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Resumo

A Industria 4.0, que engloba tecnologias como inteligéncia artificial, loT e robética, esta transformando
a produgdo, melhorando a qualidade dos produtos e reduzindo custos. Esses avangos sao cruciais para
a inovagao e crescimento econdmico do setor automobilistico brasileiro, que é vital para a economia do
pais, gerando empregos e contribuindo significativamente para o PIB. A pesquisa revela que as
tecnologias contemporaneas tém beneficiado a industria automotiva brasileira, otimizando processos e
reforga a importancia de ultrapassar obstaculos para se manter competitivo.
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Abstract

Industry 4.0, which encompasses technologies such as artificial intelligence, 10T, and robotics, is
transforming production, improving product quality, and reducing costs. These advancements are
crucial for innovation and economic growth in the Brazilian automotive sector, which is vital to the
country's economy, creating jobs and significantly contributing to the GDP. The research reveals that
contemporary technologies have benefited the Brazilian automotive industry by optimizing processes
and emphasizes the importance of overcoming obstacles to remain competitive.

Keywords: industry 4.0, automotive sector, tecnological innovation

1. Introdugao

A compreensdo do significado de industria tém se transformado de acordo com as mudancas tecnoldgicas,
especialmente durante as Revolugdes Industriais. Este estudo busca investigar os impactos das tecnologias
contemporaneas na industria automotiva brasileira, no contexto da Industria 4.0. A relevancia deste estudo
reside na necessidade de entender como essas tecnologias estdo moldando um dos setores industriais mais
importantes do Brasil, tanto em termos de inovacdo quanto de crescimento econémico e, também, pontuar o
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indice de inovagdo do pais como um empecilho para a implantacdo destas tecnologias em suas industrias
automotivas.

O objetivo deste trabalho é analisar as tecnologias utilizadas na industria automotiva e avaliar o estado atual da
indUstria automotiva brasileira. Para isso, foram adotadas duas vertentes: uma revisdo bibliografica para
identificar quais e como as tecnologias sdo usadas na industria automotiva, uma analise deste setor,
comparando-o com outros paises e a necessidade do pais de se reerguer tecnologicamente para sobreviver ao
mercado.

A introducdo de novos métodos de producdo comecou com a Primeira Revolugdo Industrial, que transformou a
producdo com a substituicdo da mado de obra humana por maquinas e a invencdo das maquinas a vapor e
locomotivas. A Segunda Revolucdo Industrial aprimorou essas tecnologias iniciais e desenvolveu métodos de
gestdo como Taylorismo e Fordismo, fundamentais para a industria automobilistica. A Terceira Revolugdo
Industrial, conhecida como "Era da Internet", trouxe mudang¢as na comunicacdao e novas tecnologias como
robdtica e celulares. A Quarta Revolugdo Industrial, ou Industria 4.0, é caracterizada pela integracdo de
tecnologias contemporaneas que unem o mundo fisico, bioldgico e digital, como inteligéncia artificial, realidade
aumentada, robdtica, internet das coisas (10T) e sistemas ciber-fisicos. Esses avancos visam aumentar a eficiéncia
dos processos produtivos e melhorar a qualidade dos produtos.

A indUstria automobilistica é crucial para a economia global, gerando empregos e impulsionando a inovagdo
tecnoldgica. Segundo Daudt & Willcox (2018), a industria automotiva tém sido muito importante para a
economia brasileira nos Ultimos anos, compondo em torno de 5% do PIB (produto interno bruto) e mais 20% do
PIB da indUstria de transformacdo do pais. Até 2018, no Brasil, havia cerca de 26 empresas fabricantes de
veiculos, englobando grandes marcas como: Toyota, Volkswagen e Hyundai e mais de 400 empresas de
autopecas e a importancia deste setor reflete, também, na empregabilidade do pais, empregando, direta e
indiretamente, mais de 1 milhdo de pessoas, o equivalente a 0,62% da populagdo brasileira (Anfavea, 2018,
citado por Daudt & Willcox, 2018).

