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PARTE |
OS FUNDAMENTOS



CAPITULO 1
Introducao

Rodrigo Franco Gongalves

1.1 REVOLUCOES NA SOCIEDADE E NA PRODUCAO

Falar de Transformagao Digital e de Industria 4.0 requer, antes, discutir um pouco
o contexto maior no qual estas estdo inseridas. E nitida a mudanga pela qual a socie-
dade vem passando, mas, ao olhar por uma perspectiva ampla, essa mudanga faz
parte da evolugdo da humanidade que se desdobra desde a revolugdo neolitica. Este
capitulo pretende discutir o contexto socioeconémico no qual os assuntos tratados ao
longo de todo o livro se encaixam.

1.2 TRANSFORMAGOES NA AGRICULTURA, INDUSTRIA,
SERVICOS E SOCIEDADE

A primeira grande transformagao social da humanidade, para o que alguns hoje
chamam de Sociedade 2.0 (DEGUCHI et al., 2020), foi a Revolugdo Neolitica, na qual
a humanidade inicia a passagem da condigdo de cagadores-coletores e vida essen-
cialmente nomade (Sociedade 1.0) para os primeiros assentamentos fixos e da inicio
ao cultivo agricola e criagdo de animais em aldeias, que depois evoluirdo para as
primeiras cidades.

A sociedade formada a partir das transformac¢oes da Revolugdo Industrial (Socie-
dade 3.0 ou Sociedade Industrial) é caracterizada fundamentalmente pela relagao
entre trabalho e capital. O trabalhador das fabricas perde a posse dos meios de
produgio e passa a contar somente com a venda de sua for¢a de trabalho para garan-
tir sua subsisténcia, em condi¢des sociais precarias (HUBERMAN, 1986).
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O século XX surge com grandes descobertas cientificas e inovagdes tecnoldgicas.
Vale destacar, no campo da ciéncia, a mecanica quantica, que, por um lado, permite
a criacdo dos transistores e, com estes, dos chips dos computadores e outros equipa-
mentos eletronicos e, por outro lado, proporciona a humanidade o poder de aniqui-
lagao global por meio das armas nucleares. A chamada Sociedade da Informagao
(Sociedade 4.0) inicia-se por volta da segunda metade do século XX, mas estende-se
até o século XXI, de forma que ainda estamos nela. O mundo passa a ser conectado
pelas tecnologias de informagdo e comunicagdo (TICs). Os processos produtivos
tornaram-se, em grande parte, geridos a partir de sistemas computadorizados, o
mesmo valendo para o dia a dia da sociedade, como o uso de servi¢os bancérios e a
gestdo dos transportes de massa, por exemplo. Com os avangos na area da satude e
melhoria geral das condi¢des sanitdrias, a humanidade atinge a maior expectativa de
vida de sua histdria.

A Sociedade 4.0 ¢ também uma sociedade de consumo, seja de servigos, seja de
bens produzidos globalmente em escala industrial. Esse consumo, aliado ao cresci-
mento demografico, tem efeitos: nunca antes os recursos naturais, seja para prover as
necessidades humanas, seja para sorver os residuos destas, foram tao demandados, e
parece que atingimos um ponto critico.

Assim, a Sociedade 4.0 enfrenta dilemas: conciliar as melhorias sociais e os indices
de desenvolvimento humano alcancados em relacdo a 3.0, embora ndo de forma
igualitaria em todos os paises, com os impactos ambientais causados pelas atividades
humanas. O impacto das TICs tem também seus efeitos positivos e adversos, como
sera discutido mais adiante.

