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Resumo: A Quarta Revolugdo Industrial refere-se a fusdo das tecnologias digitais, fisicas e biologicas que afetam
os setores produtivos ¢ a sociedade como um todo. O presente artigo busca analisar aqui suas principais
caracteristicas, bem como algumas de suas implicagdes sociais e econdomicas com base nas tendéncias recentes
nesse novo cenario. A pesquisa de literatura foi realizada por meio de uma analise da literatura académica,
relatorios de organizagdes apropriadas e estudos de caso. As descobertas indicam que, embora as novas exposi¢des
tecnologicas, como inteligéncia artificial (IA) e internet das coisas (IoT), sejam benéficas em termos de
eficiéncia/inovagao, elas também apresentam desafios éticos, como a protegdo da privacidade de dados ¢ o acesso
desigual as novas tecnologias. A Quarta Revolugdo Industrial estd alterando a maneira como trabalhamos, em
favor da colaboragio flexivel e remota. A medida que a automagcio e a adogio da inteligéncia artificial aumentam,
os requisitos de habilidades estdo mudando, tornando a requalificacdo da forca de trabalho uma necessidade. As
descobertas indicam a importancia de uma conversa continua entre as partes interessadas para estabelecer politicas
que promovam uma transformag@o social justa e sustentavel a luz das mudancas devido a Quarta Revolucio
Industrial.

Palavras-chave: Quarta Revolugdo Industrial; Inteligéncia Artificial; Internet das Coisas; Impactos Sociais;
Requalificagio.

Abstract: The Fourth Industrial Revolution refers to the fusion of digital, physical, and biological technologies
that affect productive sectors and society as a whole. This article seeks to analyze its main characteristics, as well
as some of its social and economic implications based on recent trends in this new scenario. A literature search
was conducted through an analysis of academic literature, reports from related organizations, and case studies. The
findings indicate that, while new technological breakthroughs, such as artificial intelligence (Al) and the Internet
of Things (IoT), are beneficial in terms of efficiency and innovation, they also present ethical challenges, such as
data privacy protection and unequal access to new technologies. The Fourth Industrial Revolution is changing the
way we earn money, favoring flexible and remote collaboration. As automation and the adoption of artificial
intelligence increase, skill requirements are shifting, making workforce reskilling a necessity. The findings indicate
the importance of an ongoing conversation among stakeholders to establish policies that promote a just and
sustainable social transformation in light of the changes due to the Fourth Industrial Revolution.
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INTRODUCAO

A Industria 4.0 ou a Quarta Revolugdo Industrial representa uma era de transformacao

na qual sistemas digitais, fisicos e biologicos sdo integrados. Esta revolu¢do ndo ¢ apenas
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tecnologica, envolve um conjunto de transformagdes que impactam nosso modo de viver,
trabalhar e interagir, como ¢ o caso da Inteligéncia artificial (IA), a Internet das Coisas (IoT),
automacao e andalise de Big Data que estio transformando processos de produgao e facilitando
novas maneiras de colaborar e trabalhar na vida profissional.

Nesse sentido, o objetivo do presente artigo ¢ analisar alguns fatores da Quarta
Revolugdo Industrial e suas implicagdes sociais € econdmicas, se baseando através de uma
analise extensa da literatura académica, como estudos de caso, analises realizadas por 6rgaos
especializados ou documentos pertinentes ao tema, realizando uma abordagem de natureza
qualitativa, expressando discussdes sobre tendéncias emergentes e os desafios trazidos por esta
nova era.

A pesquisa mostra que, enquanto novas tecnologias trazem uma série de oportunidades
para melhorar a eficiéncia e impulsionar a criatividade, elas também apresentam questdes €ticas
e sociais importantes. No centro do debate estdo questdes de protecao da privacidade de dados,
acesso desigual a novas tecnologias e requalificagdo da forca de trabalho, a medida que a
presenca da automacdo e tecnologia de Inteligéncia Artificial se tornam cada vez mais
prevalentes. No entanto, as habilidades demandadas no mercado de trabalho podem mudar
fundamentalmente, razdo pela qual as praticas educacionais precisarao ser revisadas, assim
como o desenvolvimento de politicas para o desenvolvimento da forga de trabalho publica.

E evidente que os avangos tecnolégicos dos ultimos séculos transformaram nossa
cultura ¢ mudaram a forma como as pessoas vivem, interagem em familia e na sociedade,
principalmente, a forma com que trabalham. As rapidas e profundas mudangas que caracterizam
a sociedade pos-moderna afetam diretamente as modalidades de trabalho e a contratagao de
mao de obra. A mercantilizacdo que permeia todos os aspectos das relagdes interpessoais
também se reflete no mercado de trabalho. Em busca do desenvolvimento econdmico, a for¢ca
de trabalho ¢ igualmente tratada como mercadoria., sendo um fator crucial na formacgdo dos
precos dos produtos, dessa forma o custo da mao de obra ¢ constantemente reduzido através da
diminui¢do de salérios e beneficios, a0 mesmo tempo em que sdo impostas maiores exigéncias
produtivas, resultando na precarizagao das relagdes laborais.

Além disso, o presente artigo também destaca que governos, empresas e sociedade civil
devem engajar-se em uma conversa continua para construir politicas que levem a uma
transformagdo social mais equitativa e sustentavel. Este ponto € crucial tanto para reduzir os
riscos da Quarta Revolucdo Industrial quanto para realizar seus beneficios de maneira justa e

equitativa. Portanto, ao examinar a complexa e dindmica interagdo entre tecnologia, trabalho e
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sociedade, esta pesquisa contribuira para uma melhor compreensdo das dinamicas subjacentes

ao futuro do trabalho, da sociedade e da coexisténcia humana na era digital.

