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RESUMO 

O surgimento de novas tecnologias mudou a forma de trabalho das empresas 
manufatureiras, permitindo que os processos produtivos sejam executados com 
maior agilidade, flexibilidade e complexidade. Porém, algumas profissões passam 
por processos de mudanças e, até mesmo extinções, devido ao advento da Indústria 
4.0. Estas transformações podem resultar na formação de profissionais carentes de 
qualificação. Considerando a necessidade de requalificação desses profissionais, os 
cursos de pós-graduação lato sensu visam atender às necessidades do mercado de 
trabalho, proporcionando conhecimentos e habilidades a esses indivíduos. Portanto, 
o objetivo deste trabalho é verificar como as qualificações técnicas relacionadas a 
Indústria 4.0 são utilizadas para exercer as atividades nas áreas de Administração, 
Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação no Brasil. A metodologia de 
pesquisa utilizada é qualitativa e de natureza aplicada. Com relação aos objetivos, é 
utilizada a análise exploratória-descritiva. Os dados tem origem secundária, por meio 
de documentos da base do governo (e-MEC), vagas de emprego e ementas de 
cursos de pós-graduação. Estes dados foram tratados mediante a análise de 
conteúdo, no qual observou-se a grande importância do Big Data e dos sistemas 
integrados nas empresas e, se juntando a eles nos cursos de pós-graduação, a 
Internet das Coisas. 

Palavras-chave:  Indústria 4.0; educação; trabalho; tecnologias da Indústria 4.0. 
 
 
 

 
 
 

 



 

 

ABSTRACT 

The emergence of new technologies has changed the way manufacturing companies 
work, allowing production processes to be executed with greater agility, flexibility and 
complexity. However, some professions are going through processes of change and 
even extinction, with the advent of Industry 4.0. These transformations can result in 
the formation of unqualified professionals. Considering the need for requalification of 
these professionals, the lato sensu courses aim to meet the needs of the labor 
market, providing knowledge and skills to these individuals. Therefore, the objective 
of this work is verify how technical qualifications related to Industry 4.0 are employed 
to carry out activities in areas of Administration, Production Engineering and 
Information Technology in Brazil. The research methodology used is qualitative and 
applied. Regarding the objectives, the exploratory-descriptive analysis is used. Data 
comes from secondary sources, through documents from government databases (e-
MEC), job openings and graduate programs. These data were treated through 
content analysis, in which the great importance of Big Data and Integrated Systems 
in companies was observed and, adding to them in graduate studies, the Internet of 
Things.  

Keywords: Industry 4.0; education; labor; Industry 4.0 technologies. 
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1 INTRODUÇÃO 

O desenvolvimento tecnológico ocorrido após o final do século XVIII, 

principalmente nas áreas da Eletromecânica e da Tecnologia da Informação, 

desencadeou grandes mudanças nas organizações manufatureiras (LASI et al., 

2014). Porém, de acordo com Sung (2018), essas transformações não ocorreram 

somente nas indústrias, mas também na sociedade civil, nas estruturas de 

governança e na personalidade humana. Segundo Zhou, Liu e Zhou (2015), as 

mudanças de paradigmas de produção são conhecidas como “revoluções 

industriais”. 

De acordo com Landes (2005), a Primeira Revolução Industrial teve início no 

final do século XVIII, representada pela tecnologia das máquinas à vapor, o uso do 

carvão mineral como fonte de energia e a substituição da produção artesanal pela 

produção em massa a partir de máquinas e ferramentas. Esta nova forma de 

produção obrigou os artesãos e agricultores a trabalharem para os homens de 

negócios, surgindo assim a classe proletária (HOBSBAWM, 2015).  

 Para Cameron (2000), a Segunda Revolução Industrial ocorreu entre o final 

do século XIX e a década de 1960, tendo a eletricidade como principal fonte de 

energia, os derivados do petróleo para o abastecimento dos meios de transporte e a 

substituição do ferro pelo aço em diversos produtos. Durante este período, os 

detentores do capital auferiam lucros cada vez maiores, enquanto a classe operária 

criava sindicatos com o intuito de lutar por melhores condições de vida 

(POCHMANN, 2015). Esta queda de braços entre trabalho e capital resultou na 

criação das leis trabalhistas (HENDERSON, 1979). 

Segundo Khan (1987), a Terceira Revolução Industrial teve início na década 

de 1970, com a tecnologia simbolizada pela eletrônica, criação dos semicondutores, 

uso da informática e automação nas linhas de produção, além da expansão da 

Internet pelo mundo. O aumento do uso da tecnologia da informação nos processos 

produtivos foi crucial para o implemento da produção e da redução do tempo de 

trabalho e dos custos (ROSSATO, 2001). 

Atualmente, as empresas são obrigadas a lidar com o rápido 

desenvolvimento de novos produtos e serviços, com o grande fluxo de dados e 

informações e com produções industriais flexíveis, que foram alavancados pelos 

vertiginosos avanços na Tecnologia da Informação (TI) e dos processos de 
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industrialização (VYATKIN et al., 2017; XU; XU; LI, 2018). Essa tecnologia industrial 

levou centenas de anos a ser desenvolvida, como mostra a linha do tempo da Figura 

1, e ficou conhecido por Indústria 4.0, em alusão à Quarta Revolução Industrial (LU, 

2017). 

 

Figura 1 - Linha do tempo das revoluções industriais. 

 

Fonte: Distrito e KPMG (2018). 

De acordo com Vogel-Heuser e Hess (2016), o termo Indústria 4.0 foi 

empregado pela primeira vez na Feira de Hannover em 2011. O propósito era 

destacar a maior flexibilidade, produtividade e qualidade da produção em massa, 

com o desafio de fabricar produtos customizados e com tempo de entrega reduzido 

(ZHONG et al., 2017).  

Segundo Rojko (2017), a nova revolução industrial é fundamentada na 

integração dos processos de negócios e de fabricação, além de aproximar ainda 

mais os fornecedores e clientes da cadeia de valor da empresa. Estes princípios 

colocam um holofote nos sistemas ciberfísicos (CPS), no qual referem-se a sistemas 

integrados, com capacidades computacionais e físicas e que podem interagir com 

humanos (MO; WAGLE; ZUBA, 2014). 
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Para Schlechtendahl et al. (2014), os participantes desta cadeia de valor 

estão cada vez mais interconectados, compartilhando informações entre si e 

obtendo a vantagem de acessar informações rapidamente, com operações em 

tempo real. Os sistemas e processos de produção inteligentes, assim como métodos 

e ferramentas de administração e engenharia adequados, passaram a ser fatores-

chave para a implementação das novas fábricas inteligentes (SHROUF; ORDIERES; 

MIRAGLIOTTA, 2015). 

Os conceitos da Indústria 4.0 atraem profissionais tanto da academia como 

das empresas, motivados pelas novas oportunidades e investimentos ligados aos 

planos nacionais de diversos países (CHIARELLO et al., 2018). No Brasil, tal plano 

denomina-se por “Câmara Brasileira da Indústria 4.0” e tem como objetivo o 

desenvolvimento do capital humano e das cadeias produtivas, além de regular e 

normalizar as crescentes inovações dos processos tecnológicos (ME, 2019). 

De acordo com Roblek, Meško e Krapež (2016), a transformação da 

indústria digital encontra-se em pleno desenvolvimento. Entretanto, Vermulm et al. 

(2018) alertam que as grandes empresas precisam estimular o uso das novas 

tecnologias, bem como impulsionar as inovações tecnológicas, visando o 

desenvolvimento da Indústria 4.0 em seus países.  

Alguns destes aparatos tecnológicos são utilizados na indústria nacional, 

como a robotização, a comunicação móvel e os sistemas modernos de produção 

(TEIXEIRA et al., 2020). Porém, segundo Tropia, Silva e Dias (2017), a indústria 

brasileira possui um parque industrial com características próprias, provocando uma 

lenta inserção da Indústria 4.0, agravada pela escassez de mão de obra 

especializada. 

Para Aires, Moreira e Freire (2017) os trabalhadores da indústria precisarão 

desenvolver rapidamente novas competências para atender aos requisitos exigidos 

pelas empresas. Consequentemente, é necessário reavaliar a capacitação 

profissional destes indivíduos para assumir as futuras vagas de emprego, ocupando 

posições de criatividade e estratégia (HECKLAU et al., 2016). De acordo com o 

World Economic Forum (2018), 54% da população precisará de requalificação 

profissional, conforme indicado no Gráfico 1. 
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Gráfico 1 - Necessidade de requalificação profissional até 2022. 

 

Fonte: adaptado de World Economic Forum (2018, p. 13). 

Para Pejic-Bach et al. (2019), estas mudanças tecnológicas provocaram uma 

lacuna entre a capacidade atual dos funcionários e os requisitos necessários para as 

funções. De acordo com Buhr (2015), certas atividades irão desaparecer devido à 

digitalização introduzida pela Indústria 4.0. Segundo Grodek-Szostak et al. (2020), a 

nova revolução industrial pode criar novas oportunidades para os funcionários, 

novos empregos e, ao mesmo tempo, eliminar o trabalho difícil e adverso. 

Como consequência da mudança do perfil da mão de obra no mercado de 

trabalho, as instituições de ensino superior, no âmbito público e particular, 

desenvolveram ações para qualificar o estudante, por meio de cursos de pós-

graduação lato sensu (FONSECA; FONSECA, 2016). Saviani (2000) acrescenta que 

os cursos de especialização lato sensu direcionam o ensino do aluno, para 

aprofundar e aperfeiçoar a formação profissional. 

De acordo com o Semesp (2019), o número total de alunos que frequentou 

cursos de especialização cresceu 74% de 2016 até 2019 e estima-se que 5,7 

milhões de pessoas acima de 23 anos concluíram algum curso lato sensu no país. 

Boa parte deste crescimento é relacionado aos lançamentos de pós-graduações na 

modalidade à distância (EaD) (OLIVEIRA; OESTERREICH; ALMEIDA, 2017). Outro 

fator para o aumento dos cursos de pós-graduação foi a pandemia do COVID-19, 

que forçou as instituições a adotaram o ensino remoto como solução para a 
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continuidade das aulas, devido à imposição do distanciamento físico para preservar 

a saúde das pessoas (ABMES, 2020; GUSSO; GONÇALVES, 2020). 

Segundo Fonseca e Fonseca (2016), as instituições de ensino superior 

fizeram inúmeros esforços para aperfeiçoar os cursos de especialização. Entretanto, 

Karawejczyk (2015) questiona a efetividade destes cursos, em relação a 

compatibilidade entre os conhecimentos teóricos fornecidos por tais cursos versus 

sua necessidade prática na sociedade. 

 

1.1 Formulação do problema de pesquisa 

O tema Indústria 4.0 passou a ser um tema amplamente discutido em 

conferências, fóruns e exposições nos últimos anos (LIAO et al., 2017). Entretanto, 

de acordo com Motyl et al. (2017), os estudos que abordam a aprendizagem dos 

conhecimentos necessários e a utilidade destes no mercado de trabalho são 

escassos. Na busca pela formulação do problema, decidiu-se então, procurar artigos 

relacionados à Indústria 4.0 nos campos da educação e do mercado de trabalho. 

Primeiramente, procurou-se levantar a visão geral dos autores em relação 

ao tema Indústria 4.0. Portanto, verificou-se as primeiras cem pesquisas no Google 

Acadêmico no mês de março de 2020, relacionadas ao tema Indústria 4.0. 

Observou-se que a maioria das pesquisas eram relacionadas aos desafios da nova 

revolução industrial, ao estado da arte e as tecnologias inovadoras, como as 

pesquisas de Sung (2018), Frank, Dalenogare e Ayala (2019) e Chiarello et al. 

(2018). 

Entre as pesquisas relacionadas aos desafios da Indústria 4.0, encontrou-se 

apenas um trabalho associado ao mercado de trabalho. Trata-se de uma revisão de 

literatura realizada por Bonekamp e Sure (2015), com o objetivo de analisar as 

consequências da Indústria 4.0 e dos sistemas ciberfísicos no mundo do trabalho. O 

resultado indicou o aumento das demissões de trabalhadores em empregos menos 

qualificados, o fechamento destas vagas de trabalho e a mudança para ocupações 

que exigem qualificações maiores, focadas em educação contínua. 

Após esta primeira verificação de artigos, percebeu-se uma oportuna lacuna 

de pesquisa, no qual o mercado de trabalho, a educação e a Indústria 4.0 estão 

envolvidos. Assim, procurou-se descobrir e descrever as qualificações técnicas 
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relacionadas à Indústria 4.0 mais requisitadas nas empresas e nas pós-graduações 

lato sensu, bem como elas são utilizadas nas áreas de Administração, Engenharia 

da Produção e Tecnologia da Informação. 

Portanto, neste contexto provocado pelo advento da indústria 4.0, foi 

proposto o seguinte problema de pesquisa: como as qualificações técnicas 

relacionadas a Indústria 4.0 são utilizadas para exercer as atividades nas áreas de 

Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação no Brasil? 

 

1.2 Objetivos da pesquisa 

1.2.1 Objetivo geral 

O presente trabalho tem como propósito verificar como as qualificações 

técnicas relacionadas a Indústria 4.0 são utilizadas para exercer as atividades nas 

áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação no 

Brasil. 

 

1.2.2 Objetivos específicos 

• Levantar os fundamentos e tecnologias a respeito da Indústria 4.0 mais 

valorizados pelos pesquisadores nas áreas de Administração, Engenharia 

da Produção e Tecnologia da Informação; 

• Verificar os fundamentos e tecnologias sobre a Indústria 4.0 mais 

valorizados pelo ensino nos cursos de pós-graduação lato sensu, nas 

áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação; 

• Investigar as principais exigências de capacitação dos colaboradores a 

respeito da Indústria 4.0 mais valorizadas pelo mercado de trabalho nas 

áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação; 

• Comparar a importância dos conceitos da Indústria 4.0 entre os cursos de 

pós-graduação e a capacitação prática exigida pelo mercado de trabalho 
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nas áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação. 

 

1.3 Perguntas da pesquisa 

• Os fundamentos da Indústria 4.0 encontrados na Revisão Sistemática de 

Literatura (RSL), preconizados pelos pesquisadores, são ensinados aos 

alunos das pós-graduações de Administração, Engenharia da Produção e 

Tecnologia da Informação no Brasil? 

• Os planos de aula das disciplinas sobre a Indústria 4.0 nas pós-

graduações de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação são condizentes com o atual mercado de trabalho brasileiro? 

• As competências e habilidades mais requisitadas nas vagas de emprego 

para profissionais da Administração, Engenharia da Produção e 

Tecnologia da Informação no Brasil, são condizentes com a Indústria 4.0? 

 

1.4 Justificativas teórica e prática 

A Indústria 4.0 é o próximo passo para a digitalização plena dos processos 

produtivos das manufaturas, impulsionada pelo aumento gradual de dados, 

conectividade, recursos de análise e inteligência artificial, realidade aumentada e as 

interações homem-máquina (SUNG, 2018). Este processo evolutivo transforma 

drasticamente o mundo do trabalho, permitindo a realização de processos de 

produção com maior produtividade, qualidade, flexibilidade e de forma sustentável 

(DALENOGARE et al., 2018; JABBOUR et al., 2018). 