As tecnologias contemporadneas sdo essenciais para um futuro industrial mais eficaz e desenvolvido. Este estudo
explora os impactos produtivos dessas tecnologias na industria automobilistica, incluindo gestdo de producao,
anadlise de dados produtivos e otimizagdo de processos. Além disso, aborda o indice tecnolégico instavel do Brasil
como desafio para um futuro mais inovador.

A metodologia utilizada neste estudo inclui uma revisdo bibliografica detalhada, utilizando o Google Académico
e repositorios de universidades como USP e UFSC, para localizar artigos e livros relevantes. A pesquisa das
tecnologias foi realizada em portugués, seguindo exemplos como "Inteligéncia artificial / Inddstria automotiva
brasileira" e "Estudo de casos / IndUstria automotiva brasileira / Inovagdo tecnoldgica".

2. Metodologia

A estrutura de estudos para este artigo se fundamentou na pesquisa bibliografica, que consiste na coleta de
dados a partir de livros, revistas cientificas e artigos sobre o tema especifico. Segundo Lima e Mioto (2007), “a
pesquisa bibliografica implica em um conjunto ordenado de procedimentos de busca por solugdes, atento ao
objeto de estudo, e que, por isso, ndo pode ser aleatorio”. A pesquisa bibliografica € uma importante ferramenta
para obter dados de fontes confidveis e que estimulam o aprendizado acerca do objeto de estudo.

Para desenvolver uma pesquisa relevante, foi seguida a ordem orientada por Sousa et al., (2021), conforme
mostrado na figura 1, que abrange a escolha do tema, levantamento bibliografico, selecdo e localizagdo das
fontes, fichamento dos resultados do levantamento realizado anteriormente para organizar de forma coesa as
citacOes, andlise e a escrita do artigo, posteriormente. Este método foi escolhido para avaliar a industria
automotiva brasileira, pois este setor industrial € um dos que mais cresce em relacdo a tecnologia no Brasil. Por

Pag. 208



ISSN-L: 0798-1015 e eISSN: 2739-0071 (En linea) - Revista Espacios — Vol. 46, N2 03, Afio 2025 ¢ May-Jun

isso, ha uma grande quantidade de artigos que citam o tema, incluindo estudos de casos que auxiliaram na
composicao dos resultados do artigo.

Figura 1
Esbogo da pesquisa bibliografica

Adaptado de Sousa et al., (2021)

A base de levantamento bibliografico, selecdo e localizacdo das fontes escolhida foi o Google Académico, por ser
uma ferramenta de auxilio para localizar artigos e livros relevantes, abrangendo bases de dados de referéncia
mundial como Scielo.

A pesquisa das tecnologias foi realizada em portugués, seguindo exemplos como: "Inteligéncia artificial /
Industria automotiva brasileira" e "Estudo de casos / Industria automotiva brasileira / Inovagdo tecnoldgica".
Cada tecnologia foi pesquisada detalhadamente antes de ser apresentada nos resultados, garantindo uma
andlise abrangente e precisa, para isso, foram priorizadas a credibilidade das fontes, selecionando aquelas
provindas de pesquisas de universidades, como repositdrios da USP e UFSC, incluindo professores em seu
desenvolvimento, data de publicacdao mais recentes, revistas e revisdo em pares com o orientador da pesquisa.

3. Evolugao do conceito de industria

Segundo Dicio (2024), indUstria pode ser conceituada como: "Conjunto das atividades, dos oficios que
produzem riquezas pela manipulagdo das matérias-primas".

A Primeira Revolugdo Industrial, que aconteceu no final do século XVIII, foi marcada pela descoberta da
utilidade do carvdao como fonte de energia e do desenvolvimento da maquina a vapor e a locomotiva, como
destaque, a industria téxtil ficou conhecida por ser a pioneira na utilizagdo da maquina a vapor. Estas invengdes
foram o marco desta revolucdo pois proporcionaram evolugdo do setor produtivo e de transporte. (Santos,
2018).