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS DA QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL

A Quarta Revolugao Industrial representa uma mudanga fundamental nos conceitos de
produgdo predominantes, sob os quais as tecnologias digitais (DT), fisicas (RL) e o mundo
biologico se entrelacam, criando um ecossistema produtivo inteligente. Isso ¢ o que distingue a
Industria 4.0: esta nova convergéncia de tecnologias que antes eram separadas, Klaus Shwab,
fundador e presidente executivo do Férum Econdmico Mundial em seu livro A Quarta
Revolucao Industrial escreve, "as principais inovagoes tecnoldgicas estdo a beira de alimentar
uma gigantesca mudanca historica em todo o mundo — inevitavelmente” (Shwab, 2016, p. 15).
Essa integragdo € principalmente evidente em sistemas ciberfisicos, que servem como base da
manufatura moderna, misturando substincias fisicas com capacidades de computacdo e
comunicagao.

Nesse sentido, a Internet das Coisas (IoT) permite o monitoramento em tempo real das
operagoes através de sensores embutidos, processadores e dispositivos de comunicagdo que
unem elementos dos espagos fisico e digital em sistemas ciberfisicos de ponta a ponta. E essa
combinacao que possibilita a fabrica do futuro, capaz de tomar decisdes autonomamente com
base em dados coletados continuamente. Shwab faz mencdao a amplitude e velocidade das

informacdes nesta nova era:

Imagine as possibilidades ilimitadas de bilhdes de pessoas conectadas por dispositivos
moveis, dando origem a um poder de processamento, recursos de armazenamento e
acesso ao conhecimento sem precedentes. Ou imagine a assombrosa profusdo de
novidades tecnologicas que abrangem numerosas areas: inteligéncia artificial (LA),
robdtica, a internet das coisas (IoT, na sigla em inglés), veiculos autonomos,
impressio em 3D, nanotecnologia, biotecnologia, ciéncia dos materiais,
armazenamento de energia e computacdo quantica, para citar apenas algumas. Muitas
dessas inovagdes estdo apenas no inicio, mas ja estdo chegando a um ponto de inflexdo
de seu desenvolvimento, pois elas constroem e amplificam umas as outras, fundindo
as tecnologias dos mundos fisico, digital e biologico (Shwab, 2016, p. 11 — tradugdo
livre de Daniel Moreira Miranda).

A Internet das Coisas desempenha um papel central na Industria 4.0 ao conectar
maquinas, equipamentos e sensores a Internet, facilitando assim o monitoramento continuo e a
coleta de dados sobre seu funcionamento. Essa integragao livre permite a comunica¢do maquina
a maquina (M2M) e apoia o desenvolvimento de sistemas de manufatura amplamente

integrados. Isso agora ¢ complementado pelas capacidades das redes 5G e dos computadores
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de borda para comunicar rapidamente com baixa laténcia entre equipamentos, melhorando
drasticamente a automagdo, o monitoramento remoto ¢ o controle. Essa borda inteligente
permite o processamento local de dados, reduzindo a dependéncia da nuvem para conectividade
e melhorando a agilidade nos sistemas de producao.

A Inteligéncia Artificial (IA) e o Aprendizado de Maquina sd3o uma das caracteristicas
disruptivas mais significativas da Industria 4.0. Estudos mostram que aprimoramentos baseados
em Inteligéncia Artificial por meio de andlises de Big Data oferecem contribui¢cdes
significativas para monitoramento em tempo real, manutencdo preventiva e tomada de decisoes
autonomas.

Empresas que implementaram programas de manutencao preditiva movidos por [A
relatam cortes no tempo de inatividade de até 25%, segundo pesquisa realizada por consultorias
como PwC e McKinsey. No campo da inspecao de qualidade, tecnologias de alto nivel, como
visao computacional baseada em aprendizado profundo, podem alcancar taxas de deteccao de
defeitos 90% mais altas do que as inspeg¢des manuais.

O Digital Twins — modelos de simulagao dindmica movidos por informagdes em tempo
real sobre propriedades fisicas de um individuo — sd@o um salto incrivel no mundo da Industria
4.0. Essa abordagem permite que cada maquina ou linha tenha um gémeo digital capaz de
prever e evitar falhas, mas também simular cenérios futuros e informar a tomada de decisdes
com base em dados. Ao realiza-los, temos mundos fisico e virtual finitamente iterados em um
loop, modelos digitais preveem o futuro e sugerem melhorias antecipadamente.

O processamento de dados em grande escala ¢ a esséncia desta nova era industrial. A
fusdo de analises de Big Data e sistemas de manufatura apoia a extracao de padroes complexos,
o aprimoramento de processos € o suporte a decisdo estratégica. Se destaca o entendimento de

Shwab:

Vivemos em um mundo hiperconectado, onde informacdes, ideias e pessoas estio
viajando mais rapido do que nunca. Também vivemos em um mundo de desigualdades
crescentes, um fendmeno que ird ser agravado pelas mudangas macigas do mercado
de trabalho descritas anteriormente. Alargando a exclusdo social, o desafio de
encontrar fontes confiadveis de significado do mundo moderno e o desencanto com as
elites estabelecidas e estruturas, percebidas ou reais, tém motivado os movimentos
extremistas e permitiu-lhes recrutar pessoas para uma luta violenta contra os sistemas
existentes (Shwab, 2016, p. 58 — tradugao livre de Daniel Moreira Miranda).