De acordo com Lorentz et al. (2015), a Indústria 4.0 criou novos empregos, 

resultantes da maior demanda do mercado e da introdução de novos produtos e 

serviços. No futuro, isto condicionará a uma mudança significativa nas exigências de 

qualificação do trabalhador, possibilitando oportunidades de empregos produtivos e 

de qualidade; em contrapartida há a redução dos empregos com menor qualificação, 

devido a prática de tarefas automatizadas em substituição as tarefas manuais e 

repetitivas (MAISIRI; DARWISH; VAN DYK, 2019). 
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Muitos destes trabalhadores precisarão de requalificação profissional, sendo 

que os cursos de pós-graduação lato sensu são vistos como uma possibilidade para 

ampliar as chances de um novo emprego (KARAWEJCZYK, 2015). Fonseca e 

Fonseca (2016) endossam o tema, mencionando que as instituições de ensino 

superior são influenciadas a promover tais cursos devido ao processo de 

globalização e da necessidade de capacitação técnica e profissional, com o objetivo 

de desenvolver atividades de aprendizagem nas mais variadas áreas de 

conhecimento. 

As empresas também olham esta categoria da educação como uma 

oportunidade de capacitação e atualização dos profissionais (PILATI, 2006). 

Entretanto, uma das principais dificuldades consiste na lacuna entre o que é 

esperado por parte das organizações e a real competência do empregado 

(SHVETSOVA; KUZMINA, 2018). 

Em razão a esta dificuldade, esta dissertação tem como contribuições: 

• Apresentar as diferenças e semelhanças entre os requisitos das 

contratações das empresas e o que é ensinado na sala de aula, aos 

coordenadores e professores dos cursos de pós-graduação lato sensu e 

aos recrutadores das empresas; 

• Ajudar a impulsionar uma melhoria de planejamento nos planos de aula e 

nas requisições dos empregos; e 

• Mostrar as áreas mais desenvolvidas no Brasil relacionadas à Indústria 

4.0. 

 

1.5 Estrutura da dissertação 

Esta dissertação possui a seguinte organização de capítulos: 

• Introdução - Corresponde a fase inicial do trabalho, onde se apresentou 

um breve conteúdo do tema, o problema de pesquisa, os objetivos, as 

justificativas teóricas e práticas e a estrutura do trabalho; 

• Capítulo 2 - Revisão Sistemática de Literatura: o capítulo tem como 

objetivo expor os estudos relevantes com base na questão de pesquisa; 
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• Capítulo 3 - Quarta Revolução Industrial: com base nos estudos 

levantados pela RSL, o capítulo aborda a Indústria 4.0, relatando 

conceitos, tecnologias e consequências da nova transformação industrial; 

• Capítulo 4 - Metodologia de pesquisa: apresenta os métodos utilizados, a 

matriz de amarração, a população e a amostragem, além da análise de 

conteúdo; 

• Capítulo 5 - Resultados e discussões: exibe os resultados da análise de 

conteúdo referentes aos cursos de pós-graduação e as vagas de 

emprego nas áreas de Administração, Engenharia da Produção e 

Tecnologia da Informação; 

• Considerações finais - Abrange a fase final do trabalho, no qual confirma 

se os objetivos foram alcançados e se a metodologia utilizada foi 

adequada, além de indicar sugestões e recomendações para futuras 

pesquisas sobre o tema. 
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2 REVISÃO SISTEMÁTICA DE LITERATURA 

Este capítulo utilizou a RSL como ferramenta para o levantamento 

bibliográfico, estabelecendo relações e semelhanças entre os resultados de outras 

pesquisas com o presente estudo (CRESWELL, 2010). Segundo Galvão e Pereira 

(2014), a RSL contém critérios de modo que outros pesquisadores possam repetir o 

processo. Ela também determina os estudos relevantes e informa o estado arte para 

proporcionar a resposta da pergunta de pesquisa (SONY; NAIK, 2020). 

A RSL é abordada em três estágios, conforme ilustra a Figura 2: 

planejamento, condução e documentação da revisão (TRANFIELD; DENYER; 

SMART, 2003). 

 

Figura 2 - Esquematização da Revisão Sistemática de Literatura. 

 

Fonte: autoria própria, com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

 

2.1 Planejamento 

Esta etapa envolve o processo da caracterização do problema de pesquisa, 

utilizando a lógica CIMO: contexto (quais os indivíduos, relacionamentos ou 

aspectos são de interesse), intervenção (quais os efeitos, ações ou atividades em 

estudo), mecanismo (quais procedimentos ou organizações evidenciam a relação 

entre intervenções e resultados) e resultado (efeitos relevantes e medição) 

(DENYER; TRANFIELD, 2009; BRYMAN; BELL, 2011).  

A primeira fase foi dividida em quatro partes:  

• Definir a plataforma de pesquisa; 

• Indicar a palavra-chave do problema de pesquisa; 
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• Delinear o problema; e 

• Enunciar os critérios de inclusão para a pré-seleção e seleção das 

pesquisas. 

 

2.1.1 Definir o problema de pesquisa 

A plataforma utilizada para a RSL foi o Google Acadêmico, seguindo a 

escolha de outros autores na área da Indústria 4.0, como Lu (2017), Zhong et al. 

(2017) e Piccarozzi, Aquilaini e Gatti (2018). De acordo com Mussell e Croft (2013) e 

Nicholas et al. (2017), o Google Acadêmico é uma das plataformas mais utilizadas 

para pesquisar informações científicas. Para Martín-Martín et al. (2018), a plataforma 

analisa toda a rede acadêmica em vez de mostrar apenas algumas fontes 

específicas. 

Ao contrário de outros bancos de dados acadêmicos, o Google Acadêmico 

combina vários componentes com o mecanismo de busca, o que pode expandir a 

forma como um pesquisador utiliza esta ferramenta para projetar, conduzir e 

disseminar pesquisas (ZIENTEK et al., 2018). Isto é muito importante para um tema 

que inclui disciplinas de Administração, Ciência da Computação, Engenharia de 

Produção e Sistemas de Informação, como é o caso da Indústria 4.0 (LASI et al., 

2014). 

Todos os argumentos citados justificam o uso do Google Acadêmico neste 

trabalho, buscando melhorar a interdisciplinaridade e a multidisciplinaridade que o 

tema demanda. 

 

2.1.2 Indicar a palavra-chave para o problema de pesquisa 

Em todas as ferramentas de pesquisa, é necessário aplicar palavras-chave 

com a função de identificar referências capazes de realizar a busca do conteúdo 

necessário para o estudo (BRYMAN; BELL, 2011). A palavra-chave Industry 4.0 foi 

escolhida para auxiliar na elaboração do problema de pesquisa, além do idioma 

permitir a busca de pesquisas relacionadas ao tema em diversos países. 
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2.1.3 Delinear o problema de pesquisa 

De acordo com Tranfield, Denyer e Smart (2003), a RSL começa pelo 

problema de pesquisa, no qual pode-se expor uma questão definida ou uma 

discussão conceitual para explorar, descobrir e desenvolver o conteúdo. Então, 

verificou-se no mês de março de 2020 as primeiras cem pesquisas no Google 

Acadêmico, relacionadas a Indústria 4.0, com o objetivo de descobrir uma lacuna de 

pesquisa relacionada a este tema. 

Observou-se que a maioria das pesquisas era relacionada aos desafios da 

nova revolução industrial, bem como ao estado da arte e as tecnologias inovadoras. 

Porém, a busca retornou apenas uma pesquisa de Bonekamp e Sure (2015) 

relacionada ao mundo do trabalho como tema principal de estudo, no qual é 

fundamentada em uma revisão de literatura sobre as implicações da Indústria 4.0 e 

dos sistemas ciberfísicos na organização do trabalho.  

A partir da descoberta desta lacuna de pesquisa, relacionando a Indústria 

4.0 com o mundo do trabalho e a educação, delineou-se o seguinte problema: como 

as qualificações técnicas relacionadas a Indústria 4.0 são utilizadas para exercer as 

atividades nas áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação no Brasil? 

 

2.1.4 Critérios de inclusão para a pré-seleção e seleção das pesquisas 

Para a inclusão das pesquisas, definiu-se três critérios: 

• Os trezentos primeiros resultados no Google Acadêmico com a palavra-

chave Industry 4.0; 

• Trabalhos publicados em periódicos científicos internacionais; e 

• Os artigos científicos nas áreas de Administração, Engenharia da 

Produção e Tecnologia da Informação, relacionados à Indústria 4.0, o 

mundo do trabalho e a educação. 

Para a formação dos critérios, levou-se em consideração a credibilidade e a 

visibilidade dos periódicos científicos internacionais, bem como o delineamento do 

problema de pesquisa. Os estudos selecionados na etapa da documentação devem 

satisfazer os três critérios de inclusão.  
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Desta forma, chega-se ao final da etapa de planejamento da RSL, conforme 

a Figura 3. 

 

Figura 3 - Esquematização do planejamento. 

 

Fonte: autoria própria, com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

 

2.2 Condução 

A condução da pesquisa é o segundo passo da RSL (vide Figura 2), tendo 

em vista a possibilidade de replicar a estratégia de pesquisa e levando em 

consideração todas as evidências e contribuições (DENYER; TRANFIELD, 2009; 

BRYMAN; BELL, 2011). Para isso, os estudos devem atender todos os critérios de 

inclusão e exclusão especificados na etapa de planejamento, sem ressalvas 

(TRANFIELD; DENYER; SMART, 2003).   

Esta etapa dividiu-se em seis partes:  

• Realizar a procura dos estudos na plataforma de pesquisa; 

• Atribuir critérios de exclusão para a pré-seleção das pesquisas e obter os 

resultados; 

• Divulgar os resultados da pré-seleção das pesquisas; 
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• Verificar os artigos relacionados à Indústria 4.0; 

• Atribuir critérios de exclusão para a seleção das pesquisas e obter o 

resultado final; e 

• Divulgar os resultados da seleção das pesquisas. 

 

2.2.1 Realizar a procura dos estudos na plataforma de pesquisa 

Realizou-se a pesquisa durante os meses de março e abril de 2020, no qual 

a plataforma de pesquisa foi o Google Acadêmico. Nas opções de filtragem das 

pesquisas, marcou-se o item “Em qualquer idioma” e as opções “incluir patentes” e 

“incluir citações” foram desabilitadas. O restante das opções permaneceu como 

padrão: “A qualquer momento” e “Classificar por relevância”. De acordo com a BVS 

(2020), a classificação por relevância da plataforma de pesquisa considera o texto, o 

autor, a revista e a frequência de citações do artigo.  

A plataforma gerou aproximadamente 3.440.000 resultados, nos quais 

utilizou-se as primeiras trezentas pesquisas no Google Acadêmico como base para 

a RSL. 

 

2.2.2 Critérios de exclusão para a pré-seleção das pesquisas 

Para a pré-seleção dos artigos, foram definidos três critérios de exclusão: 

• Publicações que não são periódicos de revista científica; 

• Artigos não escritos no idioma inglês; 

• Artigos que não fazem parte das áreas de conhecimento da 

Administração, Engenharia de Produção e Tecnologia da Informação. 

Em relação aos tipos de publicação, foram verificadas uma a uma em seus 

respectivos bancos de dados. A não utilização de artigos de conferências, 

simpósios, congressos e empresas, livros, capítulos, cartas do leitor, manuscritos e 

editoriais deve-se ao fato do menor rigor científico destas publicações 

(PICCAROZZI; AQUILANI; GATTI, 2018). As áreas de conhecimento foram definidas 

por meio do escopo do artigo, conforme suas atribuições: 
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• Administração: de acordo com o CFA (2020), é uma área de ciências 

humanas, no qual é fundamentada em procedimentos de planejamento, 

organização, direção e controle nos ambientes político e empresarial. 

• Engenharia de produção: define-se como a implantação, o projeto, a 

operação, a manutenção e a melhoria de sistemas de produção, 

envolvendo tecnologia e seres humanos, além de mensurar os resultados 

para a sociedade e o meio ambiente utilizando as ciências exatas, 

humanas e sociais e suas ferramentas de análise e projetos de 

engenharia (ABEPRO, 2018). 

• Tecnologia da Informação: utiliza-se os conceitos de TI, incluindo 

sistemas de informação, ciência da computação, telecomunicações e uso 

de hardware e software, com o objetivo de proporcionar conhecimento, 

dados e informações (WEILL, 1992; LUFTMAN; LEWIS; OLDACH, 1993; 

BORGES; PARISI; GIL, 2005). 

Após passarem pelos critérios de exclusão, os estudos pré-selecionados são 

caracterizados por artigos de revista científica, escritos em inglês e nas áreas de 

Administração, Engenharia de Produção e Tecnologia da Informação, conforme a 

Figura 4. 

 

Figura 4 - Esquematização dos critérios de exclusão para a pré-seleção das pesquisas. 

 

Fonte: autoria própria, com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 
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2.2.3 Resultados da pré-seleção das pesquisas 

O primeiro critério de exclusão resultou em cento e sessenta artigos 

científicos de revista; cento e onze artigos de conferências, simpósios e congressos; 

vinte e três livros, capítulos, cartas do leitor e manuscritos; cinco artigos de 

empresas e um editorial, conforme o Gráfico 2. 

 

Gráfico 2 - Tipos de publicação. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

O segundo critério de exclusão descartou mais três artigos de periódicos em 

outros idiomas, conforme o Gráfico 3, restando cento e cinquenta e sete artigos. 

 

Gráfico 3 - Idiomas das publicações. 

 

Fonte: autoria própria. 
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O terceiro critério de exclusão desmembrou os cento e cinquenta e sete 

artigos em: sessenta e um artigos de Tecnologia da Informação, quarenta e seis 

artigos de Engenharia de Produção, trinta e seis de Administração e quatorze artigos 

que não eram relacionados as áreas anteriores, conforme o Gráfico 4. 

 

Gráfico 4 - Áreas do conhecimento. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

2.2.4 Verificar os artigos relacionados à Indústria 4.0 

Para a verificação dos cento e quarenta e três artigos científicos, analisou-se 

as palavras-chave e o conteúdo de cada artigo. Todos os artigos possuem citações 

relacionadas à Indústria 4.0. Entretanto, para aprofundar o tema, necessitou-se da 

criação de critérios de exclusão para a leitura dos artigos, com o intuito de delimitar 

a seleção final. 

 

2.2.5 Critérios de exclusão para a leitura dos artigos 

Para a seleção dos artigos da RSL, utilizou-se quatro critérios de exclusão: 

• Artigos que não possuem palavras-chave;  

• Artigos que não possuem as categorias fundamentos, tecnologias ou 

impactos da Indústria 4.0; 

• Artigos que citam o conteúdo das três categorias, mas não é a parte 

principal do estudo; e  
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• Artigos selecionados na categoria impactos que não possuem escopo a 

respeito do mundo do trabalho e da educação. 

As palavras-chave servem para mapear os conceitos, visando um sentido 

para a RSL (ALIAS; SURADI, 2008) e identificar termos adicionais (ROWLEY; 

SLACK, 2004). Artigos que não possuem palavras-chave foram excluídos porque 

dificultam a procura dos estudos necessários para a RSL. Em relação aos artigos 

sem as categorias, tem como motivação a descoberta de novos elementos para 

enriquecer a teoria do estudo realizado. Todos os critérios estão esquematizados 

conforme a Figura 5. 

 

Figura 5 - Esquematização dos critérios de exclusão para a leitura e seleção das pesquisas. 

 

Fonte: autoria própria, com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

 

2.2.6 Seleção dos artigos para a RSL 

O primeiro critério verificou os cento e quarenta e três artigos selecionados e 

excluiu-se um devido à falta de palavras-chave na composição da pesquisa, 

conforme o Gráfico 5. 
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Gráfico 5 - Artigos com palavras-chave. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

O segundo e o terceiro critérios foram utilizados simultaneamente, devido ao 

número de artigos selecionados até a presente etapa. A separação em categorias 

visou o processo de escrita da teoria relacionada à Indústria 4.0. Os cento e 

quarenta e dois artigos foram lidos na íntegra e separados em três categorias, 

conforme o Gráfico 6. 