Segundo Dathein (2003), a Segunda Revolugdo Industrial, que ocorreu a partir do século XIX é frisada como um
momento de desenvolvimento da industria quimica, aperfeicoamentos de processos da Primeira Revolugéao,
com objetivo de se adequar ao crescimento da producgdo e a introdugdo do petrdleo e da eletricidade como
novas fontes de energia e das industrias automobilistica e bélica.

Também, durante a industria 2.0, houve o Fordismo, termo criado por Henry Ford em 1914 que revolucionou a
industria automobilistica, com sistemas de producdo em massa e gestdo, implementacdo de esteiras rolantes e
caracterizado pela fabricacdo de produtos padronizados. Este modo de organizacdo do trabalho possibilitou
beneficios expressivos para a produtividade (Ribeiro, 2015).

Segundo Almeida (2005), durante o periodo da Terceira Revolugdo Industrial, que ocorreu no século XX, houve
uma mudanca significativa nos meios de comunicagdo e informacao, através da mobilizacdo de microchips, o
crescimento explosivo da Internet e do comércio eletrdénico.

A quarta revolucdo industrial, ou Industria 4.0, resulta na transformacdo da humanidade, afetando a maneira
em que os humanos vivem, trabalham e se relacionam, pois permite a conexdo de bilhGes de pessoas através de
dispositivos mdveis, dispGe de um acesso sem limites ao conhecimento, além de um aumento expressivo na
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capacidade de processamento de dados. O autor também afirma que esta revolucdo engloba uma gama de
tecnologias contemporaneas que unem o mundo fisico, bioldgico e digital, sendo algumas delas: inteligéncia
artificial (1A), internet das coisas (loT), robética e realidade aumentada (RA). (Schwab, 2016)

3.1. Industria 4.0

O conceito de Industria 4.0 surgiu na Alemanha, em 2011, durante a feira Hannover, e foi utilizado para
denominar um projeto alemdo cujo objetivo era incentivar, através da aplicacdo de novas tecnologias na
manufatura, o crescimento da competitividade, desta forma, a Alemanha teve como objetivo fortalecer o tecido
industrial germanico e suas exportacGes de solugdes "inteligentes" e equipamentos. (Furtado, 2017).

O autor Hermann (2015), descreve em seu estudo os principios basicos para a aplicacdo eficaz da industria 4.0,
conforme tabela abaixo:

Tabela 1
Principios basicos para aplicacdo
eficaz da industria 4.0

Interoperabilidade Tem como base a comunicacgdo fluida entre sistemas e humanos.
Virtualizacdo Criagdo de uma versdo digital do mundo fisico, através de sistemas que
monitoram processos fisicos.
Descentralizacdo A dificuldade de estabilizar padrdes de sistema de controle centralizado torna
essencial a descentralizagdo.
Capacidade de resposta em A coleta e andlise de dados em tempo real é essencial para assegurar a
tempo real capacidade de resposta do sistema a mudancas ou problemas de operagao.
Orientacdo ao servico Servicos de empresas encapsulados em loS (Internet dos Servicos) permite

gue a operacdo do processo especifico de cada produto seja constituida
baseando-se nos requisitos dos clientes.

Modularidade Sistemas modulares, estes que sdo capazes de se adaptar de forma flexivel as
mudancas nos requisitos e se ajustar e reorganizar com a necessidade de
customizacdo dos produtos e mudancgas na demanda.

Hermann (2015) - Tabela adaptada pela autora

Segundo Kagermann et al., (2013, apud Atamanczuk & Siatkowski, 2019), o objetivo da industria 4.0 é viabilizar
produtos com nivel de qualidade elevada e permitir maior flexibilidade e robustez na producgéao, fato este que
estd diretamente ligado ao desenvolvimento de produtos, procedimentos e processos inteligentes. As
tecnologias oriundas desta revolugao proporcionardo a otimizagdao e organizacdao de cadeias, considerando
diversos critérios como custo, disponibilidade, uso de recursos, além do desenvolvimento de interfaces
harmonizadas.