Sistemas de analise inteligente ajudam a refinar informag¢des amplamente dispersas em
inteligéncia operacional, que podem ser analisadas de maneira mais eficiente e precisa para

tomar decisdes mais oportunas. Com esse grau de capacidade analitica avangada, as empresas
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ganham uma vantagem competitiva maior em termos de maximizar o desempenho de suas
operagdes € minimizar custos. Assim, a Quarta Revolugcdo Industrial consiste em uma
integracdo sinergética de tais tecnologias em sistemas de produgdo inteligentes, autonomos e

adaptativos, remodelando completamente a industria global.

TECNOLOGIAS EMERGENTES

Novas tecnologias sdo uma gama de avangos disruptivos nos tempos modernos que
perturbam os sistemas econdmicos, sociais e industriais hoje em dia notaveis pelo seu potencial
de influenciar partes mais amplas da sociedade. A inteligéncia artificial generativa emergiu
como a forca central por tras do avancgo do aprendizado profundo, tornando possivel manipular
imagens ou videos e até mesmo gerar fala realistica semelhante a humana. Estimativas de
mercado também projetam que a inteligéncia artificial generativa serd um motor chave da
economia global, com potencial para contribuir com mais de dois trilhdes de dolares em novo
valor até 2026. Esta tecnologia vai além da programacao de automacao basica em linguagem
natural para at¢ mesmo criar automaticamente contetiddo complexo que torna as operagdes das
empresas mais produtivas.

Segundo Bernardi (2025), apenas 5% dos projetos piloto de Inteligéncia Artificial
generativa corporativa sao integrados com sucesso nos fluxos de trabalho, mostrando desafios
significativos na implementacdo que devem ser enfrentados para que esta tecnologia realmente
se enraize. Modelos de Pequena Linguagem (SLM) surgem como uma alternativa interessante
e eficaz, sendo versdes compactas dos modelos de linguagem massivos capazes de rodar em
dispositivos com recursos limitados, como smartphones. Isso traz a IA para as massas ¢ abre a
porta para sua aplicacdo no comércio ¢ na manufatura de forma mais ampla e conveniente.

Shwab leciona:

Nessa revolugdo, as tecnologias emergentes e as inovacdes generalizadas sdo
difundidas muito mais rapida e amplamente do que nas anteriores, as quais continuam
a desdobrar-se em algumas partes do mundo. A segunda revolugdo industrial precisa
ainda ser plenamente vivida por 17% da populagdo mundial, pois quase 1,3 bilhdo de
pessoas ainda ndo tém acesso a eletricidade. Isso também ¢ valido para a terceira
revolugdo industrial, j4 que mais da metade da populagdo mundial, 4 bilhdes de
pessoas, vive em paises em desenvolvimento sem acesso a internet. O tear mecanizado
(a marca da primeira revolugdo industrial) levou quase 120 anos para se espalhar fora
da Europa. Em contraste, a internet espalhou-se pelo globo em menos de uma década
(Shwab, 2016, p. 15 — traducao livre de Daniel Moreira Miranda).

A diregdo ¢ a democratizagdo da Inteligéncia Artificial com solugdes de processamento

local energeticamente eficientes, além disso, a andlise de emocdes impulsionada por
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Inteligéncia Artificial fornece um importante avango, introduzindo dispositivos que analisam e
interpretam sentimentos humanos a partir de entradas textuais, verbais ou visuais. Isso comega
a importar no atendimento ao cliente, marketing ou saude mental, onde respostas mais
empaticas e personalizadas sdo desejaveis.

Por sua vez, a computagdo quantica desponta como uma tecnologia revolucionaria
complementar, com projecdes indicando crescimento do mercado de trezentos milhdes de
dolares em 2024 para quatro bilhdes em 2030. Essa tecnologia distingue-se da computagao
classica ao utilizar qubits que podem representar simultaneamente os valores 0 e 1,
possibilitando um processamento exponencial para resolver problemas especificos. Na
industria farmacéutica, a computacdo quantica apresenta um potencial transformador
significativo; enquanto computadores convencionais enfrentam dificuldades na simulacdo do
comportamento molecular em nivel quantico, as maquinas quanticas conseguem modelar

interacdes moleculares nativamente. Machado e Rocha entendem que:

Os trabalhadores da quarta revolugdo industrial encontram-se numa zona cinzenta de
protecdo, especialmente no Brasil, no qual ainda vigora indefini¢do doutrinaria e
jurisprudencial a respeito de sua natureza juridica, cendrio propicio a sucessiva
retirada de direitos trabalhistas. As empresas deste novo modelo de negocios, diante
da suposta inexisténcia de prote¢do normativa, negligenciam os mais elementares
direitos dos trabalhadores, como os relacionados a seguranga e a satide. Dessa forma,
configura-se o dumping social no contexto da 4* revolugdo industrial, desafiando o
sistema juridico nacional a ado¢do de medidas efetivas de combata a tdo deletéria
pratica (Machado; Rocha, 2021, p. 3).

Empresas como Biogen, Roche e Boehringer Ingelheim estdo estabelecendo parcerias
com desenvolvedores dessa tecnologia para explorar aplicagdes em pesquisa neurologica,
simulacdes moleculares no campo da oncologia e otimizagao dos processos de desenvolvimento
farmacéutico. Estudos revelam que cerca de 65% das grandes farmacéuticas ja iniciaram
programas piloto utilizando computacdo quantica focados na otimiza¢do das simulagdes
moleculares e na melhoria das previsdes sobre interagdes entre medicamentos e alvos
terapéuticos. Essa abordagem tem o potencial para reduzir os prazos no descobrimento de novos
farmacos entre 50% e 70% quando comparada aos métodos tradicionais.