A chamada Sociedade 5.0 ¢ um conceito proposto pelo governo japonés como
um modelo para lidar com essas mudangas, seja em relagdo a dinamica de uma
sociedade de consumo conectada, a maior longevidade (e reducdo da natalidade) ou
aos impactos ambientais. A proposta da Sociedade 5.0 é a utilizagdo massiva de
tecnologias como Internet das Coisas, Big Data Analytics e inteligéncia artificial
para aprimorar a qualidade de vida e as demandas sociais nas cidades por meio da
construgao de um espaco cibernético sincronizado ao espago fisico (na Induastria 4.0
esse conceito ¢ conhecido como sistema ciberfisico e gémeo digital), seja nos macro-
espagos urbanos em geral, seja nos microespagos residenciais e de trabalho.

Ao olhar a evolugdo da humanidade desde a Sociedade 1.0, percebe-se que Socie-
dade 5.0 surge em atendimento a novas demandas humanas e sociais que antes nao
existiam. Ela é pensada para dar apoio e qualidade de vida para uma expectativa de
vida de 100 anos, quando nas sociedades primitivas esta mal chegava aos 40 anos.
Também foca atender novas estruturas sociais, com redug¢io dos nicleos familiares e
convivéncias tanto fisicas quanto virtuais. Assim, a Sociedade 5.0 ndo deve ser vista
como simplesmente novos servicos, aplicativos ou funcionalidades criadas pela tec-
nologia para melhorias pontuais da vida nas cidades, mas uma transformagéo digital
que afeta em profundidade a estrutura da sociedade e as bases da vida humana.
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1.3 AS REVOLUGCOES INDUSTRIAIS

Retomando a histdria das revolugdes industriais, vemos que na 1* Revolugéo, a
producao industrial busca escala de produgéo, visando baixar custos e produzir em
grandes quantidades. Para tal, adota-se o trabalho especializado, com cada traba-
lhador executando poucas fung¢des na produgao, ao contrario do artesio no modelo
precedente, que dominava todas as etapas da producéao. Utiliza-se a automagéo me-
canica, movida a energia gerada a vapor (ou quedas-d’agua, quando possivel). Do
ponto de vista socio-politico-econémico, verifica-se a separa¢do profunda entre
capital e trabalho, com o surgimento da classe proletaria, geralmente em péssimas
condigdes sociais. A proletarizagdo do trabalho caracteriza-se pela aliena¢ao do
trabalhador em relagdo a produgéo e pela sua expropriagido dos meios de produgio,
restando-lhe como Unica opgdo para subsisténcia a venda de sua forga de trabalho
em troca de um saldrio, em geral miseravel. O capital passa a ter cada vez mais
relevancia no campo politico, enquanto na era pré-revolugio era a condi¢ao aristo-
cratica a mais determinante. No campo socioambiental, a polui¢do do ar e das
aguas pela fumaga do carvéo e residuos das fabricas e a auséncia de instalagoes sa-
nitarias nos bairros proletarios criaram cidades cinzentas e insalubres, com graves
crises sanitarias, como a epidemia de cdlera em 1829. Tem inicio a emissao de gases
de efeito estufa pelas indudstrias. Embora seja chamada de Revolugao Industrial,
verifica-se que a agricultura ainda tem papel preponderante na economia mundial
e que a maioria dos paises ainda esta longe da industrializa¢do. Os produtos indus-
triais sdo, em geral, basicos e com muito pouca ou nenhuma diferenciagdo, como
tecidos rusticos para produgdo de roupas populares; a estética ndo era um objetivo
da producio industrial na 1* Revolucéo.

A 22 Revolugao Industrial surge com os principios da administragao cientifica de
Taylor, com o maximo de especializagdo das funcoes de trabalho e alienagdo do
trabalhador, que ndo deveria pensar, mas somente executar as tarefas manuais
prescritas para ele (0 chamado “homem bovino”). As tarefas deveriam ser projetadas,
controladas e otimizadas para extrair o maximo de produtividade. Ford desenvolve o
conceito de linha de montagem, com padronizagao das etapas produtivas e compo-
nentes. Do ponto de vista da energia, os trabalhos extraordinarios de Nikola Tesla e
Thomas Edison (a despeito da concorréncia entre eles) permitiram o emprego do
motor elétrico como for¢a motriz nas fabricas. No campo socio-politico-econdmico
verifica-se que o capitalismo industrial e financeiro passa a exercer maior controle,
mas também as classes proletarias ou populares passam a ter maior for¢a de expressao
politica, ao ponto de fazer revolugdes “a esquerda”, como a de 1917 na Russia, porém
criando regimes autoritdrios e opressores, ao invés de libertadores. O mesmo se veri-
fica “a direita”, com os movimentos populistas do nazifascismo. O século XX ficara
marcado pelo conjunto indescritivel de atrocidades cometidas nesses extremos.