3.2. Inteligéncia Artificial

Segundo Cruz et al., (2020), a IA integra a utilizacdo de sensores, loT, Smart Data, entre outros, que, quando
trabalhados em sincronia, criam sistemas de alta complexidade para realizar as atividades programadas de forma
eficiente. Paraisso, a |A se baseia no conceito de aprendizado das maquinas, chamado de Machine Learning, que
€ a capacidade do sistema de aprender e identificar, por meio de experiéncias e habilidades, qual é a melhor
forma de produzir.

3.3. Realidade Aumentada

Segundo Pohlmann et al., (2020), a realidade aumentada é uma tecnologia que permite sobrepor itens virtuais
a visdo dos humanos do mundo fisico. Estes itens sdo gerados por algum dispositivo tecnoldgico, que permite a
simulacdo da presenca deles no mesmo espaco fisico e a interacdo em tempo real. Os autores afirmam, também,
que esta ferramenta pode beneficiar industrias na melhoria dos processos e tomada de decisGes e atuar de
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maneiras variadas, como em treinamentos de operadores, manuten¢do de equipamentos, monitoramento e
controle da producdo em tempo real e a distancia, entre outros.

3.4. Internet das Coisas

A Internet das Coisas (loT) refere-se a conexdo e interacdo entre dispositivos que estdo ligados a uma rede.
Basicamente, é uma infraestrutura global que, ao conectar objetos fisicos e virtuais, possibilita a criagdo de
servicos avancados. Esta tecnologia envolve dispositivos que estao presentes no dia a dia da sociedade e que sao
equipados por sensores que captam dados do mundo fisico, envolvendo temperatura, presenca, entre outros, e
envia estes dados a uma central que utiliza deles de maneira inteligente (Magrani, 2021).

3.5. Big Data

A capacidade de coletar e analisar uma grande quantidade de dados provindos dos sistemas produtivos é uma
das principais vertentes da industria 4.0, com isso, a tecnologia big data analysis traz consigo o conceito de
"conjunto de técnicas e ferramentas computacionais para extrair valor de grandes volumes de dados." (Furtado,
2017).

3.6. Sistemas Ciber Fisicos

Os sistemas ciber fisicos sdo integracdes que permitem as industrias representar o mundo fisico através de
ambientes virtuais, sendo possivel tomar decisGes, fazer simulacGes, previsGes, entre outros. Esta integragdo
acontece por meio de redes e processos fisicos que envolvem comunicacdo, computacdo e controle e sua
implementacdo traz consigo beneficios para a organizacdo, como: ganhos que aumentam a competitividade da
empresa, aumento de produtividade, reducdo de falhas, melhoria dos processos, reducdo de desperdicio
(Oliveira, 2020).

3.7. Rob0s auténomos

Segundo Souza (2024), no cenario da Industria 4.0, os robds autébnomos, também conhecidos como Cobot, sdo
conceituados como magquinas inteligentes e colaborativas, que desempenham tarefas complexas de forma
independente, sem a necessidade de interacdo humana. Os Cobots sdo fundamentais na integra¢do dos
ambientes fisicos e virtuais e projetados para serem adaptdveis as mais diversas necessidades e ambientes
produtivos, contribuindo com maior flexibilidade e cooperagdo que modelos mais antigos.

4. Cenario da industria automotiva brasileira

Os da figura 2, oriundos do Anudrio Anfavea 2024 (Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores), demonstram o cenario atual da industria automobilistica brasileira.

Segundo Araujo et al., (2025), o Brasil apresenta, mesmo que lentamente, um avango para um futuro mais
tecnoldgico, todavia, enfrenta obstaculos referentes a resisténcia cultural perante as mudancas, custos
elevados, falta de investimentos e o déficit de profissionais capacitados, para implantar as inovagGes nas
empresas. Desta forma, quando o pais é comparado com outras grandes poténcias mundiais, referéncias
em tecnologia, como os Estados Unidos, é visivel a disparidade entre ambos relacionados a inovacdo.
Segundo dados do Férum Econdmico Mundial (2022) os EUA tem 85% das suas empresas digitalizadas,
enquanto Brasil conta com apenas 58%, considerando o indice de digitalizacdo das empresas, coforme
tabela abaixo:
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Figura 2
Cénario atual da industria
automobilistica brasileira
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Tabela 2
Comparagao Brasil x EUA em
indicadores de tecnologia