A Internet das Coisas (IoT) continua sua rapida expansdo, as previsdes apontam um
aumento no nimero de dispositivos conectados de 16,6 bilhdes em 2023 para mais de 32,1
bilhdes até 2030. Esse crescimento facilita a interconexdo entre dispositivos e sistemas,
permitindo coleta e analise em tempo real dos dados necesséarios para manutengao preditiva e

otimizagdo dos processos operacionais.
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A sinergia entre IoT e inteligéncia artificial denominada IoT (Internet das Coisas)
representa uma poderosa combinagdo que aprimora processos empresariais essenciais. Nesse
contexto, o [oT coleta dados enquanto sensores alimentam pipelines voltados ao aprendizado
automatico, assim sendo, a A oferece analises orientadas por insights valiosos. Empresas como
Siemens reportaram redugdes significativas de até 50% no tempo de inatividade ao implementar
solugdes preditivas impulsionadas pela [oT.

A ampliagdo das redes moveis 5G juntamente com a computagdo em borda intensifica
os beneficios da Internet das Coisas ao diminuir laténcias e aprimorar velocidades processuais,
i1sso € especialmente vantajoso para aplicagdes envolvendo veiculos autdbnomos ou cidades
inteligentes. O desenvolvimento das tecnologias 6G ja esta sendo realizado por empresas como
Verizon que estabeleceram foruns inovadores destinados a defini¢ao dos futuros casos praticos

e componentes essenciais das redes. Destaca-se ainda, o descrito por Machado e Rocha:

As extraordinarias inovagdes provocadas pela quarta revolugdo industrial, desde as
biotecnologicas até aquelas da 1A, estdo redefinindo o que significa ser humano. Elas
estdo aumentando os atuais limites da expectativa de vida, saude, cognicdo e
competéncia de maneiras que antes pertenciam somente ao mundo da ficcdo
cientifica. Com o avango dos conhecimentos e das descobertas em andamento nesses
campos, ¢ fundamental que nosso foco e nosso compromisso estejam concentrados
em permanentes discussdes éticas e morais (Machado; Rocha, 2021, p. 68).

Segundo a Grand View Research (2023), o mercado global de biotecnologia devera
crescer significativamente até 2030, impulsionado pelos avangos tecnoldgicos e pela expansao
da demanda no setor. Esse avanco ¢ impulsionado pelo progresso na engenharia genética bem
como pelo aumento na demanda por biofarmacos além dos investimentos direcionados a
pesquisa nas areas agricola, saude publica, e aplicagdes industriais. Essas tecnologias
emergentes ndo apenas apresentam oportunidades econdmicas substanciais, mas também
desafiam estruturas organizacionais tradicionais, exigindo adaptacdo continua tanto por
profissionais quanto instituigdes visando maximizar seus beneficios enquanto mitigam riscos
associados a implementacdo acelerada dessas inovagdes disruptivas que alteram
fundamentalmente as formas pelas quais sociedades produzem, consomem, e interagem neste

século.

IMPACTOS SOCIAIS E ECONOMICOS
O contexto brasileiro possui caracteristicas especificas que tornam essa transformacao
particularmente complexa. O pais enfrenta o desafio simultdneo de modernizar sua base

produtiva enquanto lida com desigualdades histdricas que podem ser exacerbadas ou mitigadas
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conforme as decisdes politicas e as estratégias tecnoldgicas adotadas. A mudanca no mercado
de trabalho ¢ uma das dimensdes mais evidentes e debatidas dessa revolugdo tecnoldgica.
Observa-se um paradoxo onde coexistem a criagdo rapida de novas oportunidades profissionais
e a crescente precarizagdo das relagdes laborais tradicionais. O ministro do Tribunal Superior
do Trabalho aponta que a quarta revolugdo industrial trouxe avangos tecnoldgicos, mas também
intensificou desigualdades e precariedade no trabalho, mostrando que o progresso tecnolégico
nao leva automaticamente a melhoria nas condi¢des laborais.

Essa precarizagdo se manifesta na proliferacdo de formas de trabalho flexivel que,
embora proporcionem maior autonomia aos trabalhadores, frequentemente comprometem sua
seguranca juridica e social. Ao mesmo tempo, hd uma escassez critica de mao de obra
qualificada afetando diversas industrias brasileiras, especialmente nas areas produtivas técnicas
e operacionais. Isso cria um cenario em que as empresas lutam para encontrar profissionais
qualificados enquanto trabalhadores tradicionais veem suas habilidades se tornarem obsoletas.

Para enfrentar esse desafio, muitas empresas brasileiras estdo implementando
programas internos de capacitacdo, reconhecendo que requalificar os funciondrios ja
contratados ¢ uma estratégia mais viavel do que buscar novos profissionais prontos no mercado.
Essa abordagem reflete uma compreensao crescente sobre a necessidade de um novo perfil
profissional na industria, onde maquinas inteligentes realizam tarefas repetitivas e arriscadas,
permitindo que os trabalhadores se concentrem em fungdes relacionadas a inovacao,
pensamento critico e resolugdo de problemas complexos. O surgimento de novas profissoes,
como engenheiro de ciberseguranca e especialista em robotica modvel, ilustra essa
transformagao qualitativa no mercado laboral.