 

Gráfico 6 - Categorias dos artigos selecionados. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

Nos artigos selecionados, descobriu-se dez fundamentos e nove tecnologias 

da Indústria 4.0. Estes estudos serão mencionados no item documentação. Além 

disso, dos cento e quarenta e dois artigos relacionados à categoria impactos, 

quarenta e nove citavam itens da área do trabalho e dezenove eram referentes à 

área da educação, conforme o Gráfico 7. 
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Gráfico 7 - Número de artigos com citações nas áreas da educação e do trabalho. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

Entretanto, somente quatro artigos englobam o mundo do trabalho ou a 

educação como tema principal dos estudos. Retirou-se informações acerca dos 

impactos destas implementações tecnológicas e a demanda por novas habilidades. 

Estes estudos são citados adiante no item documentação.  

Portanto, a etapa da condução na RSL foi finalizada, conforme a Figura 6. 
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Figura 6 - Esquematização da condução. 

 

Fonte: autoria própria, com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

 

2.3 Documentação 

A documentação da RSL usou as referências bibliográficas com o objetivo 

de ampliar a informação e os pensamentos coletivos sobre o tema (TRANFIELD; 

DENYER; SMART, 2003). Para isso, os fundamentos e as tecnologias oferecem a 

sustentação necessária para o embasamento teórico relacionado à Indústria 4.0. 

Além disso, utilizou-se os impactos relacionados à Quarta Revolução Industrial nas 

áreas da educação e do trabalho, com o objetivo de verificar estudos similares ao 

que foi proposto no problema de pesquisa. 
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2.3.1 Tecnologias 

Durante a etapa da condução, observou-se que oitenta artigos citavam, pelo 

menos, uma tecnologia relacionada à Quarta Revolução Industrial. Estas tecnologias 

foram utilizadas como base para a verificação de conteúdos nos planos de aula, 

bem como as vagas de emprego relacionadas à Indústria 4.0. Entre essas 

pesquisas, descobriu-se nove tecnologias diferentes, conforme a Figura 7. 

 

Figura 7 - Tecnologias da Indústria 4.0 encontradas nos artigos da RSL. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

2.3.2 Fundamentos 

Na RSL também foram levantados os fundamentos da Indústria 4.0, para, 

mais adiante, poder verificar se estas constam nos planos de aula das pós-

graduações, juntamente com as tecnologias. Em trinta e três periódicos verificou-se, 

pelo menos, um fundamento relacionado à Indústria 4.0 e entre essas pesquisas, 



35 

 

 

encontrou-se dez fundamentos diferentes e relacionados à Indústria 4.0, conforme a 

Figura 8. 

 

Figura 8 - Fundamentos da Indústria 4.0 encontradas nos artigos da RSL. 

 

Fonte: autoria própria. 

 

2.3.3 Impactos na educação e no mundo do trabalho 

Em relação aos impactos da Indústria 4.0 na educação e no mundo do 

trabalho, foram encontrados poucos trabalhos revelando as consequências do 

advento da Indústria 4.0 na educação e no trabalho. Somente quatro artigos 

apresentaram temas da nova revolução industrial e a relação dos impactos na 

educação ou no trabalho, conforme o Quadro 1. 
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Quadro 1 - Estudos relacionados à Indústria 4.0, educação e mundo do trabalho. 

Título Autor(es) e ano Palavras-chave Tema 

Consequences of 
Industry 4.0 on 

human labor and 
work 

organization. 

Bonekamp e Sure 
(2015). 

Indústria 4.0, sistemas 

ciberfísicos, Internet 
das Coisas, 

digitalização, mudança 
de gestão, cooperação 
entre empresas e perfis 

profissionais. 

O artigo fundamenta-se em uma 
revisão de literatura sobre as 
implicações da Indústria 4.0 e 
dos sistemas ciberfísicos na 

organização do trabalho. 

Industry 4.0: new 

challenges and 
opportunities for 
the labor market. 

Kergroach (2017). 

Nova revolução da 
produção, mercado de 
trabalho, demanda por 
habilidades, automação 

da produção e 
implicações sociais. 

O artigo exibe uma visão geral 
da Quarta Revolução Industrial, 

os seus impactos sobre as 
mudanças do mercado de 
trabalho, a demanda por 

habilidades relacionadas as 
novas tecnologias e os desafios 

políticos. 

Anthropocentric 
perspective of 

production before 
and within 

Industry 4.0. 

Rauch, Linder e 
Dallasega (2020). 

Produção 
antropocêntrica, 

Indústria 4.0, sistemas 
de produção 

ciberfísicos, operador 
4.0, Revisão 

Sistemática da 
Literatura e produção 

centrada no ser 
humano. 

Este artigo apresenta uma 
Revisão Sistemática de 

Literatura da perspectiva 
antropocêntrica da produção 

antes e depois da chegada da 
Indústria 4.0. Além disso, os 
autores fazem previsões do 
futuro papel do operador na 

nova revolução industrial, bem 
como as capacidades 

conhecimentos necessários e os 
suportes recebidos pela 

tecnologia. 

Robots, Industry 
4.0 and humans, 
or why assembly 
work is more than 

routine work 

Pfeiffer (2016). 

Trabalho de montagem, 
capacidade de 

trabalho, conhecimento 
tácito, automatização, 

Indústria 4.0 e robótica. 

Este artigo resume as principais 
conclusões dos estudos 

qualitativos sobre o trabalho de 
montagem na Indústria 4.0. 

Além disso, há a discussão das 
implementações tecnológicas, a 

possível resistência do 
trabalhador e os efeitos sobre os 

empregos. 

Fonte: autoria própria. 

 

Portanto, chega-se ao final da RSL, que explorou as teorias da Indústria 4.0 

e identificou nove tecnologias, dez fundamentos e quatro artigos científicos 

relacionados à educação e ao mundo do trabalho, conforme a Figura 9. 
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Figura 9 - Esquematização da documentação. 

 

Fonte: autoria própria, com base em Tranfield, Denyer e Smart (2003). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

 

3 QUARTA REVOLUÇÃO INDUSTRIAL 

A Quarta Revolução Industrial, também conhecida como Indústria 4.0, 

Manufatura Inteligente, Internet Industrial ou Indústria Integrada, passou a ser um 

tema muito discutido atualmente porque pode causar grandes impactos nas 

indústrias ao transformar o modo como os produtos são projetados, fabricados, 

entregues e pagos (HOFMANN; RÜSCH, 2017). Isso evidencia a evolução da 

tecnologia dos sistemas embarcados para os sistemas ciberfísicos (MACDOUGALL, 

2018), originando mudanças nas cadeias de produção e nos modelos de negócios 

(SCHMIDT et al., 2015). 

Para Kagermann, Wahlster e Helbig (2013) e Thames e Schaefer (2016), a 

Indústria 4.0 vai em direção à automação e à transferência de dados em tecnologias 

de fabricação, criando uma infraestrutura que permita volume e qualidade na 

comunicação e aumento de produção personalizada e flexível, focando em eficiência 

operacional e no alto nível de mecanização. As máquinas poderão operar com 

independência utilizando auto personalização e autoconhecimento, podendo coletar, 

analisar e orientar os dados, e os fabricantes poderão comunicar-se com os 

equipamentos em vez de apenas operá-los (SUNG, 2018). 

O conceito Indústria 4.0 nasceu na Alemanha em 2011, país que sede 

algumas das manufaturas mais competitivas do mundo (ROJKO, 2017). Em 2013, 

com o objetivo de assumir o pioneirismo manufatureiro nas indústrias do país 

(SUNG, 2018), o governo alemão apresentou um plano de ação estratégica na área 

de tecnologia para 2020 contendo dez projetos, no qual a indústria 4.0 é um deles e 

é considerado muito importante para a Alemanha tornar-se líder da Indústria 

Integrada (XU; XU; LI, 2018).  

Os Estados Unidos também contribuem em relação a Quarta Revolução 

Industrial, investindo em pesquisa e desenvolvimento de programas para a 

manufatura com o objetivo de expandir o poder na fabricação, conhecido por Smart 

Manufacturing (KANG et al., 2016). Esse programa é focado em análise de dados, 

sistemas ciberfísicos e principalmente, na Internet Industrial das Coisas (IIoT) 

(POSADA et al., 2015).  

De acordo com Zhong et al. (2017), a Internet Industrial foi criada em 2012 

pela General Electric, com a intenção de conectar pessoas, máquinas inteligentes e 

pesquisas avançadas, tornando as tomadas de decisão mais ágeis na manufatura. 
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Além disso, a IIoT possui outras vantagens como a otimização e manutenção da 

rede e a análise avançada de informações para contribuir com a aprendizagem 

orientada a dados e usufruir do poder da computação a um custo baixo (EVANS; 

ANNUNZIATA, 2012). A principal organização da IIoT é a Industrial Internet 

Consortium (IIC), fundada em 2014, com o propósito de fornecer recursos, ideias e 

projetos sobre a tecnologia (IIC, 2014). 

Em 2014, a China apresentou seu plano nacional denominado de Made-In-

China 2025, com o intuito de transformar-se em uma potência manufatureira (XU; 

XU; LI, 2018). A iniciativa visa aumentar a inovação tecnológica na fabricação local, 

estimular a qualidade e ampliar a internacionalização das marcas chinesas, além de 

promover a sustentabilidade (ZHONG et al., 2017).  

Os chineses priorizam o desenvolvimento de robôs industriais colaborativos, 

aumentando a produtividade, flexibilidade e segurança, a Internet Plus, visando a 

integração entre a Internet e as indústrias através de plataformas online e TI e a 

fabricação aditiva, direcionada a produção de peças de reposição (WANG et al., 

2016; JIANG; KLEER; PILLER, 2017; LI, 2018). 

Dos quatro maiores PIB do mundo, o Japão foi o país entrou mais tarde na 

corrida pela Indústria 4.0 e, devido a este atraso, a sua estratégia nacional para o 

desenvolvimento da nova revolução industrial é baseada em outros países 

(LOBOVA et al., 2018). Entretanto, de acordo Nafchi e Mohelská (2018), o país tem 

todas as condições de ser uma potência na Indústria 4.0, devido à ciência, 

tecnologias e trabalhadores qualificados necessários, bem como um orçamento alto 

e melhores relações internacionais. 

Segundo Fujino e Konno (2016), o país trabalha com o desenvolvimento das 

novas tecnologias à longo prazo, focado principalmente nas estratégias de cadeia de 

valor e de serviços. Para isso, o Japão criou o Society 5.0, plano estratégico 

centrado no uso de ferramentas e tecnologias desenvolvidas pela Indústria 4.0, com 

o objetivo de beneficiar a humanidade (PEREIRA; LIMA; CHARRUA-SANTOS, 

2020). 
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3.1 Indústria 4.0 no Brasil 

O Brasil faz parte do grupo dos dez países com as maiores somas de bens e 

serviços finais produzidos (BANCO MUNDIAL, 2019). Entretanto, de acordo com 

IBGE (2019), o setor industrial correspondeu a aproximadamente 20% do PIB, ou 

seja, o menor índice da série histórica, iniciada em 1940. Este setor tem uma grande 

importância para a economia brasileira, gerando empregos e riqueza, mas exige 

investimento e inovação (TEIXEIRA et al., 2020).  

De acordo com Vincenzi e Cunha (2020), as economias emergentes, como é 

o caso do Brasil, precisam investir e desenvolver inovações para melhorar a 

perspectiva de riqueza, competitividade e crescimento no longo prazo. A inovação 

nestes países normalmente ocorre por meio de absorção, adaptação e dominação 

de tecnologias já existentes em países desenvolvidos (GOEDHUYS; VEUGELERS, 

2012).  

Nos últimos vinte anos, o Brasil ampliou o investimento em pesquisa e 

desenvolvimento, aumentou o número de patentes (OLAVARRIETA; VILLENA, 

2014), expandiu o uso das tecnologias de inovação e comunicação no país, 

qualificando a mão de obra e exigindo novos ambientes de negócios 

(CORTIMIGLIA; FRANK; MIORANDO, 2012), melhorou o desempenho das 

instituições brasileiras de ciência e tecnologia, cresceu o número de artigos 

científicos (HELENE; RIBEIRO, 2011) e recebeu um maior apoio governamental em 

relação as políticas de inovação (MELO; FUCIDJI; POSSAS, 2015). 

Entretanto, a aplicação da inovação pode oferecer obstáculos para as 

nações em desenvolvimento (HALL; MAFFIOLI, 2008), principalmente em 

investimento financeiro (CRISÓSTOMO; LÓPEZ-ITURRIAGA; VALLELADO, 2011; 

FRANK et al., 2016) e na geração de novas tecnologias no país (COSTA; QUEIROZ, 

2002). Estas dificuldades fazem com que o Brasil apareça na 62° posição no Índice 

Global de Inovação, atrás de outros países da América Latina, como Chile (54°), 

México (55°) e Costa Rica (56°) (WIPO, 2020). 

Para aumentar a inovação e gerar novas tecnologias no país, um dos 

caminhos foi a criação da Câmara Brasileira da Industria 4.0, no qual o governo 

brasileiro teve como objetivo aumentar a produtividade e a competitividade das 

empresas nacionais, inserindo o país nas cadeias globais de valores (BRASIL, 
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2020). Segundo Velho e Barbalho (2019), a iniciativa contém quatro grupos de 

trabalho, separados em: 

• Desenvolvimento tecnológico e inovação; 

• Capital humano; 

• Cadeiras produtivas; e  

• Desenvolvimento de fornecedores e regulação, normalização técnica, 

infraestrutura e investimentos. 

Para Castellacci (2008), o sucesso dos programas nacionais relacionados à 

Quarta Revolução Industrial depende da realização de mudanças estruturais nas 

indústrias manufatureiras e em serviços tradicionais, visando as tecnologias de uso 

geral e intensificar ligações entre os diferentes grupos setoriais na economia. Para 

isso, convém aos governos, profissionais da indústria, acadêmicos e outras partes 

interessadas atuarem em conjunto para estudar as diversas perspectivas e 

oportunidades, de modo a criar estratégias para a adaptação destes novos 

paradigmas produtivos (SANTOS et al., 2020). 

De acordo com Pereira e Simonetto (2018), apesar do atraso em relação a 

outros países, o Brasil possui o desenvolvimento de tecnologias relacionadas a 

Indústria 4.0. Entretanto, muitas empresas brasileiras se dedicam para a 

implantação de tecnologias da nova revolução industrial, mas na verdade, interligam 

sistemas com dispositivos físicos e desenvolvem equipamentos industriais com 

maior modularidade e conectividade a partir de arquiteturas de rede relacionadas à 

Indústria 3.0, por exemplo (NAKAYAMA, 2017). 

Segundo Santos, Manhães e Lima (2018), o país tem condições para a 

transformação digital, mas precisa arriscar mais para dar um salto tecnológico como 

este. Entre os desafios relacionados à implantação, estão: a obtenção de políticas 

estratégicas inteligentes; incentivos por parte do governo; reunir gestores da 

indústria com visão e coragem; e dispor de desenvolvimento tecnológico e formação 

de profissionais qualificados por parte das instituições acadêmicas e de pesquisa 

(FIRJAN, 2016). 

Para a CNI (2016), se o Brasil inserir a Indústria 4.0 em seu parque 

tecnológico, as possíveis consequências serão: 

• Cooperação entre agentes econômicos; 
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• Apoio na competitividade entre sistemas produtivos (incluindo ambiente, 

empresas, fornecedores e clientes); 

• Desenvolvimento da cadeia de negócios; 

• Ganhos de produtividade com a adoção de novas tecnologias; 

• Implantação de novos modelos de negócios; e 

• Nascimento de novas atividades e profissões. 

Portanto, a Indústria 4.0 traz grandes ganhos econômicos as indústrias do 

país, bem como a estabilidade que as novas tecnologias trazem na cadeia de 

produção (SILVA; VASCONCELOS; CAMPOS, 2019). Porém, os desafios também 

são notáveis, principalmente nos âmbitos da educação, do trabalho e da inovação 

(SOUZA; VIEIRA, 2020). 