Indicador Estados Unidos Brasil

Investimento em P&D (% do PIB) 3.1% 1.2%

Empresas que usam Inteligéncia Artificial (%) 65% 35%

Penetrag3o da Internet (%) 92% 81%

indice de Digitalizagdo das Empresas* 85% 58%

Fonte: Forum Econémico Mundial (2022)
citado por Araujo et al., (2025)

5. Resultados e discursao

Nesta secao serao apresentados alguns estudos de caso voltados ao objeto da pesquisa: impactos das tecnologias
contemporaneas na industria automobilistica brasileira, bem como, um dos obstaculos, citados anteriormente,
para implantacdo destas nas industrias do pais.

5.1. Proposta de implementacdao de um detector de cddigo de barras para uma industria
automotiva

Segundo Barbosa (2019), Automic Guided Vehicles (AGV) é um rob6 seguidor de linha de produgéo que foi criado
como uma solugdo para o transporte de veiculos, materias primas e pegas, sem interferéncia humana e com
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objetivo de obter maior agilidade nesta atividade. O funcionamento do rob6 é baseado no planejamento e
programacdo de rota para locais especificos e pontos de reabastecimento, e sensor de presenca para evitar
batidas.

Segundo Pinheiro (2017), RFID (Radio Frequency Identification) € uma tecnologia que utiliza radiofrequéncia para
identificar automaticamente e de forma mais agil produtos, além de coletar dados industriais.

O estudo de caso dos autores Ramos et al., (2023), considera a utiliza¢cdo de softwares, AGV e RFID com objetivo
de otimizar tempo e processo de producdo. A aplicacdo destas tecnologias foi realizada em um projeto de uma
fabrica de veiculos localizada em S3o José dos Pinhais — Parana — Brasil, cujo grupo possui 4 fabricas no pais, além
de mais de 500 concessionadrias. Neste estudo, os motores dos veiculos sdo produzidos na prépria fabrica, com
isso, o problema do estudo abordava o trabalho do operador da maquina de cada processo de montagem do
motor de ler, manualmente, o cédigo de barras da ordem de producdo, desta forma, havia perda de tempo pois
0 processo era realizado em 108 segundos para producao de 38 motores, todavia, o tempo ideal era de 78
segundos para produzir 46.

O projeto planejado de melhoria visa a implementacdo e integracdo de tecnologias como RFID, softwares e AGV
com objetivo de eliminar a atividade manual, otimizando o processo e o tempo de producdo. Portanto, foi
projetado a implementacdo de RFID’s que detectardo a etiqueta do cddigo de barras e fard o registro dos
controles necessdrios para a producdo assim que o AGV parasse no local especifico da linha, no momento do
abastecimento. Neste projeto foi utilizado, também, um software que auxiliou na simulacdo de tempos de
processo e movimentagdes, considerando operadores e maquinas e permitiram a identificacdo de problemas na
linha de producao.

5.2. Laser e analise de dados

Segundo Mendes et al., (2017, apud Reis, 2024), em um estudo de caso realizado na linha de producdo da
Volkswagen automoéveis, é evidenciado que cada veiculo possui uma Tag RFID, que consiste em um dispositivo
gue permite a captacdo e gravacdo de dados ao longo de todo o processo produtivo, com acesso, também, aos
dados ja armazenados no servidor, desta forma, no momento em que o veiculo chega ao posto de trabalho, suas
informagdes como, modelo, versdo, sdo compartilhadas entre o sistema fisico e os virtuais e, assim, os robos e
dispositivos sdo capazes de tomar decisdes em tempo real para prosseguir com as operagoes.