A visao dos trabalhadores brasileiros sobre inteligéncia artificial revela um otimismo
cauteloso em contraste com experiéncias internacionais. Uma pesquisa realizada pelo
Automatic Data Processing Research (Pesquisa de Processamento Automdtico de Dados)
indica que os brasileiros sdo os mais otimistas na América Latina quanto ao impacto da
inteligéncia artificial no local de trabalho; muitos acreditam que essa tecnologia tera efeitos
positivos em suas responsabilidades diarias. No entanto, esse otimismo vem acompanhado por
preocupacgdes sobre substituicdes tecnoldgicas e incertezas acerca das implicacdes da
inteligéncia artificial para fungdes especificas. Observa-se uma diferenca geracional
significativa: trabalhadores mais jovens tendem a ser mais otimistas quanto ao potencial da

tecnologia, embora também sintam mais pressao devido as mudangas.
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O desafio educacional surge como elemento central para o éxito da transformacgdo
digital brasileira. Instituigdes como o Instituto de Tecnologia e Lideranca Industrial
reconhecem que o Brasil esta diante de uma encruzilhada historica; precisa transformar seu
modelo educacional ou continuara perpetuando desigualdades enquanto desperdiga talentos. A
aceleragdo tecnoldgica, juntamente com o surgimento continuo de novas profissdes, exige
respostas ageis e profundas na formag¢ao dos jovens para prepara-los a liderar transformacgdes
em suas comunidades e setores. A inteligéncia artificial estd modificando o mundo do trabalho
com um impacto comparavel ao da méaquina a vapor durante a Revolucdo Industrial; tem
potencial para redefinir completamente a economia brasileira.

O reconhecimento oficial por parte do Conselho Federal de Engenharia e Agronomia
(CONFEA) dos cursos de Engenharia de Robds representa um avango significativo para a
educagdo tecnologica no pais. Isso garante seguranca juridica essencial para os profissionais
formados nessa area e permite as empresas reconhecer formalmente suas qualificagdes. Este
curso abrange elementos multidisciplinares envolvendo engenharia mecanica, automagao
elétrica e ciéncia da computacao para formar especialistas aptos aos desafios industriais atuais
criticos numa era em que automacao industrial, robdtica colaborativa e integragdo sistémica sao
fundamentais para o progresso tecnologico.

As desigualdades digitais emergem como barreiras estruturais a inclusao social na era
digital. Dados da pesquisa de Tecnologia da Informagao ¢ Comunicagdo nos Domicilios (TIC
Domicilios) indicam uma queda no acesso a internet em Sao Paulo, ligada diretamente a
dificuldade financeira das classes menos favorecidas em arcar com os custos associados a
conexao, também refletindo em barreiras educacionais existentes. Além disso, observou-se uma
diminui¢do no acesso individual a internet entre individuos com menor escolaridade, o que
acentua ainda mais as disparidades digitais existentes.

Esse quadro estrutural persistente sugere que os beneficios trazidos pela revolucao
tecnologica podem ndo estar sendo distribuidos equitativamente entre os cidadados brasileiros.
A necessidade urgente por politicas publicas voltadas a garantia do acesso igualitdrio as
tecnologias da informagdo e comunicagdo torna-se evidente. Essas medidas devem incluir
formagdo tanto basica quanto avangada em habilidades digitais, visando ampliar a inclusdo
digital nas areas marcadas por desigualdade social e econdmica.

A questdo do envelhecimento demografico adiciona outra camada complexa aos
desafios enfrentados durante esta transformacao digital. O Brasil passa por um envelhecimento

acelerado cuja consequéncia sera uma altera¢do profunda na estrutura etaria ao longo prazo; tal
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fendomeno altera as relagdes intergeracionais quantitativas futuras. A crescente incorporagao
tecnoldgica nas atividades cotidianas evidencia desigualdades historicas existentes: idosos
estdo entre os grupos mais vulneraveis nesse novo ecossistema digital. Segundo Magalhaes e

Vendramin:

Para a economia brasileira, os desafios da sustentabilidade e da quarta Revolucdo
Industrial representam importantes fontes de riscos e de oportunidades. O pais possui
politicas publicas associadas a questdes socioambientais, como, por exemplo, a
Politica Nacional de Mudanca do Clima e as metas de redugdo de gases do efeito
estufa, assumidas no ambito do Acordo de Paris. Além disso, sua relagdo entre
economia ¢ meio ambiente ¢ fundamental: o agronegdcio é responsavel por 40% do
faturamento das exportagdes. O Brasil também conta com a maior extensdo de
florestas tropicais e a segunda maior cobertura florestal do mundo. Por outro lado,
questdes estruturais t€ém dificultado o crescimento da produtividade e levado ao
declinio da capacidade industrial no pais (Magalhées; Vendramin, 2018, p. 2).

Além dos obstaculos conhecidos relacionados a exclusdo digital eles agora enfrentam
sistemas automatizados opacos regidos por logicas algoritmicas dificeis de decifrar sem
mediacdes adequadas. O wuso crescente de assistentes virtuais, chatbots, sistemas
recomendativos e plataformas digitais baseadas em inteligéncia artificial apresenta novos
desafios para essa populacao idosa. Esses sistemas utilizam linguagem padronizada com pouca
adaptabilidade, resultando frequentemente na exclusao dos idosos.

Essa situagdo gera frustracdo quando eles sdo confrontados com maquinas “que nao
escutam”, “falam dificil” ou “ndo respondem ao solicitado”. Portanto, alfabetizar digitalmente
esta faixa etaria deve ser encarado nao apenas como luxo, mas como primordial politica publica,
requerendo investimento focado, inclusivo, comunitario, envolvendo familiares, cuidadores,
redes locais mediadoras.