 

3.2 Fundamentos da Indústria 4.0 

A Indústria 4.0 está no estágio inicial de implementação, no qual as 

empresas, universidades e instituições de pesquisa desenvolvem fábricas 

digitalizadas e conectadas (ROBLEK; MEŠKO; KRAPEŽ, 2016). Para isso, estas 

fábricas possuem fundamentos que não estão relacionados somente com a 

tecnologia, mas também estão associados a agregação de valor e geração de 

conhecimento (LU, 2017).  

De acordo com Colombo, Schleuter e Kircher (2015), Posada et al. (2015), 

Shafiq et al. (2016), Roblek, Meško e Krapež (2016) e Vogel-Heuser e Hess (2016), 

os fundamentos da Indústria 4.0 são: digitalização; integração; modularização; 

interoperabilidade; virtualização; capacidade em tempo real; descentralização; 

reutilização; orientação aos serviços e escalabilidade. 

 

3.2.1 Digitalização 

A digitalização está relacionada com o nível de maturidade digital que a 

empresa tem, ou seja, a combinação entre o nível de investimento tecnológico e a 

intensidade no gerenciamento da transformação, criando uma transformação digital 

dentro da instituição (WESTERMAN et al., 2012). Ela origina novas oportunidades 

no design e no suporte de processos (STRAUSS et al., 2018), apresentando uma 
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resposta a custos mais altos na produção, ciclos de inovação mais curtos e produtos 

mais complexos e individualizados (ARMENGAUD et al., 2017). 

 

3.2.2 Integração 

A integração é um fundamento muito importante para a Indústria 4.0 porque 

as Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) e os sistemas ciberfísicos 

constituem-se aos processos de controle e produção, possibilitando a reutilização de 

metodologias, modelos e ferramentas existentes (SALDIVAR et al., 2015). Ela 

possui três tipos: horizontal, vertical e de ponta a ponta (KAGERMANN; 

WAHLSTER; HELBIG, 2013). 

• Integração horizontal: é a união de empresas diferentes com vários 

sistemas de TI nos processos de fabricação e planejamento de negócios, 

direcionando a uma padronização e colaboração de todas as partes 

(KUSIAK, 2017; LIAO et al., 2017); 

• Integração vertical: remete-se aos sistemas de fabricação em rede e 

linhas de montagem dentro das fábricas inteligentes, com associação nos 

diferentes níveis (ZHOU; LIU; ZHOU, 2015); e 

• Integração de ponta a ponta: oferece uma engenharia integrada com 

métodos de comunicação e virtualização avançados ao longo de toda a 

cadeia de valor (BRETTEL et al., 2014). 

Para Xu, Xu e Li (2018), a Indústria 4.0 precisa atingir as três integrações 

relacionadas aos processos de produção e não somente as integrações 

relacionadas a computação (hardware, software e dados). 

 

3.2.3 Modularização 

A modularização é um mecanismo separado em subsistemas com pouca 

correlação na arquitetura, usado para aumentar a variedade e a economia de escala 

do produto (BRETTEL et al., 2014). Segundo Prause (2019), as fábricas inteligentes 

administram o obstáculo da complexidade por meio da modularização de seus 

componentes e da mecânica autorreguladora através de programas compatíveis ao 

processo. Com a flexibilidade do sistema modular, os fabricantes podem adicionar 
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ou reduzir a capacidade da linha de produção (GUPTA, 2018) e gerar menos 

resíduos no processo de fabricação (YAMADA et al., 2018). 

 

3.2.4 Interoperabilidade 

O desenvolvimento da interoperabilidade é essencial para que as empresas 

atinjam seus objetivos de negócios e capturem novas oportunidades de mercado, 

permitindo que elas troquem e utilizem informações para alcançar seus objetivos 

comuns (LEAL; GUÉDRIA; PANETTO, 2019). Portanto, a interoperabilidade é o 

potencial de dois ou mais sistemas compreenderem e usarem a funcionalidade uns 

dos outros (CHEN; DOUMEINGTS; VERNADAT, 2008), viabilizando a troca de 

dados e o compartilhamento de informações, sendo significativas quando satisfazem 

todos os níveis da empresa (BERRE et al., 2007; KUSIAK, 2017).  

Segundo Naudet et al. (2010), estes sistemas dependem das interações 

entre seus componentes e também da flexibilidade com outros sistemas. Porém, 

quando não ocorrem estes requisitos, os sistemas interoperáveis são fatores 

limitantes na adoção de novas tecnologias e no desenvolvimento da Indústria 4.0 

devido à complexidade de padronizar sistemas, ambientes de ferramentas e 

componentes inteligentes (NILSSON; SANDIN, 2018).  

 

3.2.5 Virtualização 

A virtualização é um dos principais instrumentos para a introdução do CPS 

na Indústria 4.0 (MARTINS; COSTELHA; NEVES, 2019). Ele compreende desde 

uma abordagem mais simples, como a coleta e disponibilidade de dados, até uma 

abordagem mais completa como uma cópia digital de um dispositivo físico (digital 

twin) (TAO; ZHANG, 2017). Além disso, os sistemas virtualizados podem 

proporcionar a redução de tempo na realização de mudanças, motivada pelos 

arranjos fictícios no chão de fábrica, além de programar o tempo de manutenção 

(STRAUSS et al., 2018). 
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3.2.6 Capacidade em tempo real 

A capacidade em tempo real tem como objetivo atuar na manufatura 

orientada e potencializar o arranjo de produção com base nos sistemas ciberfísicos 

(NEUGEBAUER et al., 2016). Dentro do CPS, hardwares e softwares estão 

interligados por meio de sensores e microprocessadores, sendo utilizados para 

coleta, processamento e transmissão de informações, além de permitir a 

interconectividade em tempo real entre produtos, instalações de produção e pessoas 

(KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013). Isto permite o fornecimento de 

informações, no qual são integradas ao fluxo de trabalho em tempo real e que 

podem ser aplicadas a qualquer dispositivo, em qualquer lugar, a qualquer hora, 

para as tomadas de decisão (KOCSI et al., 2020). 

 

3.2.7 Descentralização das estruturas de produção 

A descentralização das estruturas de produção é a capacidade de sistemas 

industriais desempenharem procedimentos de tomada de decisões por conta própria 

(COLOMBO; SCHLEUTER; KIRCHER, 2015), ou seja, as máquinas podem tomar 

decisões sem o auxílio de uma unidade de controle, reduzindo os esforços 

computacionais (WINDT; HÜLSMANN, 2007). Para isso, os elementos processam 

as informações e executam decisões de forma autônoma (MEISSNER; ILSEN; 

AURICH, 2017). Além disso, os componentes do sistema descentralizado 

comunicam-se uns aos outros, garantindo confiabilidade e segurança 

(POONPAKDEE; KOIWANIT; YUANGYAI, 2017). 

 

3.2.8 Reutilização dos equipamentos 

A Indústria 4.0 traz um novo período produtivo, no qual as empresas que 

não possuem seus maquinários atualizados e compatíveis com a manufatura 

avançada terão dificuldades para sobreviver (ARJONI et al., 2017). No entanto, as 

pequenas e médias empresas ainda têm muitas preocupações sobre esta nova 

revolução industrial e seus benefícios, devido aos custos elevados de investimento e 

conversão dos equipamentos (NSIAH et al., 2018).  
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Portanto, a reutilização dos equipamentos é vista como uma possibilidade de 

integração da Indústria 4.0, abrindo caminho para investimentos conforme a 

capacidade da empresa (GARCÍA; CANO; CONTRERAS, 2020). Isso possibilita a 

inserção de tecnologias mais baratas nas plantas industriais no menor tempo 

possível (GUERREIRO et al., 2018), resultando na diminuição do custo de produção 

e no aumento da eficiência dos equipamentos (LINS et al., 2017). 

 

3.2.9 Orientação aos serviços 

O conceito de arquitetura orientada aos serviços (SOA) foi pensado para 

conciliar os requisitos dos negócios de uma empresa com os serviços de TI, através 

da utilização de uma plataforma que faça a integração dos serviços e assegura a 

todas as partes interessadas o acesso as estas aplicações (SBAGLIA; GIBERTI; 

SILVESTRI, 2018). Assim, o SOA apresenta o funcionamento dos processos de 

fabricação como um conjunto de serviços disponíveis por meio da Internet dos 

Serviços (IoS), no qual torna o processo inteligente devido à coleta dados das 

atividades efetuadas por essas aplicações (AL-JAROODI; MOHAMED; JAWHAR, 

2018). 

 

3.2.10 Escalabilidade 

A escalabilidade é a capacidade de um sistema de produção em ajustar a 

capacidade da manufatura, no qual adiciona ou remove máquinas devido ao reflexo 

da mudança na demanda do mercado (ACCORSI et al., 2021). Ela é essencial para 

projetar sistemas reconfiguráveis de produção que permitam atualizações na 

capacidade, de maneira econômica e rápida (KOREN; HU; WEBER, 1998). Além 

disso, é um fundamento que permite a utilização da concorrência econômica, 

criando um valor comercial para as empresas manufatureiras (KOREN; WANG; GU, 

2016). 
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3.3 Pilares da Indústria 4.0 

A Indústria 4.0 transformará empresas, deixando-as mais conectadas e 

permitirá alcançar níveis jamais vistos de produtividade e eficiência operacional, mas 

os desafios de complexidade e gerenciamento precisam ser confrontados para 

maximizar as oportunidades que os modelos e arquiteturas oferecem (THAMES; 

SCHAEFER, 2016; KHAN; KHAN, 2018). Estas mudanças envolvem a digitalização 

e a integração de todas as atividades realizadas pela organização (GHOBAKHLOO, 

2020). 

Portanto, a Quarta Revolução Industrial apresenta diversas tecnologias, 

também tidas como seus pilares, com o intuito de implementar o seu conceito 

(CHENG et al., 2016; HERMANN; PENTEK; OTTO, 2016; OLIVEIRA; ÁLVARES, 

2016), conforme a Figura 10. 

 

Figura 10 - Tecnologias da Indústria 4.0. 

 

Fonte: adaptado de BCG (2016). 

 

3.3.1 Sistemas integrados 

A integração é o primeiro passo para a realização da Indústria 4.0 

(SCHLECHTENDAHL et al., 2014). Ela apresenta mudanças estruturais na 

organização e no gerenciamento de objetos físicos (HOGREBE; KRUSE, 2015; 

REISCHAUER; SCHOBER, 2015; PRAUSE; WEIGAND, 2016), além de utilizar a 
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automação e o fluxo de informações para criar a possibilidade de cooperação e 

entre a engenharia, a produção, os fornecedores, o marketing e a cadeia de 

suprimentos (SAUCEDO-MARTÍNEZ et al., 2018).  

Para ocorrer a integração, é necessário o uso de tecnologias físicas e 

computacionais, que podem interagir com os humanos e que realizam a função de 

gerenciar conjuntos interconectados, chamados de sistemas ciberfísicos (BAHETI; 

GILL, 2011). Segundo Xu, Xu e Li (2018), o CPS simboliza uma mudança de 

paradigma em relação aos modelos de negócios conhecidos hoje, pois a cada nova 

aplicação que aparece, serviços e cadeias de valor inovadoras tornam-se 

disponíveis. De acordo com Lee et al. (2013) e Lee (2008), os sistemas ciberfísicos 

tem grandes potenciais econômicos e sociais, além de receber grandes 

investimentos pelo mundo. 

A combinação da integração completa e a automação digital requer uma 

automatização da comunicação e cooperação, principalmente ao longo do processo 

padronizado, motivando um aumento da responsabilidade dos trabalhadores em 

entender processos, fluxos de informações e possíveis paradas e soluções (EROL et 

al., 2016). Porém, a integração não atingirá somente as indústrias, mas sim o nosso 

estilo de vida, visualizando o funcionamento global do sistema (DAVIS et al., 2012; 

RADZIWON et al., 2014; FOIDL; FELDERER, 2016). 

 

3.3.2 Internet das Coisas 

A Internet das Coisas (IoT) popularizou-se no final da última década, 

marcando o início da Indústria 4.0 (KAGERMANN; WAHLSTER; HELBIG, 2013). 

Ashton (2009) mencionou o termo Internet das Coisas pela primeira vez, 

apresentando uma ideia de gerenciamento da cadeia de suprimentos com a 

tecnologia de identificação por radiofrequência (RFID). Hoje, a IoT é uma 

infraestrutura, no qual os objetos são integrados por sistemas embarcados 

(sensores e atuadores) e conectados em rede, com os intuitos de compartilhar 

dados e comunicar entre objetos (XIA et al., 2012).  

Com o avançar do tempo, as tecnologias serão envolvidas com a Internet 

das Coisas, ocasionando um impacto nas Tecnologias da Informação e 

Comunicação e nos sistemas ciberfísicos (XU; XU; LI, 2018). Porém, os principais 
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efeitos estão na vida cotidiana das pessoas e no comportamento dos usuários 

(ATZORI; IERA; MORABITO, 2010). De acordo com Nolin e Olson (2016), a IoT 

deseja uma sociedade com acesso à Internet, com diversas tecnologias de 

autoconfiguração e autogerenciamento a qualquer hora e lugar.  

Inúmeras indústrias aplicam a Internet das Coisas para desenvolver a 

produção, o transporte de produtos e a manutenção (TAO et al., 2016). Países como 

China, França e Índia trabalham de forma colaborativa para desenvolver a 

tecnologia, aplicando-a em questões globais como cidades inteligentes, manufatura 

e assistência médica (ZHONG et al., 2017). 

 

3.3.3 Computação em nuvem 

A computação em nuvem modificou o pensamento das instituições, 

oferecendo novos serviços e oportunidades de negócios através de instrumentos 

escalonáveis e virtualizados (XU, 2012), possibilitando o aumento da capacidade 

com um custo mínimo de implantação (ZHENG et al., 2014; SAXENA; PUSHKAR, 

2016).  

De acordo com Xu, Xu e Li (2018), a virtualização permite a distribuição de 

recursos e alocação dinâmica, contribuindo para que um número grande de dados 

possa ser carregado em uma nuvem de armazenamento, facilitando a produção. 

Também evita a antecipação de provisionamentos por parte dos usuários, 

permitindo que as empresas façam novos investimentos somente em casos em que 

houver uma demanda extra de serviços (ZHANG; CHENG; BOUTABA, 2010). 

O principal objetivo da computação em nuvem é usar os recursos da 

computação para oferecer aos aplicativos de Big Data um refinamento em seus 

serviços (CHEN; MAO; LIU, 2014). Porém, as empresas demandavam muitos 

recursos de computação, como servidores para banco de dados e unidades para 

tomada de decisões, forçando envios de dados ineficientes, reduções na produção e 

limitações nos processos de fabricação (XU; XU; LI, 2018).  

Para solucionar esses desafios, criou-se a manufatura baseada em nuvem, 

permitindo a modularização e a orientação de serviços na manufatura, no qual o 

arranjo de sistemas e a distribuição de serviços e componentes são importantes 
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(MOGHADDAM; NOF, 2018). Para Thames e Schaefer (2016), a tecnologia da 

manufatura em nuvem pode contribuir consideravelmente com a Indústria 4.0. 

A tecnologia da computação em nuvem carrega vários benefícios, mas 

também guia para alguns desafios (TAN; AI, 2011). Para Chaves et al. (2011), 

Banyal, Jain e Jain (2013) e Hajivali et al. (2013), há inúmeros estudos para detectar 

problemas na computação em nuvem, sendo que a principal dificuldade é 

relacionada a segurança de dados. Há outros obstáculos que podem comprometer o 

desenvolvimento como alocação de recursos (MAGULURI; SRIKANT; YING, 2012), 

migração e compatibilidade entre nuvens (KHAJEH-HOSSEINI; GREENWOOD; 

SOMMERVILLE, 2010) e a comunicação entre nuvens (PETCU, 2011). 

