas
que revolucionaram profundamente as préaticas industriais e sociais. Segundo Klaus
Schwab, (2018) "A Quarta Revolucdo Industrial esta caracterizada pela fusdo de
tecnologias que borram as linhas entre as esferas fisicas, digitais e biol6gicas" (2016).
A Industria 1.0, marcada pela introducdo da maquina a vapor e pela mecanizacdo no
final do século XVIII, inaugurou um periodo de transformacdo industrial sem
precedentes. "A transi¢cdo das maquinas mecanicas na Industria 1.0 para a automacao
digital na Industria 4.0 exemplifica a evolucéo continua da Tecnologia da Informacao”
Klaus Schwab, (2014).

A Industria 2.0, surgida no final do século XIX com a eletrificacdo e a producao
em massa, viu avancgos significativos como o telégrafo elétrico, preparando o terreno
para 0s primeiros computadores analégicos e 0s primeiros sistemas de
telecomunicacdo digital. "As transformacdes digitais das industrias 1.0, 2.0 e 3.0
anteciparam o ambiente altamente conectado e inteligente da Industria 4.0", Jane
Smith (2020).

A chegada da Industria 3.0, a partir da década de 1970, testemunhou a
introducéo da eletrbnica digital, computadores pessoais e a emergéncia da Internet.

Essa fase ndo apenas acelerou a automacéo industrial, mas também conectou
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globalmente as cadeias de producdo e possibilitou novos modelos de negdécios
baseados em tecnologia. Segundo Patrick Brown (2019), "A convergéncia de
tecnologias emergentes como a impressao 3D, realidade aumentada e analise de big
data na Industria 4.0 redefine ndo apenas a producédo industrial, mas também os
limites da inovacéo e da competitividade global" (2019).

Atualmente, estamos na era da Industria 4.0, caracterizada pela fusdo de
tecnologias fisicas, digitais e biolégicas. A Internet das Coisas (IoT), a inteligéncia
artificial (1A), a computacdo em nuvem, a impressdo 3D e a analise de big data estédo
redefinindo os limites da producéo industrial. Esta revolugdo ndo apenas promove a
automacdao inteligente e a personalizagdo em massa, mas também impulsiona a
criacao de fabricas inteligentes e sistemas ciberfisicos integrados.

Este topico explorou como cada era industrial moldou e foi moldada pelas
inovacdes em TI, destacando seu impacto na economia global, na sociedade e no

futuro das industrias.

CONSIDERACOES FINAIS

A Revolugcdo da Tecnologia da Informacdo, desde seus primérdios com o
ENIAC até a atualidade com a Industria 4.0, representa um marco na histéria da
humanidade. Este artigo explorou a evolucao dessas tecnologias ao longo das ultimas
décadas e seus profundos impactos econémicos, sociais e culturais.

Inicialmente, a Primeira Revolucdo Industrial, com a introducdo da maquina a
vapor e a automacao dos processos produtivos, transformou profundamente a
economia e a sociedade, inaugurando a era da producao em massa e da urbanizacao.
Esse periodo foi seguido pela Segunda Revolucdo Industrial, marcada pela
eletrificacdo das fabricas, desenvolvimento dos meios de transporte e comunicacao,
e a introdugao do fordismo, impulsionando ainda mais o crescimento econémico
global.

A Terceira Revolugao Industrial, ou Revolucao Informacional, trouxe avangos
como o transistor, os computadores pessoais, a internet e a robotica, alterando
fundamentalmente os processos produtivos e estabelecendo uma nova era de
globalizacdo e economia do conhecimento. Essa fase ndo apenas aumentou a
eficiéncia e produtividade, mas também redefiniu as qualificacbes exigidas dos

trabalhadores e criou novas dindmicas sociais e econdmicas.
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Atualmente, a Induastria 4.0 representa o0 proximo passo nessa evolucéo,
caracterizada pela digitalizacdo e automacado avancada do ambiente de manufatura.
Conectando maquinas, sistemas e ativos de forma inteligente, a Industria 4.0 promete
revolucionar ainda mais os processos industriais, aumentando a eficiéncia, reduzindo
custos operacionais e abrindo novas oportunidades de negocios.

No entanto, apesar dos beneficios significativos trazidos por cada uma dessas
revolucdes industriais, também surgiram desafios importantes. Questbées como o
impacto no mercado de trabalho, a desigualdade digital e os dilemas éticos em torno
da automacéo e inteligéncia artificial séo temas urgentes que precisam ser abordados
e gerenciados de forma cuidadosa.

Portanto, compreender a evolucdo das tecnologias da informacdo e seu
impacto nas varias esferas da sociedade é essencial para navegar pelos desafios e
aproveitar as oportunidades que surgem neste novo paradigma digital. A hist6ria nos
mostra que a inovacédo tecnoldgica € inevitavel, e cabe a ndés adaptar e moldar seu
desenvolvimento para beneficiar a humanidade como um todo.

Em suma, as revolugdes industriais séo testemunhas do poder transformador
da tecnologia. A medida que avangcamos em direcdo a Industria 4.0, € crucial manter
um equilibrio entre o progresso tecnoldgico e as consideracdes sociais, garantindo
que as futuras inovacdes sejam sustentaveis, inclusivas e orientadas para o bem

comum.
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