No sentido contrério, conquistas democraticas também surgem, com o sufragio
mais amplo e as primeiras conquistas da emancipagdo feminina. As midias de comu-
nicagdo em massa, principalmente por meio dos jornais e do radio, chegam as classes
mais populares, exercendo um papel influenciador significativo, que nem sempre vai



22 Introdugdo

no sentido democratico. A industrializacdo avanca por paises antes desindustriali-
zados, como Brasil, Unido Soviética, Italia e Japao. A industria passa a ter papel
preponderante na economia mundial, mas o setor de servicos comeca a despontar. Os
produtos da 2@ Revolugdo Industrial continuam basicos, com pouca (ou nenhuma)
diferencia¢do, como dito na célebre frase de Ford: “Pode-se comprar um Ford modelo
T de qualquer cor, desde que seja preto”. A estética ainda ndo é um objetivo da
producio, mas, em contrapartida, um movimento artistico-estético conhecido como
art nouveau (final do século XIX) busca retomar o estilo dos produtos artesanais do
periodo pré-revolu¢ao. Esse movimento vai influenciar o surgimento do design
industrial na década de 1920, tendo como principal expoente a Escola Bauhaus, na
Alemanha, que procura integrar a estética a fung¢ao do produto industrial (equilibrio
entre forma e funcio).

A 32 Revolugdo Industrial introduz a automagao eletrdnica e, a partir dos anos
1970, o computador passa a ser mais acessivel e ter um papel importante na producio
industrial. Surgem os sistemas para planejamento de recursos de materiais (MRP),
depois para toda a produgao (MRP II) e depois para todas as fungdes corporativas
(enterprise resource planning — ERP). Maquinas antes manuais ganham comandos
eletronicos com o controlador l6gico-programavel e os trabalhadores precisam lidar
com essa tecnologia. Assim, o trabalho passa a ser especializado também intelectual-
mente. Na industria, a Toyota dd inicio ao conceito de produgdo enxuta, com redugao de
desperdicio, otimizacdo do tempo e resposta a demanda. Entretanto, a producio in-
dustrial permanece presa a chamada “diagonal volume-variedade”, enfrentando o
trade-off de ou produzir em grande quantidade, sem diferenciagdo, ou produzir com
diferencia¢ao em pequena quantidade. No campo sdcio-politico-econémico verifica-se
o papel influenciador das midias de comunica¢do em massa, principalmente por
meio da televisdo. O setor de servicos comega a ultrapassar a industria na economia
mundial. O produto industrial passa a ter diferenciagéo, para atender aos mais
diversos gostos da sociedade, que também exige qualidade; o design passa a ser um
diferencial relevante. Materiais plasticos tornam-se comuns, seja como matéria-prima
direta, seja para embalagens, e seus residuos pouco biodegradaveis criam impacto
global. O mesmo se da com os residuos de materiais e compostos quimicos e radioa-
tivos nunca antes utilizados. A 3* Revolugdo Industrial talvez esteja incorreta no
nome. A partir da segunda metade do século XX, observa-se um crescimento expres-
sivo do setor de servicos, a ponto de a economia mundial entrar no século XXI com
esse setor sendo responsavel pela maior parte do PIB nas economias mais desenvol-
vidas (WITT; GROSS, 2020). Ou seja, a 3* Revolugdo nao é mais “industrial”, no
sentido da producido da industria extrativa e de transformac¢ao, mas produtiva, de
forma geral; 0o mesmo vale para 4* Revolucao. O termo industrial pode ser entendido
a partir daqui no sentido amplo da palavra industria, como designagao das atividades
produtivas em todos os setores econdmicos. Entretanto, a literatura corrente de
Industria 4.0 predominantemente associa esta a inddstria manufatureira, ou fabril.