 

3.3.4 Manufatura aditiva 

De acordo com a norma americana ASTM número F2792 - 12a, a 

manufatura aditiva, também denominada como fabricação aditiva e fabricação em 

camadas, é o processo de ligar materiais em camadas, com a finalidade de criar 

objetos fundamentados em informações de modelos 3D. Ela tem a capacidade de 

transformar a forma de fabricação e a logística dos produtos, permitindo que a 

fabricação seja distribuída e a construção de peças ocorra somente sob demanda, 

resultando em um menor impacto ambiental (FRAZIER, 2014). 

Atualmente, a manufatura aditiva é uma tecnologia determinante para 

aplicações com alta personalização e baixo volume de produção, obtendo vantagens 

como a eliminação de moldes e ferramentas, menor desperdício de material e a 

redução do estoque de matéria-prima (EYERS; DOTCHEV, 2010). Porém, ela 

também apresenta desvantagens como a variedade de material restrita, o limite de 

tamanho das peças, a velocidade da produção baixa e o custo alto das maquinas e 

dos materiais (AHUJA; KARG; SCHMIDT, 2015). 

De acordo com Thompson et al. (2016), a manufatura aditiva encontra-se 

estabelecida em diversos segmentos como: energia, transporte, arquitetura, 

educação, aeroespacial, médico e militar. Porém, é necessário um desenvolvimento 

futuro nas indústrias de manufatura aditiva para que elas produzam produtos de alto 

valor e gerem novas oportunidades de negócios (MELLOR; HAO; ZHANG, 2014). 
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3.3.5 Realidade aumentada 

A realidade aumentada é uma das tecnologias usadas para facilitar a 

interação do usuário com a informação (FERNÁNDEZ-CARAMÉS et al., 2018). De 

acordo com Fraga-Lamas et al. (2018), ela contém diversos instrumentos para 

visualizar diretamente ou indiretamente o mundo real associado a elementos visuais. 

Os principais elementos são: câmera, sistema de rastreamento, interface do usuário 

e tecnologia de visualização (MASOOD; EGGER, 2019). 

Hoje, a realidade aumentada é utilizada em áreas como marketing, turismo e 

na indústria dos games, mas é pouco usada no ambiente fabril (DONATO et al., 

2015). Normalmente, os equipamentos precisam de rede sem fio para proporcionar 

a utilização em tempo real, mas os ambientes industriais são locais com difícil 

comunicação por radiofrequência, devido a presença de objetos metálicos que 

bloqueiam a propagação do sinal (WONG; ZHENG, 2013).  

Em locais industriais em que é possível a utilização da realidade aumentada, 

os operadores têm a vantagem da informação exibida no campo de visão, 

paralelamente ao serviço a ser realizado, contribuindo para a diminuição do tempo 

necessário na atividade (REIF et al., 2009). Além disso, a tecnologia reconhece e 

diminui os erros manuais durante a operação (KHUONG et al., 2014). 

 

3.3.6 Segurança da informação 

Na Indústria 4.0, a segurança da informação lidera as ações na prevenção 

de perdas de competitividade das empresas, pois os equipamentos são vulneráveis 

a ataques cibernéticos, afetando todo o modelo de negócios (LEZZI; LAZOI; 

CORALLO, 2018). O cenário é caracterizado por ataques volumosos, rápidos e 

sofisticados de cibercriminosos (ANUAR et al., 2010). Esses criminosos descobrem 

novas maneiras de usar a Internet das Coisas, a nuvem e os sistemas ciberfísicos, 

funcionando como porta de entrada para atacar outras tecnologias conectadas 

(BENIAS; MARKOPOULOS, 2017). 

Segundo Thames e Schaefer (2017) e Kang et al. (2016), a detecção dos 

ataques requer algoritmos de análise em camadas, pois obterão a varredura total do 

sistema com vistas à defesa e a identificação dos acessos, mas sem comprometer a 
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funcionalidade do sistema. Porém, a proteção envolvendo esses algoritmos não é 

simples, sendo necessário um processamento de hardware personalizado 

(ASTARLOA et al., 2016). Então, mesmo que os custos das soluções contra os 

ataques cibernéticos sejam expressivos, eles representam um custo menor em 

relação aos possíveis danos sem a tecnologia de segurança (CHO; WOO, 2017). 

 

3.3.7 Simulações 

Nas últimas décadas, a simulação por computador tornou-se indispensável 

para os sistemas de negócios, principalmente nos usos operacional e estratégico 

(RODIČ, 2017). Ela tem a função de mapear variáveis de decisão e desempenho em 

função do tempo, fundamentais para a verificação do comportamento de um 

sistema, e tem a pretensão de solucionar e evitar gargalos na produção 

(HOSSEINPOUR; HAJIHOSSEINI, 2009; SMITH, 2003). 

O uso das simulações em processos de produção colabora nas reduções de 

falhas e de tempo inativo nas linhas (SIMONS; ABÉ; NESER, 2017), além de 

melhorar rapidamente a qualidade da tomada de decisão nas fábricas (SCHUH et 

al., 2014). Com isto, as simulações testam a eficácia das mudanças e verificam a 

previsão do valor agregado final para os usuários, sem que elas sejam realizadas 

fisicamente (MONOSTORI, 2014; MORENO et al., 2016). 

 

3.3.8 Robôs autônomos 

As empresas utilizam robôs desde a Terceira Revolução Industrial, mas 

atualmente atendem tarefas muito mais complexas, tornando-se autônomos, 

cooperativos e flexíveis (RÜSSMANN et al., 2015). De acordo com Vaidya, Ambad e 

Bhosle (2018), os robôs autônomos são usados para trabalhos de precisão nas 

linhas de produção e em locais restritos aos trabalhadores humanos. Além disso, 

podem executar tarefas dentro do tempo determinado (BAHRIN et al., 2016), 

focando na customização em massa (PAWAR; LAW; MAPLE, 2016). 

Os robôs podem oferecer sugestões de design, desempenho operacional, 

eficiência energética e manutenção para que ocorra alterações e melhorias de 

flexibilidade e funcionalidade (LEE; KAO; YANG, 2014). Além disso, a necessidade 
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de estabelecer protocolos de segurança é primordial aos robôs autônomos, pois 

ajudam os humanos a desenvolver suas atividades (DOPICO et al., 2016). Eles 

devem aprender de forma independente, adaptando-se nos ambientes em que 

estão, com a finalidade de auxiliar os seres humanos (BLOEM et al., 2014). Assim, 

eles fazem o seu papel na indústria e tornam-se adequados para a maioria dos 

setores (BECHTOLD et al., 2014). 

 

3.3.9 Big Data 

Devido a modernização, a disponibilidade e a acessibilidade de sensores, de 

máquinas e da Internet, o mercado obriga as empresas a implementarem 

metodologias de alta tecnologia dentro das fábricas (LEE; BAGHERI; KAO, 2015). 

Logo, o uso dessas tecnologias torna-se cada vez mais acessível em inúmeros 

setores, resultando em dados de grande volume, conhecidos como Big Data (SHI et 

al., 2011; LEE et al., 2013). 

De acordo com Gerhardt, Griffin e Klemann (2012) e Katal, Wazid e Goudar 

(2013), o Big Data é caracterizado por alguns componentes: variedade, volume, 

velocidade, variabilidade, complexidade e valor. Porém, estes atributos serão 

potencializados se a empresa identificar e analisar oportunidades para o uso dos 

dados, a integração sistemas, a criação bancos de dados sólidos e a administração 

de estruturas de software (INTEL IT CENTER, 2015).  

Para Manyika et al. (2011), os dados estão presentes em todas as funções 

dos negócios e são muito importantes na produção, juntamente com o trabalho e o 

capital. Portanto, o Big Data resolverá vários problemas em que a tecnologia atual 

não permite, sendo o aumento da produtividade e a redução do desperdício os mais 

beneficiados (SALIM, 2012).  

O Big Data lida com alguns desafios, como: dificuldades na captura, 

armazenamento, compartilhamento, análise e visualização de dados, além do poder 

limitado do hardware (CHEN; ZHANG, 2014). Entretanto, muitas organizações nas 

áreas de inteligência nacional, segurança cibernética, detecção de fraudes, 

marketing e informática médica poderão resolver essas dificuldades (NAJAFABADI 

et al., 2015). 
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3.4 Impactos da Indústria 4.0 na educação e no trabalho 

Os fundamentos e tecnologias da Indústria 4.0 influenciarão a fabricação dos 

produtos (JABBOUR et al., 2018). Entretanto, a Quarta Revolução Industrial não 

modificará somente os sistemas de produção, mas também o sistema de trabalho, 

substituindo a mão de obra tradicional pelas máquinas de alta tecnologia e, assim, 

afetando os trabalhadores (KAZANCOGLU; OZKAN-OZEN, 2018). Esta mudança 

permitirá novas interações entre funcionários e máquinas, com o intuito de aumentar 

a produção (ROMERO et al., 2017). 

De acordo com Dombrowski e Wagner (2014), as tarefas de produção 

executiva e de trabalho geral diminuíram, enquanto as tarefas de melhorias de 

falhas e solução de problemas e a contribuição interdisciplinar aumentaram, 

estabelecendo um trabalhador multitarefas e solucionador de problemas. Para 

Kazancoglu e Ozkan-Ozen (2018), a auto-organização, a habilidade de resolver 

problemas complexos e o pensamento sobre processos sobrepostos também serão 

importantes para o trabalhador. 

Segundo Sanders, Elangeswaran e Wulfsberg (2016), os sistemas 

ciberfísicos diminuirão as tarefas rotineiras dos trabalhadores e ajudarão a focar em 

atividades diversificadas de trabalho e aprendizagem, principalmente em funções 

monótonas e não qualificadas e levarão a uma mudança da natureza do trabalho. 

De acordo com Hofmann e Rüsch (2017), o CPS poderá substituir o trabalho 

humano nos processos de fabricação e alguns produtos deixarão de ser produzidos 

em países subdesenvolvidos, de modo que as cadeias de suprimentos poderão ser 

transformadas devido a mudanças geográficas e afetarão os níveis operacional e 

estratégico das empresas. 

Em relação a perspectiva relacionada as vagas de emprego na Indústria 4.0, 

há o pensamento otimista, no qual visa o aumento das condições de emprego e 

trabalho, e a visão pessimista, presumindo a diminuição do número de empregos em 

virtude da substituição de pessoas por robôs (PEJIC-BACH et al., 2020). Em países 

desenvolvidos, como na Alemanha, os empregos de montagem e produção 

diminuirão na faixa dos 610 mil, mas serão compensados pela criação de 960 mil 

postos de trabalho totais, sendo 210 mil nas áreas de TI, análise de dados e 

pesquisa e desenvolvimento (LORENZ et al., 2015). 
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Entretanto, Erol et al. (2016), Shamim et al. (2016) e Kiel, Arnold e Voigt 

(2017) afirmam que um dos principais desafios da inserção da Indústria 4.0 é a falta 

de mão de obra qualificada, havendo a necessidade de treinamento para atender as 

circunstâncias. Neste sentido, as pós-graduações trazem possibilidades de 

treinamento e capacitação dos alunos para o mercado de trabalho (PAIVA et al., 

2017).  

 

3.4.1 Pós-graduação lato sensu 

A pós-graduação lato sensu foi criada com o objetivo de especializar os 

profissionais, tendo em vista a preparação dos alunos sobre determinada área de 

forma específica (TAURI; MAINARDES, 2015). De acordo com Pilati (2006), a 

versatilidade e a agilidade nas respostas a exigências específicas do mercado de 

trabalho, permitem que os cursos de pós graduação lato sensu sejam notados como 

mecanismos de disseminação do conhecimento por organizações, estudiosos e 

profissionais. 

Segundo o Semesp (2019), 4,1% da população brasileira acima de 23 anos 

possui, pelo menos, um diploma nos mais de 73 mil cursos de pós-graduação lato 

sensu e mais de um milhão de alunos se matricularam em alguma especialização 

em 2019, conforme o Gráfico 8. 

 

Gráfico 8 - Número de estudantes, em milhares, nos cursos de especialização no Brasil. 

 

Fonte: Semesp (2019). 
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Porém, a pandemia do COVID-19 forçou a suspensão das aulas presenciais 

e a adoção do Ensino a Distância como modalidade para o seguimento dos cursos 

(SANTANA; SALES, 2020). De acordo com o estudo realizado pela Expertise 

Educação (2020), a procura pela palavra pós-graduação em EaD no Google 

aumentou após o mês de março de 2020 (mês do primeiro caso de COVID-19 no 

Brasil), conforme o Gráfico 9. 

 

Gráfico 9 - Volume de buscas utilizando a palavra pós-graduação e seus derivativos no 
Google, comparando as médias dos 3 anos anteriores ao COVID-19 e do 1° semestre de 2020. 

 

Fonte: Expertise Educação (2020). 

 

Mesmo com estes números, o número de programas educacionais 

interdisciplinares, no qual utilizam a Indústria 4.0 como base, é menor do que o 

necessário (LORENZ et al., 2015). Isso faz com que o desenvolvimento da Indústria 

4.0 seja mais acelerado em relação ao volume de treinamento e capacitação dos 

estudantes (BENEŠOVÁ; TUPA 2017), principalmente nas áreas de Administração, 

Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação. 

 

3.4.2 O profissional da área de Administração 

Segundo Ramos (2018), a área da Administração desempenha um papel 

primordial nas organizações, devido aos conceitos e técnicas empregadas para 

gerenciar, supervisionar, planejar e executar as diversas atividades. Para Lemos e 
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Pinto (2008), o campo gerencial foi um dos mais afetados pelas implicações do 

mundo atual, razão pela qual a formação profissional do administrador é debatida 

nas instituições de ensino. 

O administrador necessita de uma visão sistêmica da organização, tanto 

interno quanto externo, para definir estratégias, efetuar diagnósticos de situações, 

mensurar recursos e planejar suas aplicações, gerar inovação e solucionar 

problemas (GORGES; PASSOS; WOLLINGER, 2018). Além disso, as empresas 

estão em constantes mudanças para atender as exigências do mercado e se 

manterem competitivas (DUQUE; DIAS; FERREIRA, 2018). 

Portanto, os administradores precisam de competências para responder as 

diversas situações imprevistas e lidar com as novas necessidades impostas, no qual 

são atribuídas ao longo do tempo, perante treinamentos e capacitações profissionais 

(RESENDE, 2000). Segundo Fleury e Jacobsohn (2003), essas aptidões inseridas 

no ambiente de trabalho criam vantagens competitivas para a empresa, através de 

novas inferências nas atividades destes profissionais. 

 

3.4.3 O profissional da área de Engenharia da Produção 

De acordo com Cunha (2002), o profissional da área de Engenharia da 

Produção tem uma formação profissional e científica de base sólida, com 

capacidade de identificar, elaborar e resolver problemas de projetos, operações e 

sistemas de produção, visando suas características humanas, sociais, ambientais e 

econômicas, sendo ético e humanístico em benefício das necessidades da 

sociedade. A demanda principal destes profissionais vem das indústrias, com o 

intuito de atender à necessidade de prover produtos e serviços que combinem alta 

confiabilidade, inovação, preços competitivos e processos de fabricação e de 

distribuição sustentáveis (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).  