As politicas publicas brasileiras voltadas a transformacao digital refletem esforgos
coordenados visando modernizagdo estatal juntamente com crescimento econdmico. A criagao
do Regime Especial Tributario constitui iniciativa estratégica buscando impulsionar areas
industriais como computagcdo em nuvem, inteligéncia artificial, fabricas inteligentes e Internet
das Coisas. Este programa liga incentivos fiscais a contrapartidas financeiras direcionadas a
pesquisa e desenvolvimento, promovendo adensamento das cadeias produtivas digitais no
Brasil, estabelecendo percentuais minimos para destinagdo de servigos ao mercado interno,
estimulando a desconcentragdo regional e reduzindo contrapartidas para investimentos nas
regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste.

A regulamentacdo das grandes empresas tecnologicas tornou-se prioridade

governamental através do Projeto de Lei referente a regulagdo econdmica concorrencial das
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grandes empresas de tecnologia, buscando prevenir praticas prejudiciais a livre concorréncia e
garantindo maior transparéncia, equilibrio, liberdade de escolha, além de precos acessiveis para
consumidores e empresas. Esse projeto reconhece as alteragdes provocadas pelas plataformas
sistemicamente relevantes na natureza econdmica e nas estratégias competitivas dos mercados,
exigindo novos instrumentos pro-competitividade focados especificamente nesse setor.

A soberania digital ganha relevancia estratégica dentro do contexto brasileiro. A andlise
destaca que a independéncia nacional das infraestruturas, servigos e plataformas ¢ puramente
formal, pois algoritmos, dados e servidores permanecem fora do alcance nacional. Dessa forma,
a constru¢ao de fundamentos concretos, infraestrutura autbnoma e servi¢os nacionais criticos,
dados sob jurisdi¢do brasileira, autonomia algoritmica e capacidade regulatéria assertiva sao
indispensaveis.

A transformacao cultural representa dimensdo fundamental muitas vezes subestimada
na implementagdo da Quarta Revolugdo Industrial. A verdadeira revolugdo da inteligéncia
artificial caracteriza-se culturalmente; a ameaga reside nao tanto nas questoes técnicas, mas sim
na capacidade organizacional e social de absorver mudancas. Muitas organizacdes presas a
crengas rigidas, estruturas engessadas e pactos silenciosos tendem a sabotar inovagdes
tecnoldgicas. Sem promover transformacdes culturais efetivas, a inteligéncia artificial reduz-se
a mera digitalizacdo velha, aplicando ferramentas modernas com légicas incapazes de gerar
impacto real desejado.

A resisténcia cultural manifesta-se em varias empresas através do temor pela
substituicdo de empregos, tornando pessoas dispensaveis e gerando resisténcia trabalhadora,
este fenomeno demanda abordagem cuidadosa, considerando aspectos emocionais envolvidos
nesta transi¢ao tecnoldgica; trata-se de mudanga operacional concomitantemente emocional,
impactando profundamente relacionamentos laborais e identidades profissionais.

A dimensdo género dentro da transformagdo digital apresenta sinais encorajadores. O
protagonismo feminino reinventando o setor tecnoldgico levanta crescimento significativo da
forca feminina em Tecnologia da Informacdo, apesar dos desafios persistirem. Mulheres
também predominam no empreendedorismo no Brasil, demonstrando lideran¢a e inovagdo no
contexto da economia digital atual.

Criticas direcionadas a informatiza¢do compulsoria revelam tensdes sociais cruciais
acerca dos rumos desta evolugao tecnologica. Pesquisas questionam se a informatizagao da vida
realmente atende aos interesses da maioria dos brasileiros ou apenas representa nova forma de

opressdo virtual. A quase total extingdo dos agentes estatais presenciais privou milhdes da
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possibilidade de registrar reclamagdes frente a ineficiéncia estatal, dificultando rotinas
complexas de acesso as instincias de poder, especialmente para analfabetos e pessoas com
baixo nivel de instru¢do. Resta assim indagar se essa vertente realmente democratiza servigos
publicos ou cria novas barreiras de exclusdo.

O monitoramento ¢ a avaliagdo das politicas publicas industriais emergem como
elementos cruciais para assegurar resultados sustentaveis e inclusivos. Transformadores
nacionais defendem que monitoramento e avaliagdes periddicas constituem passos essenciais
para mudanca dos paradigmas atuais, garantindo continuidade, eficacia além dos ciclos
governamentais, evitando descontinuidades, perdas de investimentos e interrupgdes em projetos
promissores.

Em sintese, os impactos sociais e econdmicos da Quarta Revolucao Industrial no Brasil
revelam panorama complexo, com oportunidades e desafios demandantes de abordagens
integrativas e estratégicas. A transformagdo tecnoldgica nao € neutra, podendo amplificar
desigualdades existentes ou contribuir para sua reducao, dependendo das escolhas politicas e
estratégias de implementacdo adotadas. O sucesso desta revolucdo fundamenta-se
principalmente na capacidade de construir pontes que unam progresso tecnoldgico e inclusao
social, assegurando que os beneficios da inovagdo sejam distribuidos equitativamente, sem
deixar segmentos populacionais marginalizados no processo modernizador. Construir
sociedade inclusiva exige investimentos simultaneos em infraestrutura tecnoldgica, educagao,
adaptagdes em politicas publicas e transformagdes culturais, reconhecendo a dignidade humana

como valor central desse movimento revolucionario atual.