A 42 Revolugdo “Industrial” é um pouco mais dificil de ser analisada por conta da
falta de perspectiva historica, visto que estamos inseridos nela. Mas é fortemente
caracterizada pelo surgimento da internet como meio de comunicagao e depois como
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plataforma de interacdo e oferecimento de servigos digitais. Estruturas produtivas
passam a ser integradas tanto horizontal (do fornecedor primario ao cliente final)
como verticalmente (do chido de fabrica a alta dire¢do). Busca-se flexibilidade para
produzir para nichos de mercado cada vez mais segmentados, com grande varia¢ao
de demanda. As tecnologias de produgdo permitem que as fabricas “escapem” da
diagonal volume-variedade, podendo chegar a customizagdo em massa, ou seja,
produzir em massa, mas com cada unidade do produto personalizada para um cliente
especifico. O meio fisico da produgdo encontra-se com o meio informacional digital,
criando-se sistemas ciberfisicos de produgdo. As diferentes midias de comunicagao
convergem para a internet, que também oferece interatividade e descentralizagéo,
colocando a producao de conteudo ao alcance de todos, democraticamente. Por meio
das midias sociais, o antes consumidor de conteudo midiatico torna-se também um
produtor de contetdo. Blogger e youtuber passam a ser profissoes, as vezes muito bem
remuneradas. Por outro lado, os algoritmos de I A das plataformas midiaticas reforcam
bolhas de interesses e o ideal inicialmente democratizante previsto para a internet
parece seguir para um caminho contrario. As fake news se disseminam em larga
escala, a ponto de concorrer e colocar em risco a imprensa tradicional. Plataformas de
intermediagdo como o Uber criam novas relagoes de trabalho, ainda pouco legis-
ladas, mas, segundo alguns, estabelecendo uma nova forma de capitalismo; a plata-
forma nao produz nem consome, mas aproxima e intermedeia as partes. Os produtos
tornam-se ainda mais sofisticados, mas também se “virtualizam”, passando a
interagir com o meio digital. Servigos e produtos confundem-se cada vez mais. A
conscientizagdo das questdes ambientais e mudancas climaticas levam a sociedade a
cobrar por produtos e processos com menor impacto ambiental e responsabilidade
socioambiental das empresas.

Quadro 1.1 - Caracteristicas das revolugdes industriais

. L. Tecnologias Estrutura
Revolugdo Principios . . L. ..
A ) aplicadas a socio-politico- Produto
Industrial produtivos . .
produgao -economica
Proletarizagdo do
trabalho.
. o O capital torna-se
Energia mecanica . L
L. uma forga politica. Produtos basicos
. Maquina a vapor, L i
Divisdo do trabalho. . A midia impressa Nenhuma diferen-
N com queima de L
Produgdo em N permanece ciagdo.
carvao. . L L. .
12 massa. .. inacessivel as Estética ruim.
. Maquinas X N
Especializagdo da L. classes baixas, ndo Produto barato,
i automdticas. . )
produgao. alfabetizadas. em geral de baixa
Transporte terrestre . .
N . Impactos ambien- qualidade.
por tragdo animal. ] .
tais e sanitarios
decorrentes da
produgdo.