A importância dos profissionais relacionados à Engenharia, principalmente 

com o intuito de desenvolver economicamente o país, é largamente debatida e 

aceita (AZEVEDO; GONTIJO, 2017). Segundo Silva et al. (2018), a correção de 

possíveis lacunas na formação do profissional em Engenharia da Produção é 

possível, porém é necessário ouvir o mercado e verificar quais são competências e 

habilidades exigidas. Isso é primordial em países como o Brasil, que visa melhorar a 
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tecnologia dentro de seu parque fabril e estabelecer um desenvolvimento econômico 

sustentado (SALERNO et al., 2013). 

A consequência natural é a atualização dos conteúdos ministrados nos 

cursos de graduação e de pós-graduação em Engenharia da Produção, de modo a 

preservar a concordância perante às necessidades mercadológicas das empresas 

(BORCHARDT et al., 2009). Estes locais buscam profissionais qualificados para 

operar em ambientes complexos, caracterizados por problemas pouco definidos e 

por processos abstratos, dinâmicos e integrados (WESTERA, 2001). 

 

3.4.4 O profissional da área de Tecnologia da Informação 

A Tecnologia da Informação está cada vez mais atuante nas atividades 

operacionais, de gestão e de planejamento das empresas, devido ao domínio e 

conhecimento de ferramentas que facilitam a circulação de informações e de 

conhecimento na empresa e, assim, contribuindo para os processos de tomada de 

decisão. (PAIVA; FERREIRA, 2013). Logo, o profissional de TI é um diferencial nas 

organizações, desde que as suas competências sejam desenvolvidas e aproveitadas 

adequadamente e em consonância com as expectativas da organização (CORREIA; 

JOIA, 2014). 

Conforme a Resolução número 5 do Ministério da Educação, atribuída em 

16 de novembro de 2016, verificou-se as áreas citadas abaixo tem diversos 

elementos igualitários. Com isso, unificou-se as áreas da Ciência da Computação, 

da Engenharia da Computação e de Sistemas de Informação para formar a área da 

Tecnologia da Informação, devido a sinergia que existem entre eles. 

• Ciência da Computação: o profissional da Ciência da Computação atua 

para resolver problemas computacionais, propondo soluções através de 

ferramentas de software e sistemas de computação, administra a 

infraestrutura computacional e de sistemas embarcados, desenvolve 

estudos com o objetivo de desenvolver cientificamente e 

tecnologicamente a computação, além de criar de soluções 

computacionais inovadoras em qualquer domínio de conhecimento 

(CALSAVARA et al., 2017). 
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• Engenharia da Computação: é um profissional que emprega teorias da 

Engenharia Eletrônica e da Ciência da Computação para o 

desenvolvimento de sistemas formados por hardware e software, 

aplicadas a áreas como a segurança cibernética, comunicação, 

automação industrial e comercial, inteligência artificial, biomedicina, entre 

outras (MIGUEL et al., 2017).  

• Sistemas de Informação: o profissional desta área realiza diagnósticos da 

empresa nas perspectivas da estratégia, dos processos e das estruturas, 

no qual avalia a qualidade da informação gerencial, estratégica e 

operacional que flui em cada caso e, em caso de problemas, desenvolve 

e executa uma solução, a qual pode ou não passar por hardware e 

software (FERREIRA; SILVA; NETO, 2000). 
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4 METODOLOGIA DE PESQUISA 

De acordo com Minayo (2007), a metodologia de pesquisa é o trajeto do 

pensamento, constituído principalmente pelos conceitos teóricos da abordagem 

selecionada e pela prática exercida na realidade, através do conjunto de técnicas. 

Para isso, usou-se a pesquisa qualitativa, no qual enfatiza a estratégia indutivista, 

construcionista e interpretativista das palavras (BRYMAN; BELL, 2011).  

Uma das razões para a condução de um estudo qualitativo é a exploração 

do tema pelo autor, mediante ao pouco conteúdo sobre o assunto e o pesquisador 

desenvolve um entendimento baseado nas informações coletadas (CRESWELL, 

2010). Isso foi evidenciado na RSL, no qual somente quatro periódicos científicos 

eram relacionados a Indústria 4.0 e possuíam temas relacionados à educação ou ao 

trabalho. Além disso, a pesquisa exploratória é comprovada quando há busca pela 

teoria da Indústria 4.0, bem como suas tecnologias e fundamentos.  

Porém, esta pesquisa também tem como propósitos a verificação da 

existência de associações entre as variáveis e a determinação da natureza destas 

ligações (GIL, 2017). Esta relação é feita entre a Indústria 4.0, as tecnologias e os 

fundamentos, e a descrição é observada a partir das tecnologias e fundamentos da 

nova revolução industrial. Portanto, o presente trabalho tem como proposito a 

pesquisa exploratória-descritiva. 

Para levantar informações acerca dos cursos e vagas de emprego, utilizou-

se a base oficial dos cursos e Instituições de Ensino Superior (e-MEC), os portais 

das universidades públicas e particulares e os sites de empresas especializadas em 

recursos humanos. Este tipo de pesquisa é caracterizado como documental, no qual 

é coletado dados primários, através de documentos escritos ou não, e que podem 

ser feitas tanto no momento em que ocorre a situação, como depois (MARCONI; 

LAKATOS, 2017). 

Quando as pesquisas são relacionadas a documentos escritos, o método 

analítico mais utilizado é a análise de conteúdo (GIL, 2017). Este método é um 

conjunto de técnicas de análise que consistem em explicar e sistematizar o conteúdo 

das mensagens, através de deduções lógicas e justificadas (BARDIN, 2016). 

Segundo Vergara (2005), a análise de conteúdo é uma técnica para identificar o que 

está sendo dito a respeito sobre determinado tema. Considerando isso, a utilização 
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deste procedimento é para verificar como as qualificações técnicas são utilizadas 

para exercer as atividades relacionadas a Indústria 4.0 nas três áreas selecionadas. 

Devido à utilização dos resultados e à finalidade do estudo, essa pesquisa é 

classificada como aplicada porque tem como objetivo principal levantar e verificar 

quais as qualificações técnicas necessárias aos trabalhadores das áreas de 

Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação para o 

exercício das atividades da Indústria 4.0 no Brasil. Segundo Gil (2017), a pesquisa 

aplicada compreende diversos estudos com a finalidade de resolver problemas 

identificados na sociedade em que o pesquisador vive, além de ser um estudo 

direcionado à obtenção de conhecimentos com propósitos à aplicação numa 

situação específica. 

Para facilitar a compreensão, o Quadro 2 apresenta as etapas da 

metodologia de pesquisa. 

 

Quadro 2 - Metodologia de pesquisa. 

Tipos de classificação Classificação 

Problema Qualitativo 

Natureza Aplicada 

Objetivos Exploratória-descritiva 

Objeto Documental 

Procedimentos Análise de conteúdo 

Fonte: autoria própria. 

 

4.1 Matriz de amarração 

Em uma pesquisa acadêmica, o planejamento das etapas é mais longo que 

a execução, devido a formação das hipóteses de pesquisa com base na 

fundamentação teórica e a verificação do uso de técnicas adequadas com o objetivo 

de diminuir erros e readequações (MAZZON, 2018). Para isso, a matriz de 

amarração é oportuna porque oferece uma abordagem sistêmica para a ligação 

entre o modelo utilizado, os objetivos a serem atingidos, as hipóteses elaboradas e 

os tratamentos de dados qualitativos (TELLES, 2001).  
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O Quadro 3 apresenta a matriz de amarração do presente estudo: 

 

Quadro 3 - Matriz de amarração. 

Objetivo geral Objetivos específicos 

Conceitos chave a 

partir do referencial 

teórico 

Coleta e 

análise de 

dados 

Verificar como as 

qualificações técnicas 

relacionadas a Indústria 

4.0 são utilizadas para 

exercer as atividades 

nas áreas de 

Administração, 

Engenharia da 

Produção e Tecnologia 

da Informação no Brasil. 

Levantar os fundamentos e 

tecnologias a respeito da 

Indústria 4.0 mais 

valorizados pelos 

pesquisadores nas áreas de 

Administração, Engenharia 

da Produção e Tecnologia da 

Informação; 

Indústria 4.0, 

fundamentos da 

Indústria 4.0, pilares da 

Indústria 4.0 e os 

impactos da Indústria 

4.0 na educação e no 

trabalho. 

Revisão de 

literatura 

Verificar os fundamentos e 

tecnologias sobre a Indústria 

4.0 mais valorizados pelo 

ensino nos cursos de pós-

graduação lato sensu, nas 

áreas de Administração, 

Engenharia da Produção e 

Tecnologia da Informação; 

Análise de 

conteúdo 

Investigar as principais 

exigências de capacitação 

dos colaboradores a respeito 

da Indústria 4.0 mais 

valorizadas pelo mercado de 

trabalho nas áreas de 

Administração, Engenharia 

da Produção e Tecnologia da 

Informação; 

Comparar a importância dos 

conceitos da Indústria 4.0 

entre os cursos de pós-

graduação e a capacitação 

prática exigida pelo mercado 

de trabalho nas áreas de 

Administração, Engenharia 

da Produção e Tecnologia da 

Informação. 

Fonte: autoria própria, com base em Telles (2001). 

 

4.2 População e amostragem 

Neste estudo, utilizou-se três tipos de fontes de informação:  
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• A base oficial dos cursos e Instituições de Ensino Superior (e-MEC) para 

a verificação dos cursos de pós-graduação, relacionados a Indústria 4.0 

nas áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação; 

• Os portais das Instituições de Ensino Superior públicas e particulares, 

com o objetivo de retirar dados qualitativos relacionados as disciplinas 

dos cursos de especialização; e 

• Os sites de empresas especializadas em anúncios de emprego, com o 

propósito de obter dados qualitativos relacionados as vagas de emprego 

nas áreas de Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação. 

A coleta das informações ocorreu entre março e julho de 2021, 

caracterizando um projeto de pesquisa transversal. Segundo Bryman e Bell (2011), 

os recortes transversais envolvem a coleta de dados em mais de um caso e em um 

único período de tempo, a fim de coletar um conjunto de dados qualitativos em duas 

ou mais variáveis, no qual são frequentemente examinadas nas análises de 

conteúdo para detectar associações padronizadas. 

 

4.2.1 Primeiro recorte 

Para verificar a quantidade de cursos total, utilizou-se o e-MEC como fonte 

de informação dos cursos de pós-graduação relacionados à Indústria 4.0. Esta base 

de dados dá informações relativas às IES subordinadas ao Sistema Federal de 

Ensino, ou seja, os cursos de graduação e pós-graduação ministrados no país 

(BRASIL, 2020). 

Na base de dados, conforme a Figura 11, utilizou a Consulta Avançada 

como aba de pesquisa e as especificações: Buscar por: Curso de Especialização; e 

Curso: Indústria 4.0. As outras especificações não foram utilizadas. 
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Figura 11 - Base de dados e-MEC. 

 
Fonte: e-MEC (2020). 

 

No total, foram verificados oitenta e dois resultados de cursos de pós-

graduação relacionados à Indústria 4.0, caracterizando a população do primeiro 

recorte. Após a consulta no portal oficial do governo brasileiro, usou-se as listas de 

cursos fornecidas para pesquisar os planos de aula de cada especialização. Neste 

processo, verificou-se um a um os sites das IES, com o objetivo de averiguar e 

selecionar as informações necessárias para a futura análise de conteúdo. 

Para isso, utilizou-se alguns critérios de exclusão: 

• Inatividade dos cursos, segundo os dados do e-MEC; 

• Cursos fora das áreas de Administração, Engenharia da Produção e 

Tecnologia da Informação, segundo os dados do e-MEC; 

• Cursos que estão na base de dados, mas não estão no site da instituição 

de ensino; e 

• Cursos que possuem a matriz curricular, mas não possuem os conteúdos 

ministrados. 

Após essa separação, cinquenta e oito cursos de pós-graduação foram 

excluídos, conforme a Tabela 1. 
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Tabela 1 - Cursos excluídos para a amostragem. 

Critérios de exclusão Cursos de pós-graduação 

Cursos inativos 2 

Cursos fora das áreas de Administração, 

Engenharia da Produção e Tecnologia da 

Informação 

0 

Cursos que fazem parte da base de dados, mas 

não estão no site da instituição de ensino 
14 

Cursos que não possuem a ementa relacionada 42 

Total de cursos excluídos 58 

Fonte: autoria própria. 

 

O restante dos cursos de pós-graduação é a amostragem utilizada na 

análise de conteúdo, conforme a Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Amostragem dos cursos de pós-graduação. 

Áreas Número de cursos de pós-graduação 

 Presencial  EaD 

Administração 2 2 

Engenharia da Produção 6 12 

Tecnologia da Informação 1 1 

Amostragem 24 

Fonte: autoria própria. 

 

4.2.2 Segundo recorte 

No segundo recorte, para a seleção da documentação relacionada as vagas 

de emprego, utilizou-se dois sites: 

• Indeed; 

• InfoJobs; 

Nestes dois sites empregou-se a palavra-chave Indústria 4.0 como filtro de 

pesquisa, conforme a Figura 12.  
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Figura 12 - Filtro de pesquisa no site InfoJobs. 

 
Fonte: InfoJobs (2021). 

 

No total, foram verificados noventa e sete resultados de vagas de emprego 

relacionados à Indústria 4.0, caracterizando a população do segundo recorte. Após a 

consulta nos dois portais de emprego, usou-se as informações para gerar uma 

amostragem relacionada as vagas de trabalho. 

Para isso, utilizou-se alguns critérios de exclusão: 

• Vagas de emprego fora das áreas de Administração, Engenharia da 

Produção e Tecnologia da Informação; 

• Vagas duplicadas nos sites de classificados de emprego; 

• Vagas relacionadas a estágio. 

Após estes critérios de seleção, quarenta vagas de emprego foram 

excluídas, conforme a Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Vagas de empregos excluídas para a amostragem. 

Critérios de exclusão Empregos 

Vagas relacionadas a estágio 3 

Vagas de empregos fora das áreas de 
Administração, Engenharia da Produção e 

Tecnologia da Informação 
35 

Vagas de emprego repetidas  3 

Total de cursos excluídos 41 

Fonte: autoria própria. 
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O restante das vagas de emprego é a amostragem utilizada na análise de 

conteúdo, conforme a Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Amostragem das vagas de emprego. 

Áreas Número de vagas de emprego 

Administração 11 

Engenharia da Produção 13 

Tecnologia da Informação 32 

Amostragem 56 

Fonte: autoria própria. 

 

4.3 Análise de conteúdo 

O método qualitativo utilizado para explorar os dados existentes na 

documentação foi a análise de conteúdo. De acordo com Bardin (2016), a análise de 

conteúdo é dividida em três etapas: 

• Pré-análise; 

• Exploração do material; e 

• Tratamento, inferência e interpretação dos resultados. 

 

4.3.1 Pré-análise 

A pré-análise é a seleção do material e a definição dos procedimentos a 

serem implementados ao decorrer da pesquisa (VERGARA, 2005). Segundo Bardin 

(2016), esta etapa tem o objetivo de conduzir a um plano de desenvolvimento das 

operações, através das escolhas dos documentos e das informações para a 

interpretação final. 

 Com isso, utilizou-se a primeira etapa para realizar a coleta e a leitura 

flutuante da documentação, no qual selecionou oitenta e dois documentos 

relacionados aos cursos de pós-graduação e noventa e sete documentos 

relacionados às vagas de emprego. A escolha dos documentos foi determinada a 

priori, com o objetivo de identificar elementos em comum. 
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Após a demarcação do conjunto de documentos, foi necessário delimitar um 

corpus do trabalho. Para Bardin (2016), o corpus é o conjunto de documentos a 

serem analisados, por meio de quatro regras: 

• Exaustividade: todos os documentos foram verificados, conforme a etapa 

da população e amostragem; 

• Representatividade: as amostras selecionadas representam o tema 

Indústria 4.0; 

• Homogeneidade: todos os dados referem-se ao mesmo tema, ou seja, a 

Indústria 4.0 e foram selecionadas por uma mesma técnica; 

• Pertinência: os documentos foram adequados para corresponder o 

objetivo da análise. 