5.3. Folha de processo digitalizada por meio de aplicativo de realidade aumentada e 6culos

Segundo Lopes et al., (2023), em seu artigo “Folha de processo digitalizada por meio de aplicativo de realidade
aumentada”, demonstra a utilizacdo da realidade aumentada no processo de digitalizacdo de uma folha de
processos utilizada na montagem de sistema de transmissdo e suspensdo. Neste estudo de caso, a folha de
processos era impressa e foi substituida por um aplicativo que digitaliza operacGes com audio, video e simulagdes
de montagens em 3D, apresentando, assim, reducao de retrabalhos e melhor entendimento das montagens.

Segundo Almeida et al., (2022), a fabrica de automodveis da Renault utiliza éculos de realidade aumentada para
facilitar a visualizagdo do operador quando ha alguma dificuldade no momento de consertar uma maquina, desta
forma, sua visao é favorecida como a de um especialista.

5.4. Anadlise de perdas da linha de montagem em uma industria automotiva

Este estudo de caso, realizado pelos autores Soares et al., (2023), aborda a aplicacdo de big data e machine
learning para analisar perdas na linha de produc¢do de uma industria automotiva.

Toda linha de producgdo sofre perdas causadas pelos mais diversos fatores, porém as consequéncias delas reflete
em altos custos de retrabalho, impactos na produtividade e na qualidade do produto. Desta forma, a analise
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implantada por este estudo visa uma melhor gestdo da produgao e qualidade, concentrando-se em identificar,
medir e eliminar desperdicios provenientes das perdas.

Para construir uma analise de dados robusta e eficiente é necessario coleta, preparacdo e tratamento dos dados
para, enfim, utiliza-la para formagdo dos dashboards. Os aspectos tecnoldgicos utilizados para a construcdo desta
andlise envolveram Big data, conceito voltado a coleta de grandes quantidades de dados, que engloba
tecnologias como Spark, NoSQL para a extracdo. As bases de dados usadas no projeto abrangeram o momento
de entrada e saida dos veiculos nas estacdes de trabalho e lista de alarmes acionados e sua duragdo em cada
etapa da linha de producdo, assim, foram criados dashboards para andlise descritiva e exploratéria e, também,
com filtro de alarmes que geram paradas na linha.

O resultado deste estudo foi um modelo de regressdo que auxilia na andlise e identificacdo das caracteristicas
gue impactam as perdas dos processos e uma das utilizagdes do machine learning na otimizacao de processos
industriais.

5.5. Estudo de caso — FIAT Betim (MG)

O polo automotivo da Fiat em Betim — MG tém adotado as ferramentas da industria 4.0 em massa em sua linha
de producdo, com mais de 1.000 robds que funcionam com inteligéncia artificial, bracos robotizados
colaborativos que auxiliam na producdo interagindo com humanos, 6culos de realidade aumentada que
orientam e validam operagdes, além de exoesqueletos que permitem uma maior ergonomia dos operadores,
evitando posicdes desconfortaveis. (Guedes, 2021)

5.6. indice de inovagdo do Brasil como obstaculo na implementacgdo de tecnologias no pais

Segundo avaliacdo de indice Global de Inovacdo, realizada em 2024, estd que é baseada em critérios de
performance, crescimento da produtividade, investimento em pesquisa e desenvolvimento e inovagdo
tecnoldgica, o Brasil assume a posi¢cdo 50° no ranking global, conforme tabela abaixo, ficando atras de grandes
poténcias como Suica, Suécia, Estados Unidos, no entanto, lidera o ranking de inovacdo da América Latina, o que
reflete que o pais ainda ndo esta no indice de desenvolvimento necessario para alcancar a industria 4.0 em
plenitude, porém ha um crescimento expressivo para alcancgar este resultado.

Tabela 3
Classificagdes do indice Global
de Inovacdo 2024

Classificagdo no IGl Economia Pontuagdo
1° Suica 67,5
2° Suécia 64,5
3° Estados Unidos da 62,5
América
50° Brasil 32,7

Tabela IGl 2024 - Adaptada pela autora

Segundo Portela (2023), a configuracgdo tardia das industrias automotivas brasileiras, ou seja, a implantacdo de
tecnoldgicas atualizadas em estagio posterior do desenvolvimento da industria, € um dos reflexos da necessidade
de o pais se reeguer tecnologicamente. Conforme citado pelo autor, a ado¢do de tecnologia de veiculos elétricos
€ um exemplo pois, nos ultimos anos, a demanda por esta categoria tém crescido devido a questdes ambientais,
politicas e regulamentag¢des que incentivam veiculos com emissdo zero e o Brasil demorou para investir neste
tipo de producgédo, sendo assim, sofre pressdo para conseguir gerir a demanda.