(continua)
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Quadro 1.1 - Caracteristicas das revolugdes industriais (continuagdo)
. . Tecnologias Estrutura
Revolugdo Principios . . , . L.
. . aplicadas a socio-politico- Produto
Industrial produtivos . ..
produgao -econdmica
. o Energia motriz
Maior divisdo e g’ .
e elétrica.
especializagdo do .
Ferramental Proletarizagdao com . .
trabalho. o L Produtos industriais
- especializado. reivindicagdes de
Produgdo em L R complexos (carros,
Materiais sintéticos. | classes e revolugao.
massa, com . . por exemplo), mas
. . Comunicagao por O capital torna-se a
2@ administragdo , . " com pouca ou
o telégrafo, radio e forga politica
cientifica. . nenhuma
. . telefone. predominante. . .
Linha de produgdo. , L diferenciagdo.
. Veiculos automo- As midias chegam L. L.
Padronizagdo do R Estética precaria.
tores. as massas.
produto e do pro- L
N Transporte ferrovia-
cesso de produgao. . .
rio e rodoviario.
A democracia se
estende pelo mun-
do, com excegoes.
Controlador légico- Emancipagao
-programavel (PLC). feminina. Produtos com-
Robos. Melhoria das condi- plexos, de alta
Os computadores | ¢des socioecondmi- tecnologia, com
Automacao. e microcomputa- cas, com excegoes. diferenciagao.
32 Produgdo enxuta, dores chegam as Comunicagdo em O design torna-se
restrita a diagonal fabricas. massa global. um diferencial.
volume-variedade. [ MRP, MRP Il e ERP. Capitalismo Comegam os
Novos materiais. financeiro. primeiros mixes
Midias de O setor de servigos de produtos e
comunicagdo em passa a Servigos.
massa eletronicas. predominar na
economia mundial.
Graves impactos
ambientais.
Convergéncia midia-
N . tica para a internet.
Integragdo vertical .
. Democracia em
e horizontal. Internet; loT, loP, .
, risco.
Estrutura flexivel. loS. .
L . . i Sociedade Smartproducts,
Customizagdo em Sistemas ciberfi- . .
. segmentada em produtos virtuais.
42 massa. sicos.

Plataformas de

intermediagdo.

Produgdo mais
limpa.

Big Data Analytics.
Inteligéncia artificial.
Outras...

multiplos nichos,
com representativi-
dade e direitos de
expressao.
Conscientizagdo am-
biental crescente.

Servitizagdo digital.
Ecodesign.
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1.4 CONCLUSAO

Procurou-se aqui caracterizar, embora de forma bastante limitada, o contexto no
qual a Transformagao Digital e a Industria 4.0 tém seu papel na criagdo de modelos de
negdcios inovadores e estruturas produtivas para suprir as demandas crescentes de uma
sociedade que deve enfrentar os seus dilemas e desafios com recursos limitados.

Por um lado, o desenvolvimento técnico-cientifico da 32 e da 42 Revolugdo Industrial
propiciou ganhos em termos de desenvolvimento humano e melhorias nas condi¢oes
sociais, mas também criou meios para o préprio colapso dessa sociedade, seja por meios
nucleares, cibernéticos ou por mudancas climaticas. A pandemia de Covid-19 mostrou
o quéo vulneraveis ainda somos. Enquanto as TICs promovem o acesso a informagao
de forma global, também criam sua antitese nas redes sociais e com os algoritmos de
busca e filtragem.
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Estamos em meio a uma transi¢do das formas de interagir socialmente, de
efetuar transa¢des econdmicas e de produzir, que se estende ha maisde 10
anos. Alguns enxergam essa transformacgéo acelerada das relagbes sociais e
econdmicas como mais uma caracteristica da 4° Revolugdo Industrial — ndo
teremos mais tempo suficiente para nos acostumarmos com um paradigma

tecnoldgico e ja entraremos no préoximo.

Assim, para entender as novas formas de produgéo, é necessario reunir
diferentesvisdes e especialistas, cada qual esclarecendo sua drea de atuagao.
E o que propde este livro, que, por meio de um didlogo entre especialistas,
pode ajudar empresas, profissionais ou estudantes a identificar os limites e
as possibilidades desse novo conceito de produgao.
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