Portanto, nesta passagem determinou-se a preparação do material, através 

de: 

• Vinte e quatro cursos de pós-graduação ativos, nas áreas de 

Administração, Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação, 

com ementas e relacionados a Indústria 4.0; e 

• Cinquenta e seis vagas de emprego, nas áreas de Administração, 

Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação e relacionados a 

Indústria 4.0. 

 

4.3.2 Codificação 

A etapa da codificação consiste na exploração do material selecionado, bem 

como a escolha das categorias. Segundo Bardin (2016), nesta etapa há uma 

transformação de dados brutos, por meio de regras, no qual permite a classificação 

do texto. Neste momento, define-se as unidades de registro e de contexto.  

Para Bardin (2016), as unidades de registro correspondem à palavra ou 

segmento de conteúdo apontado como unidade base para a pesquisa. Ela possui 

algumas classificações, como tema, palavra e personagem. Utilizou-se a análise 

temática, nos quais as tecnologias da Indústria 4.0 fazem parte das unidades de 

registro. 

Em relação às unidades de contexto, Bardin (2016) classifica como uma 

excelente unidade para ajudar a compreender os significados das unidades de 
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registro, devido à sua dimensão ser maior. Para Franco (2005), ela é considerada 

como pano de fundo para as unidades de registro. Portanto, utilizou-se conteúdos 

referentes ao contexto das tecnologias da Indústria 4.0, por meio das ementas dos 

cursos de pós-graduação e das descrições dos cargos encontrados no corpus do 

trabalho, como unidades de contexto. 

 

4.3.3 Categorização 

De acordo com Bardin (2016), a categorização é uma forma de classificar 

elementos constitutivos de um conjunto por distinção e, após isso, a junção destes 

componentes de acordo com o seu gênero, seguindo regras previamente definidas, 

tais como: 

• Exclusão mútua: o elemento só poderá existir em uma categoria; 

• Homogeneidade: em um conjunto, haverá apenas um registro com uma 

dimensão de análise; 

• Pertinência: as categorias a serem analisadas deverão estar em sincronia 

com os objetivos do trabalho; 

• Objetividade e fidelidade: não haverá distorções relacionadas à 

subjetividade dos codificadores devido a clareza nas escolhas das 

categorias; 

• Produtividade: as categorias são produtivas se os resultados são férteis 

em índices de inferências, em hipóteses novas e em dados exatos. 

Segundo Franco (2005), existem quatro tipos de categorização: semântico, 

léxico, sintático e expressivo. Neste trabalho, utilizou-se a categorização lexical, com 

o intuito de classificar as palavras, de acordo com os sentidos e sinônimos. Após a 

escolha da caracterização lexical, verificou-se as categorias de contexto e de 

análise.  

Estas categorias foram definidas com base nos objetivos geral e específicos 

da pesquisa e embasadas pelo conhecimento adquirido na revisão sistemática de 

literatura. Então, definiu-se a Indústria 4.0 como categoria de contexto e todas as 

tecnologias da nova revolução industrial como categorias de análise do estudo. 

Portanto, a Tabela 5 apresenta três elementos constituintes da análise de 

conteúdo (unidades de registro, categoria de contexto e categorias de análise), bem 
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como a frequência das unidades de registro, separados em cursos de pós-

graduação e vagas de emprego. 

 

Tabela 5 - Frequência das unidades de registro. 

Categoria 
de 

contexto 

Categoria de 
análise 

Unidades de registro 

Frequência das unidades de registro 

Cursos de pós-
graduação 

Vagas de emprego 

Números % Números % 

Indústria 
4.0 

Tecnologias 

Sistemas integrados 26 12,94 24 35,82 

Internet das Coisas 29 14,43 3 4,48 

Computação em 
nuvem 

9 4,48 1 1,49 

Manufatura aditiva 15 7,46 0 0,00 

Realidade aumentada 7 3,48 0 0,00 

Segurança da 
informação 

23 11,44 0 0,00 

Simulações 17 8,46 0 0,00 

Robôs autônomos 16 7,96 0 0,00 

Big Data 59 29,35 39 58,21 

Total 201 100,00 67 100,00 

Fonte: autoria própria. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

A Indústria 4.0 desafia o mundo do trabalho com mudanças rápidas e 

marcantes, principalmente relacionadas a questão das competências e perfis de 

trabalho (FARERI et al., 2020). Segundo Grzelczak, Kosacka e Werner-

Lewandowska (2017), isto provoca muitas lacunas nos estudos, devido a 

implantação de novos conceitos relacionados as tecnologias, além de mudanças nas 

aptidões necessárias para o desenvolvimento das indústrias e dos funcionários. 

Portanto, após a realização da análise de conteúdo, com intuito de atender 

aos objetivos geral e específicos, apresenta-se os resultados necessários para a 

relação das qualificações técnicas com a Indústria 4.0, nas áreas de Administração, 

Engenharia da Produção e Tecnologia da Informação. 

 

5.1.1 Administração 

No que diz respeito aos cursos de pós-graduação em Administração, as 

Instituições de Ensino Superior focam nas áreas de recursos humanos, logística, 

manufatura e marketing para implementar os conceitos relacionados as tecnologias 

da Indústria 4.0. Estes cursos apresentaram sete tecnologias, conforme a Tabela 6. 

 

Tabela 6 - Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Administração. 
(Continua) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 
Sistemas 

integrados 

Interfaces homem-

máquina; CRM; ERP; SAP; 

integração da cadeia de 

valor; logística integrada; 

integração horizontal e 

vertical dos processos e 

sistemas; integração digital 

de clientes e fornecedores; 

integração e segurança; e 

integração entre dados, 

clientes e soluções 

inteligentes. 

13 33,33 
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Tabela 6 – Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Administração. 
(Conclusão) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 

Internet das 

Coisas 

Elementos da IIoT; Internet 

dos Serviços; e 

sensoriamento industrial 

5 12,82 

Realidade 

aumentada 

Aplicações de realidade 

aumentada e virtual 
1 2,56 

Manufatura 

aditiva 

Manufatura aditiva e 

prototipação rápida 
1 2,56 

Simulações 

Prototipagem física e 

virtual; simulação e 

escalonamento; e 

manufatura virtual 

3 7,69 

Robôs 

autônomos 

Sistemas autônomos; e 

robótica colaborativa e 

autônoma 

2 5,13 

Big Data 

Ferramentas BI; opendata; 

algoritmos de 

aprendizagem; arquitetura 

informacional; design 

thinking; modelagem 

estatística; inteligência 

artificial; testes de turing; 

data mining; e machine 

learning 

14 35,90 

Total 39 100,00 

Fonte: autoria própria. 

 

O Big Data foi a tecnologia mais vista na análise de conteúdo relacionada à 

Administração, devido ao número de matérias relacionadas ao marketing. Dos 

quatro cursos analisados, três possuíam matérias relacionadas a este tema. 

Segundo Rivera (2015), o Big Data ganhou força nesta área devido ao grande 

volume de dados utilizados para estimular o relacionamento com o cliente, a 

melhoria dos resultados de marketing e a medição da confiabilidade interna das 

empresas. 

Outra tecnologia a ser destacada são os sistemas integrados. Os quatro 

cursos oferecem matérias relacionadas a esta tecnologia, diversificadas nas áreas 

de logística, manufatura e recursos humanos. Segundo Filho et al. (2014) e Silva e 
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Galegare (2020), sistemas como o ERP (Enterprise Resource Planning) e o CRM 

(Customer Relationship Management) são extremamente importantes para a 

integração de diversos processos, devido à consolidação de informações em 

diversas áreas da empresa e à manutenção de relacionamentos rentáveis com os 

clientes a partir do uso da tecnologia. 

Além do Big Data e dos sistemas integrados, as tecnologias Internet das 

Coisas, realidade aumentada, manufatura aditiva, simulações e robôs autônomos 

foram mencionadas indiretamente em matérias relacionadas a manufatura, tais 

como: elementos da Internet Industrial das Coisas, sensoriamento industrial, 

aplicações de realidade aumentada e virtual, prototipagem física e virtual, sistemas 

autônomos e robótica. 

Observa-se também o fundamento da integração com grande destaque, 

principalmente nas áreas da manufatura e logística, através dos ensinamentos sobre 

a cadeia de valor e as integrações com os clientes e fornecedores e a integração 

horizontal e vertical de sistemas. Estes conceitos são utilizados para evidenciar 

como os produtos, processos, dados e sistemas de produção e gestão se interagem 

na Indústria 4.0 (GONÇALVES et al., 2019). 

Em relação às vagas de emprego, sete publicações citam a Indústria 4.0 no 

geral, porém não especificam o uso da tecnologia. Estas empresas somente 

especificam que o candidato necessita de conhecimentos relacionados a Indústria 

4.0. Enquanto que duas empresas citam o ERP da marca SAP como qualificação 

necessária para o preenchimento da vaga e outra empresa menciona o MES 

(Manufacturing Execution System), conforme a Tabela 7. 

 

Tabela 7 - Resultado da análise de conteúdo das vagas de emprego em Administração. 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 
Sistemas 

integrados 
SAP e MES 3 100,00 

Total 3 100,00 

Fonte: autoria própria. 
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5.1.2 Engenharia da Produção 

Diferentemente da Administração, as especializações relacionadas à 

Engenharia da Produção não possuem enfoque nas áreas relativas ao curso. Todos 

os cursos possuem como título Indústria 4.0 ou similares. Estes cursos apresentam 

as nove tecnologias, conforme a Tabela 8. 

 

Tabela 8 - Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Engenharia da Produção. 
(Continua) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 

Sistemas 

integrados 

Machine-to-machine; 

integração da manufatura 

digital com tecnologias da 

Indústria 4.0, sistemas de 

automação e MES; 

sistemas integrados de 

gestão e ERP; e integração 

de processos de negócios 

11 14,47 

Internet das 

Coisas 

Infraestrutura de IoT; redes 

de sensores sem fio; 

padrões de comunicação 

sem fio aplicados a IoT; 

protocolos de comunicação 

para IoT; e plataformas de 

integração de dados para 

IoT 

7 9,21 

Computação em 

nuvem 

Arquitetura, segurança e 

infraestrutura para 

computação em nuvem 

1 1,32 

Big Data 

Mineração de processos; 

logs de eventos, modelos 

WF-Net; redes causais, 

data mining; mineração 

organizacional; linguagem 

R; fundamentos de data 

cleaning; design thinking; 

compreensão dos 

princípios da geração, 

armazenamento, extração 

e análise de dados; 

manipulação de dados e 

estudo de suas categorias 

(social data, enterprise data 

e personal data); e redes 

neurais 

21 27,63 
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Tabela 8 – Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Engenharia da Produção. 
(Continuação) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 

Manufatura 

aditiva 

Princípios de manufatura 

aditiva; fabricação por 

adição de camadas; 

classificação das 

tecnologias de manufatura 

aditiva; otimização do 

planejamento de processos 

em manufatura aditiva; e 

sistemas de modelagem 

geométrica direcionados a 

manufatura aditiva 

5 6,58 

Segurança da 

Informação 

Melhores práticas na 

segurança da informação; 

normas para a segurança 

de sistemas 

automatizados; visão geral 

da segurança da 

informação; mecanismos 

de autenticação; segurança 

física e lógica; controle de 

acesso; protocolos de 

aplicação usados para 

transmissão segura de 

dados e plataformas; e 

metodologias de auditoria e 

segurança 

10 13,16 

Robôs 

autônomos 

Características construtivas 

de robôs e aplicações 

industriais; componentes 

de um robô; hardware e 

programação de robôs 

industriais; robôs 

autônomos e técnicas de 

inteligência artificial; e 

modelagem dinâmica de 

um robô de cadeia aberta 

6 7,89 

Realidade 

aumentada 

Definição de realidade 

aumentada e virtual; e 

ferramentas e técnicas de 

iteração para 

desenvolvimento de 

realidade aumentada e 

virtual 

2 2,63 
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Tabela 8 – Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Engenharia da Produção. 
(Conclusão) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias Simulações 

Simulação como pilar da 

Indústria 4.0; teoria das 

filas; modelagem e análise 

de sistemas a eventos 

discretos; ciclo de 

desenvolvimento de projeto 

de simulação; uso de 

simulação computacional 

como ferramenta para 

tomada de decisão e 

avaliação de impactos de 

mudanças relacionadas a 

implantação da Indústria 

4.0; melhorias de layout na 

fábrica; formação de 

famílias de produtos e 

redução de estoques; 

classificação dos modelos 

de simulação; descrição de 

uma metodologia para o 

desenvolvimento de 

projetos de simulação; 

definição conceitual de 

processos estocásticos; 

conceito de variável 

aleatória discreta e de 

variável aleatória contínua 

e suas respectivas 

distribuições de 

probabilidades associadas 

à simulação; e métodos 

para a geração de números 

aleatórios e sua 

importância para o 

desenvolvimento da área 

de simulação 

13 17,11 

Total 76 100,00 

Fonte: autoria própria. 

 

Conforme visto nos cursos relacionados à Administração, os sistemas 

integrados como o MES e o ERP, são ferramentas essenciais para a união de 

diversos processos dentro da empresa. Portanto, os cursos de pós-graduação em 

Engenharia da Produção ensinam estas ferramentas, além da integração da 
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manufatura digital com tecnologias da Indústria 4.0. Isto permite um sistema de 

fabricação flexível e reconfigurável, por meio de máquinas inteligentes, no qual 

formam um sistema auto-organizado que pode ser reconfigurado dinamicamente 

para se adaptar a diferentes tipos de produtos (ALBERTIN et al., 2017). 

Já a aprendizagem do Big Data na Engenharia da Produção possui um foco 

diferenciado. Nesta área, o Big Data é predominantemente utilizado para tomadas 

de decisão, no qual utilizam ferramentas como as redes neurais, a programação em 

linguagem R e a mineração de processos e dados para complementar os processos. 

De acordo com Habitzreiter e Bamberg (2015), o Big Data pode facilitar no layout e 

nos indicadores de processos, na gestão da manutenção, na alteração e melhoria de 

produtos e na prestação de serviços.  

Com relação à Internet das Coisas, as especializações concentraram as 

atenções na infraestrutura (sensores) e protocolos de comunicação para IoT, além 

de plataformas de integração de dados. Esta tecnologia utiliza a coleta, o 

processamento e a análise de dados gerados por sensores IoT, no qual são 

integrados através de sistemas flexíveis e utilizados para rastrear processos e 

produtos, além de agilizar as tomadas de decisão (ROUTRAY et al., 2020). 

Na simulação, a aprendizagem é baseada em modelagens e análise de 

sistemas com variáveis aleatórias e discretas e ferramentas para tomada de decisão 

e avaliação de impactos de mudanças relacionadas à implantação da Indústria 4.0. 

Para isso, são utilizados modelos reais ou imaginários para compreender o 

comportamento de um processo de manufatura, no qual podem reproduzir uma 

estrutura básica do modelo fabril, trazendo informações como layout, recursos e 

estrutura física, assim como detalhamentos dos processos, volumes e tempo de 

produção (MOURTZIS et al., 2019). 

Outro foco de ensino nas especializações relacionadas à Engenharia de 

Produção é a segurança da informação. De acordo com Ianani et al. (2021), as 

instalações industriais são vulneráveis devido ao nível alto de automação e conexão 

com redes externas. Então, estes cursos contribuem para a aprendizagem de 

normas para a segurança de sistemas automatizados, mecanismos de autenticação, 

segurança física e lógica, protocolos de aplicação usados para transmissão segura 

de dados e plataformas e metodologias de auditoria e segurança. 