DESAFIOS ETICOS

O advento da Quarta Revolugdo Industrial pode representar uma nova era de mudanca
sistémica em larga escala, inaugurando a integragdo de tecnologias fisicas, digitais e bioldgicas.
Essa fusdo, impulsionada por inteligéncia artificial, robotica, biotecnologia e a internet das
coisas, esta levando a transformacao dos sistemas de produgao e das relagdes sociais em escala
global. Nao ¢ apenas um avango em engenharia, mas sim uma inovagao civilizacional que
subverte as morais tradicionais através do questionamento sobre a condi¢do do ser humano
frente a maquinas inteligentes e sistemas autonomos (Schwab, 2016). Nesse contexto, se faz

importante destacar o entendimento de Magalhaes e Vendramini:

Dentro da evolugdo, surgem com a IA os algoritmos de aprendizagem. Quando se trata
deste modelo, a defini¢do e programagdo pode ter sido feita pelos proprios algoritmos.
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O aprendizado da maquina é definido como a capacidade de definir ou modificar regras
de tomada de decisdo de forma autonoma. As capacidades de aprendizado conferem aos
algoritmos algum grau de autonomia. O impacto dessa autonomia deve permanecer
incerto, mas até certo ponto. Como resultado, as tarefas executadas pelo aprendizado de
maquina sdo dificeis de prever antecipadamente (como uma nova entrada sera tratada)
ou explicadas posteriormente (como uma determinada decisdo foi tomada). A incerteza
pode, assim, inibir a identificagdo e a corregdo de desafios éticos no projeto e operagdo
de algoritmos de aprendizagem, que sdo capazes de tomar decisdes. Entdo a questdo
fundamental que surge é: essa tomada de decis@o algoritmica, por ser autdnoma, ¢é
fundada em quais valores éticos? (Magalhées; Vendramin, 2018, p. 4).

O ritmo e a escala das mudancas tecnoldgicas superam a capacidade das institui¢des de
estabelecer normas éticas responsaveis e protegoes. Como observado por Magalhdes e
Vendramini (2018), os avangos da Quarta Revolugdo Industrial irdo mudar o tamanho, o
volume e a escala das empresas, aumentando a demanda por sustentabilidade e alterando
completamente os fatores de competitividade no século XXI. A ética tem um papel estratégico
nessa perspectiva para evitar abusos e orientar o uso responsavel das novas tecnologias.

Além do aspecto econdmico, a Quarta Revolucao Industrial levanta preocupacdes
morais, como privacidade, autonomia, vigilancia e equilibrios sociais. A proliferacao de
algoritmos, a absor¢ao de vastas quantidades de dados e a automagdo aplicada as decisdes
humanas criaram paradoxos morais que os antigos codigos éticos ndo conseguem justificar:
precisamos de uma nova ética que respeite tanto a inovagdo quanto a justica social. Assim, a
regulamentagdo dessas tecnologias deve ser liderada por valores, incluindo, por exemplo,

transparéncia, responsabilizacdo e respeito pela dignidade humana.

TENDENCIAS FUTURAS

A Quarta Revolugao Industrial tem causado grandes transformagdes nos processos de
producdao no Brasil, desencadeadas pela convergéncia de tecnologias como a Internet das
Coisas, inteligéncia artificial, Big Data e Robotica. Essas novas tecnologias estdo determinando
a evolugdo da industria nacional e implicam ajustes rapidos e adequados para serem

competitivas em um contexto mundial.

Uma das principais tendéncias sdo as fabricas inteligentes, que s@o sistemas ciberfisicos
que monitoram e controlam processos fisicos em tempo real. Esse método torna as operagdes
do usuario final mais organizadas e eficazes, com operagdes suaves produgdes e também
economiza custos menos forca de trabalho. Essas tecnologias tém sido fortemente promovidas
de varias formas por paises como a Alemanha e os EUA, com financiamento governamental e
esquemas de incentivos promovendo parcerias entre atores publicos e privados para

implantacgdo da Industria 4.0. Mas o Brasil estd em um estagio inicial de compreensao da Quarta
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Revolugdo Industrial e suas implicag¢des, sendo, portanto, crucial ajustar-se rapidamente a esse

novo contexto para manter a competitividade internacional. Segundo Magalhdes e Vendramini:

As tecnologias digitais sdo pouco difundidas na industria brasileira. Pesquisa com
empresarios do setor realizada pela consultoria PricewaterhouseCoopers (PwC)
mostra que, no Brasil, apenas 9% deles acreditam ter nivel avancado de digitalizagao,
enquanto no México e na China esse percentual ¢ de 40%. Segundo levantamento da
Confederagdo Nacional da Induastria (CNI), no Brasil, buscam-se melhorias
incrementais e aumentos de eficiéncia e de produtividade. Raramente se aproveita o
potencial das tecnologias para promover mudangas disruptivas, como desenvolver
novos produtos ou novos modelos de negécios. Falta conhecimento sobre quais
tecnologias sdo as mais adequadas para cada empresa. Os altos custos de implantagdo
e a baixa qualifica¢do da mdo de obra sfo outros fatores limitantes (Magalhées;
Vendramin, 2018, p. 3).

Além disso, a transformacgao digital pede politicas publicas em torno da inclusividade
digital e formacao da forca de trabalho. A introducao da transferéncia de tecnologia moderna
de tecnologias avangadas s6 pode atingir os resultados desejados se houver continuidade nos
programas de supervisao e treinamento, para garantir que os destinatarios tenham as habilidades
para operar ¢ manter esses sistemas. Governo, industria e instituigdes académicas precisam
trabalhar juntos para criar o ambiente para a inovagao e o crescimento sustentavel. Destaca

Shwab:

A li¢do da primeira revolucdo industrial ainda ¢é valida hoje, a saber: um dos grandes
determinantes do progresso consiste na extensdo que a inovacao tecnoldgica é adotada
pela sociedade. O governo e as instituigdes publicas, bem como o setor privado,
precisam fazer sua parte, mas também ¢ essencial que os cidaddos enxerguem os
beneficios de longo prazo (Shwab, 2016, p.15 — tradugdo livre de Daniel Moreira
Miranda).