7

Portanto, é crucial que o Brasil continue a focar no investimento em tecnologia. A énfase em pesquisa e
desenvolvimento, bem como em inovagdo tecnoldgica, é fundamental para que o pais possa melhorar sua
posi¢do no ranking global e alcangar um desenvolvimento sustentavel e competitivo. Investir em tecnologia ndo
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s impulsionara a produtividade e a performance, mas também permitird que o Brasil se torne um lider global
em inovacado e favoreca a sobrevivéncia das suas industrias.

6. Conclusoes

A IndUstria 4.0 esta revolucionando o setor automotivo brasileiro, trazendo avancos significativos em
eficiéncia, qualidade e inovacdo. As tecnologias contemporaneas, como inteligéncia artificial, 10T, robodtica e
realidade aumentada, tém mostrado um impacto positivo na otimizagdo dos processos produtivos, na reducao
de custos e na melhoria da qualidade dos produtos. Estudos de caso demonstram que a implementacado dessas
tecnologias resulta em ganhos expressivos de produtividade e competitividade.

No entanto, o Brasil enfrenta desafios importantes para a plena adogdo da Industria 4.0, incluindo a resisténcia
cultural, altos custos, falta de investimentos e déficit de profissionais qualificados. Comparado a outras
poténcias mundiais, o pais ainda apresenta uma disparidade significativa em termos de inovagdo tecnoldgica.
Para superar esses obstaculos, é crucial que o Brasil invista em pesquisa e desenvolvimento, capacitagdo
profissional e seguranca cibernética.

A perspectiva futura para a industria é a proxima revolugdo, chamada Industria 5.0. Enquanto a industria 4.0 foca
em automatizar e digitalizar a producdo, a evolugdo para a industria 5.0 busca os mesmos objetivos da i4.0 no
sentido de otimizacdo e eficiéncia operacional, no entanto, prioriza a colaboracdo entre humanos e maquinas,
buscando um ambiente produtivo inteligente e mais sustentavel (Breque et al., 2021 apud Davim & Machado,
2023).

Segundo Davim & Machado (2023), a necessidade de transicdo de revolugdes aconteceu a partir da avaliagcdo
de como os postos de trabalho estdo se transformando, quais serdo as profissGes do futuro e como reduzir as
lacunas de competéncias. Isso ajudard a enfrentar os possiveis efeitos do desemprego, especialmente o
desemprego tecnoldgico, e a viabilizar a competitividade industrial e a inovacdo, ao mesmo tempo que se reforca
a inclusao.

Este artigo buscou explorar o conceito de industria 4.0, incluindo as principais tecnologias e estudos de casos de
implementac¢Oes e projetos voltados a aplicagGes destas ferramentas nas indUstrias automotivas brasileiras,
cujos resultados sdo benéficos, em termos de eficiéncia e otimizagdo de processos, melhorando analises através
de dashboards que sdo somente possiveis de serem desenvolvidos por meio do Big data, agilizando a producdo
com RFID e AGV para fabricar mais com menos tempo e outros.

No cenario brasileiro, para que o pais possa partir para a proxima revolugdo é preciso que os principios da i4.0
sejam implementados em massa nas industrias pois, mesmo que a i5.0 tenha foco maior no capital humano em
colaboracdo com maquinas e sistemas, a tendéncia é que a tecnologia se aprimore cada vez mais rdpido ao longo
dos anos, portanto, superar os desafios atuais é essencial para que o Brasil alcance um desenvolvimento
competitivo em termos de inovacdo garantindo, assim, relevancia e sobrevivéncia de suas industrias no cenario
mundial.
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