Além destas tecnologias, as demais apareceram nas ementas dos cursos de 

pós-graduação, por meio da arquitetura e infraestrutura da computação em nuvem, 
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princípios e classificações da manufatura aditiva, definições, ferramentas e técnicas 

da realidade aumentada e características construtivas e aplicações de robôs 

autônomos. 

Os cursos de pós-graduação em Engenharia da Produção também ensinam 

os fundamentos relacionados a Indústria 4.0. Dez dos dezoito cursos citam 

características relacionadas a digitalização, interoperabilidade, integração e 

capacidade em tempo real, conforme o Quadro 4. 

 

Quadro 4 - Fundamentos da Indústria 4.0 nos cursos de pós-graduação em Engenharia da 
Produção. 

Fundamentos Características 

Digitalização 

Levantamentos e decisões de projeto necessárias para a 

implantação da Indústria 4.0; análise da base industrial instalada; 

modelos conceituais de inovação; avaliação de maturidade; 

diagnóstico de projetos industriais; e ecossistemas para o 

desenvolvimento da Indústria 4.0 

Interoperabilidade Interoperabilidade de sistemas 

Integração 

Sistemas de informação industriais; integração de sistemas e 

planejamento do ciclo de vida do produto; e integração, 

compartilhamento e segurança de informações de manufatura.  

Capacidade em tempo real 

Visão integrada da função planejamento dentro das organizações, 

desde a gestão de demanda até o processo de suprimento; processo 

de planejamento de distribuição; e produção de materiais sob o 

ponto de vista de ferramentas e modelo de gestão e métricas. 

Fonte: autoria própria. 

 

No que diz respeito aos empregos na área de Engenharia da Produção, as 

empresas procuram pessoas capacitadas em programação, análise de dados, 

sistemas integrados de gestão e conhecimentos de sistemas de automação, 

conforme a Tabela 9. 
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Tabela 9 - Resultado da análise de conteúdo das vagas de emprego em Engenharia da 
Produção. 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias Big Data 

C#; MSSQL; data analytics; 

Tableau; Power Bi; 

interfaces entre banco de 

dados e dashboards; Qlik 

Sense; Minitab; coleta e 

aquisição de dados; JSON; 

e XML. 

7 29,17 

Tecnologias 
Sistemas 

integrados 

MES; mapeamento do 

processo e fluxos de 

trabalho; integração com 

equipamentos e periféricos 

industriais; ERP; 

conhecimento de 

arquitetura de sistemas 

industriais com 

harmonização aos 

sistemas corporativos; e 

conhecimentos de 

integração com a camada 

de automação 

17 70,83 

Total 24 100,00 

Fonte: autoria própria. 

 

5.1.3 Tecnologia da Informação 

Por último, os cursos de pós-graduação relacionados a Tecnologia da 

Informação fornecem todo o suporte necessário para o aprimoramento de processos 

e operações dentro da Indústria 4.0, tanto no físico como no virtual. Para isso, os 

dois cursos apresentam as nove tecnologias, conforme a Tabela 10. 

 

Tabela 10 - Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Tecnologia da 
Informação. 

(Continua) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 
Sistemas 

integrados 

Fundamentos de sistemas 

ciberfísicos 
2 2,33 
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Tabela 10 - Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Tecnologia da 
Informação. 

(Continuação) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 

Realidade 

aumentada 

Conceitos e fundamentos 

da realidade virtual e 

realidade aumentada; e 

gestão de ativos com 

realidade virtual e 

aumentada 

4 4,65 

Internet das 

Coisas 

Definição e fundamentos 

de IoT; conceito de 

computação ubíqua; RSSF 

(redes de sensores sem 

fio); digital twin; sensores e 

coleta de dados; 

plataformas de 

desenvolvimento de IoT; 

modelo de camadas OSI; e 

protocolos combinados 

(SOAP, MQTT e OPC-UA) 

17 19,77 

Computação em 

nuvem 

Analises financeira e de 

risco para migração para 

nuvem; avaliações 

objetivas para definição de 

novas implantações em 

nuvem; requisitos do cloud 

council; 5Rs do Gartner; e 

impactos nos processos de 

negócio e de TI (ITIL, 

COBIT, ISO 27001) com a 

transição para a nuvem 

8 9,30 

Robôs 

autônomos 

Princípios de robótica e de 

sistemas autônomos; 

aplicações em robótica; 

VANTs (drones); e 

inspeção robotizada, 

exoesqueletos e veículos 

autônomos 

8 9,30 

Simulações 
Otimização na produção 

por meio de simulação 
1 1,16 
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Tabela 10 - Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Tecnologia da 
Informação. 

(Continuação) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 

Manufatura 

aditiva 

Fundamentos de ciências 

dos materiais na indústria; 

materiais modernos na 

Indústria 4.0; materiais 

compósitos; impressão 3D 

e prototipagem rápida; 

tipos de tecnologias de 

prototipagem rápida; 

aplicação de manufatura 

aditiva na indústria 

(produção, manutenção e 

distribuição); e 

customização em massa 

9 10,47 

Big Data 

 

Inteligência artificial; design 

thinking; definição e 

fundamentos de BI; análise 

de dados estruturados e 

não estruturados; 

processos de ETL (extract, 

transform and load); 

modelagem estatística; 

data mining; data lake;  

data warehouse; OLAP 

(online analytical 

processing); ferramentas 

para construção de 

dashboards; ciência de 

dados; data analytics; 

redes neurais artificiais 

feedforward; redes neurais 

artificiais convolucionais e 

recorrentes; Python 

(variáveis, tipo de dados, 

funções, condições, 

iteração) e bibliotecas 

Python (NumPy, Pandas, 

Matplotlib, Seaborn, 

PyTorch, TensorFlow)  

24 27,91 
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Tabela 10 - Resultado da análise de conteúdo das pós-graduações em Tecnologia da 
Informação. 
(Conclusão) 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números Números 

 
Segurança da 

Informação 

Fundamentos e 

aplicações de 

Blockchain; criptografia; 

assinaturas digitais; nós 

e carteiras; transações e 

estrutura dos blocos; 

mineração; fundamentos 

de segurança 

cibernética; análise de 

risco e políticas de 

segurança; avaliação de 

sistemas de segurança 

existente; técnicas e 

soluções de apoio à 

segurança e segurança 

em sistemas de 

supervisão; e segurança 

de portas de acesso 

13 15,12 

Total 86 100,00 

Fonte: autoria própria. 

 

Nas matérias relacionadas a Internet das Coisas, os protocolos de 

comunicação entre máquinas, como o MQTT (Message Queuing Telemetry 

Transport), SOAP (Simple Object Access Protocol) e OPC-UA (Open Platform 

Communications Unified Architecture), a infraestrutura de redes e sensores e o 

digital twin são as principais características. Estes atributos levam a uma 

infraestrutura de rede baseada em protocolos de comunicação que atribui interface 

inteligente aos instrumentos físicas e virtuais, integrando-as perfeitamente a redes 

de informações (VERMESAN; FRIESS, 2011). 

Com relação à computação em nuvem, as especializações destacam as 

implicações financeira, tecnológica e de risco para a migração de dados. Segundo 

Picoto, Crespo e Carvalho (2021), os fornecedores estão mais preocupados com o 

poder computacional e as reduções de custos, enquanto que os profissionais de TI 

estão receosos com a compatibilidade da nuvem em aos sistemas de informação e 

as necessidades nas empresas, além de não ter a certeza sobre a segurança e 

padronização que os serviços de nuvem podem oferecer.  
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Na manufatura aditiva, os fundamentos e características dos materiais, os 

tipos de tecnologia para a prototipagem e a aplicação na indústria são os principais 

aspectos relacionados a esta tecnologia. Para a produção de protótipos por meios 

convencionais, emprega-se diversos processos e maquinários, enquanto que uma 

impressora 3D produz em poucas etapas a mesma peça e com a vantagem de não 

desperdiçar material (RODRIGUES et al., 2016). 

A segurança da informação é observada nas ementas, por meio do 

Blockchain, da criptografia e das políticas de segurança cibernética. Entre as 

tecnologias da Indústria 4.0, a segurança da informação é um dos principais 

desafios enfrentados pelas corporações, devido aos avanços das tecnologias que 

conectam os equipamentos por meio de redes computacionais internas e externas a 

empresa e também pela evolução das ameaças cibernéticas (AZAMBUJA; 

ALMEIDA, 2021). 

Os robôs autônomos também se destacam, por meio das aplicações e 

princípios em robótica, principalmente em drones e veículos autônomos. De acordo 

com Amoretti e Reggiani (2010), o desenvolvimento tecnológico da pesquisa em 

robótica levará à comercialização de robôs que podem desempenhar um papel 

fundamental no apoio às pessoas, principalmente em suas tarefas diárias. 

Quanto ao Big Data dentro dos cursos de Tecnologia da Informação, as 

ferramentas de BI (Business Intelligence), a análise de dados estruturados e não 

estruturados, data analytics, as redes neurais e a programação em Python dominam 

a frequência de visualização. Esta tecnologia traz grandes oportunidades para vários 

setores, mas também apresenta desafios sem precedentes para o aproveitamento 

de volumes cada vez maiores de dados, no qual a análise de dados avançada é 

essencial para entender as relações entre os recursos e informações (OUSSOUS et 

al., 2018). 

Nos fundamentos, a integração aparece em um dos cursos da pós-

graduação em TI, através da integração da cadeia de suprimentos e de sistemas de 

manufatura. Devido ao aumento de serviços ao cliente, a gestão da cadeia de 

suprimentos requer a integração de processos, além da excelência operacional das 

corporações (HILSDORF; ROTONDARO, PIRES, 2009). 

As vagas de emprego focam nas tecnologias do Big Data, da Internet das 

Coisas, da computação em nuvem e dos sistemas integrados, especialmente em 

softwares, conforme a Tabela 11. 
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Tabela 11 - Resultado da análise de conteúdo das vagas de emprego em Tecnologia da 
Informação. 

Categoria de 

análise 

Unidades de 

registro 
Unidades de contexto 

Frequência das unidades de 

registro 

Números % 

Tecnologias 

Sistemas 

integrados 

Integração de sistemas; 

MES; CRM; ERP; Jira; e 

MRP 

14 35,00 

Internet das 

Coisas 
Redes LPWAN e SOA 3 7,50 

Big Data 

MySQL; Java; Python; 

CSS; HTML; experiência 

com ferramentas de 

visualização de dados; 

Power BI; extração, 

transformação e carga de 

dados; banco de dados 

Oracle; C#; devops; e 

PostgreeSQL 

22 55,00 

Computação em 

nuvem 

Experiência com o Amazon 

Web Services 
1 2,50 

Total 24 100,00 

Fonte: autoria própria. 

 

5.1.4 Importância da Indústria 4.0 nas empresas e nas especializações 

Com as novas exigências técnicas vinculadas às mudanças no mundo do 

trabalho, houve a necessidade da adaptação do trabalhador ao novo cenário da 

Indústria 4.0 (GRENČÍKOVÁ; VOJTOVIČ, 2017). Esta adequação é importante para 

a consolidação do trabalhador no mercado de trabalho, através dos conhecimentos 

requisitados pelas empresas (LEOPOLDO et al., 2019). 

De acordo com as vagas de emprego selecionadas, as organizações 

procuram profissionais com experiências atreladas ao Big Data e aos sistemas 

integrados, devido ao grande número de informações que circulam nestes locais. 

Entretanto, estes conhecimentos estão atrelados ao uso de softwares 

fundamentados nestas tecnologias, ou seja, as empresas estão interessadas na 

possibilidade do candidato em saber manipular determinado programa.  

Outra característica comum nas empresas foi a falta da especificação nas 

vagas de emprego em relação as tecnologias da Indústria 4.0. Isto mostra que as 
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empresas conhecem a nova revolução industrial, mas de modo superficial. Portanto, 

vai de encontro com a teoria, no qual cita as faltas de conhecimento e capacitação 

como um dos problemas a serem resolvidos na Indústria 4.0. 

Com relação aos cursos de pós-graduação, a abordagem de ensino também 

aponta para as tecnologias citadas anteriormente (Big Data e sistemas integrados). 

Entretanto, a Internet das Coisas aparece em diversas ementas, principalmente 

relacionados aos fundamentos da IoT, protocolos de comunicação e sensores. A 

respeito do Big Data, as especializações fundamentam suas ementas em 

ferramentas de BI, análise de dados estruturados e não estruturados, data analytics, 

redes neurais e programação em Python e R. Nos sistemas integrados, as 

características aparecem com o ensino de sistemas de gestão e manufatura 

integrados. Em relação as outras tecnologias, elas são ensinadas, mas em uma 

escala menor, devido a escassez destas tecnologias no país. 

Por fim, os fundamentos são identificados com maior frequência nas 

especializações em Engenharia da Produção, devido a importância que eles têm nas 

tomadas de decisão. Além disso, os três cursos mostram a importância da 

integração na Indústria 4.0, por meio de processos e sistemas de gestão. 
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6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O presente estudo identificou na Revisão Sistemática de Literatura as 

publicações relacionadas à Indústria 4.0 nas áreas do trabalho e da educação, para 

verificar a lacuna existente neste campo. Identificou-se quatro artigos relacionados 

ao mundo do trabalho e nenhum relacionado à educação. Além disso, a RSL 

também identificou nove tecnologias e dez fundamentos relacionados à Quarta 

Revolução Industrial. 

As tecnologias e os fundamentos foram apresentados no terceiro capítulo, 

bem como a situação evolutiva da Indústria 4.0 em alguns países desenvolvidos e 

também no Brasil. Nos últimos vinte anos, o país aumentou o investimento em 

pesquisa e desenvolvimento e melhorou o posicionamento no ranking de inovação. 

Porém, o estudo identificou a lentidão da disseminação da Indústria 4.0 no Brasil, 

através da teoria e na relação das vagas de emprego.  

Uma das possibilidades de difundir a Indústria 4.0 é pela educação. 

Portanto, utilizou-se as pós-graduações lato sensu no estudo, devido a elevada 

possibilidade de capacitação e treinamento desta categoria de ensino. A pós-

graduação tem o objetivo de especializar o profissional, tendo em vista a preparação 

do aluno sobre determinada área de forma específica.  

Neste trabalho, foram selecionadas as áreas da Administração, Engenharia 

da Produção e Tecnologia da Informação, com o intuito de verificar como as 

qualificações técnicas relacionadas a Indústria 4.0 são utilizadas para exercer as 

atividades no Brasil. Deste modo, identificou o desenvolvimento nas tecnologias do 

Big Data, Internet das Coisas e sistemas integrados, mas as outras tecnologias 

carecem de desenvolvimento no país. 

Com a identificação das competências técnicas dos trabalhadores na 

Indústria 4.0, os resultados deste estudo podem auxiliar as empresas no processo 

de contratação de funcionários e na descrição do trabalho. O setor de recursos 

humanos pode desenvolver treinamentos para a capacitação destas competências, 

de acordo com as exigências de cada empresa.  

Estas informações também são proveitosas para as instituições de ensino, 

com o intuito de estreitar a relação entre empresa e universidade. Isto pode auxiliar 

no desenvolvimento das competências técnicas necessárias na Indústria 4.0, além 
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de orientar para possíveis mudanças nos planos de ensino pedagógico dos cursos 

de especialização.  

As limitações deste estudo estão relacionadas ao acesso das ementas por 

parte das instituições de ensino superior, devido à falta de informações nos portais. 

Outra limitação está relacionada a restrição do número de vagas de emprego devido 

ao foco de três áreas para a amostragem. Para estudos futuros, sugere-se o 

aumento da população, tanto de vagas de emprego, como de cursos de pós-

graduação. Além disso, a utilização de cursos de graduação e de cursos focados 

nas nove tecnologias citadas no estudo também é recomendada. 
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