Outra consideragdo importante ¢ que quadros regulatdrios devem ser estabelecidos para
gerenciar areas como cibersegurancga, privacidade e a ética do uso da IA. Precisamos de
politicas publicas que incentivem a inovagdo tecnologica, a0 mesmo tempo em que protegem
os interesses de individuos e empresas, para alcangar um ambiente inovador seguro e confiavel.

Segundo Shwab:

Ao avaliar o impacto da quarta revolucdo industrial aos governos, o primeiro que vem
a mente ¢ o uso das tecnologias digitais para governar melhor. O uso mais intenso e
inovador das tecnologias em rede ajuda as administra¢des publicas a modernizar suas
estruturas e fungdes para melhorar seu desempenho global, como o fortalecimento dos
processos de governanca eletrbnica para promover maior transparéncia,
responsabilizacdo e compromissos entre o governo e os seus cidaddos. Os governos
devem também se adaptar ao fato de que o poder também esta passando dos atores
estatais para os ndo estatais e de institui¢des estabelecidas para redes mais abertas. As
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novas tecnologias e os agrupamentos sociais ¢ interagdes que elas promovem
permitem que praticamente qualquer pessoa exerca influéncia de maneira que teria
sido inconcebivel ha apenas alguns anos (Shwab, 2016, p. 50 — tradugdo livre de
Daniel Moreira Miranda).

Assim, as perspectivas para o futuro da Quarta Revolucao Industrial no Brasil refletem
um cenario marcado por mudangas profundas que precisam ser abordadas de maneira integrada
e colaborativa entre os diferentes segmentos da sociedade. Tecnologias avangadas, com agdes
sustentdveis e politicas para inclusdo digital, serdo indispensaveis para que o pais aproveite as

oportunidades trazidas pela 4IR diante dos novos desafios que surgem nesse sentido.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante das transformagdes provocadas pela Quarta Revolugdo Industrial, torna-se
evidente que seus impactos ultrapassam os limites do setor produtivo, alcancando aspectos
relacionados a cidadania, ao acesso a informag¢do e a propria organizacdo social. A
transformagao digital modifica a forma como os individuos se comunicam, consomem,
trabalham e participam das decisdes coletivas, tornando indispensavel a construgcdo de
mecanismos capazes de assegurar igualdade de oportunidades diante das novas tecnologias.
Nesse cenario, a ampliagdo do acesso a internet de qualidade e a democratizacdo das
ferramentas digitais representam fatores essenciais para reduzir desigualdades historicas e
promover maior participagdo social em uma realidade cada vez mais tecnolégica.

Outro ponto relevante refere-se a necessidade de fortalecimento das micro e pequenas
empresas brasileiras, que possuem significativa participagdo na economia nacional e na geragao
de empregos. Muitas dessas organizacdes ainda enfrentam dificuldades para incorporar
tecnologias avangadas em razao de limitagdes financeiras, estruturais e técnicas. Dessa forma,
politicas de incentivo fiscal, linhas de crédito especificas e programas de capacitacdao
empresarial tornam-se instrumentos fundamentais para permitir que esses empreendimentos
acompanhem as mudangas impostas pela transformagao digital. Sem esse suporte, existe o risco
de ampliagdo da concentra¢do economica e da exclusao de empresas incapazes de competir em
um mercado altamente automatizado e tecnolégico.

Também merece destaque a importancia da sustentabilidade dentro desse novo modelo
industrial. O avango tecnoldgico deve estar associado a adog¢do de praticas responsaveis que
conciliem crescimento econdmico, preservacdo ambiental e desenvolvimento social.
Tecnologias inteligentes podem contribuir para otimizacdo de recursos naturais, reducdo de

desperdicios e melhoria dos processos produtivos, favorecendo modelos mais sustentaveis de
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produ¢do e consumo. Contudo, para que esses beneficios sejam efetivos, € necessario
planejamento estratégico e fiscalizagdo adequada, garantindo que o desenvolvimento
tecnologico ndo ocorra de maneira dissociada das responsabilidades ambientais e sociais.

Da mesma forma, o fortalecimento da pesquisa cientifica e da inova¢do nacional
constitui elemento indispensavel para que o Brasil deixe de ocupar posicdo meramente
consumidora de tecnologias estrangeiras e passe a atuar como protagonista na producio de
conhecimento. A valorizagdo das universidades, centros de pesquisa € programas de inovacao
tecnoldgica possibilita a criagdo de solugdes adaptadas as necessidades da realidade brasileira,
contribuindo para maior autonomia econdmica e competitividade internacional. Assim, o
incentivo a ciéncia e a tecnologia deve ser compreendido como investimento estratégico para o
desenvolvimento do pais a longo prazo.

Por fim, a consolidagdo da Quarta Revolugdo Industrial no Brasil dependera da
capacidade de articulagdo entre crescimento econdmico, inclusdo social e desenvolvimento
humano. A moderniza¢ao tecnologica, por si sd, ndo garante progresso coletivo, sendo
necessaria a implementacao de medidas que assegurem distribuicao equilibrada dos beneficios
decorrentes dessa transformacao. A constru¢ao de um ambiente inovador, ético e socialmente
responsavel permitird que o pais utilize os avangos tecnologicos como instrumentos de reducgao

das desigualdades e promocao de melhores condi¢gdes de vida para a populagao brasileira.
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