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A REVOLUÇÃO 4.0 NA INDÚSTRIA QUÍMICA 

RESUMO 

Atualmente, as pautas das indústrias químicas 

globais estão sendo definidas a partir do modelo 

de Indústria 4.0 e a implementação de suas tec-

nologias, seguindo o protótipo de ‘Fábricas Inteli-

gentes’. 

Afirma-se que na Europa e em outros países de-

senvolvidos, como os Estados Unidos, a maior 

parte das fábricas aderiram ao modelo de Inteli-

gência Artificial e Internet das Coisas, trazendo 

múltiplos benefícios, tais como: lucros, automati-

zação de processos, gerenciamento de perdas e 

diminuição nos índices de acidentes de trabalho.  

No Brasil, algumas lacunas são destacadas e es-

tima-se que o país ainda está em fase de transi-

ção entre a segunda e a terceira revolução indus-

trial, principalmente em empresas locais, devido à 

falta de estrutura e de políticas efetivas para o 

seu progresso. 

Apesar do nosso país estar abaixo das expectati-

vas globais, existe um grande potencial de ex-

pansão no setor químico, ao qual trará resultados 

positivos gerando alta no desenvolvimento socio-

econômico brasileiro, criando novos empregos e 

maior flexibilidade aos funcionários. 

 

Palavras-Chave: Indústria Química. Revolução 

Industrial 4.0. Big Data. Fábricas Inteligentes. 

Tecnologia. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os caminhos da produção industrial através dos tempos foram divididos em 4 estágios 

de desenvolvimento, conforme mostrado na Figura 1. O início do primeiro estágio ocor-

reu em meados de 1800 denominado como a primeira Revolução Industrial, com o 

emprego do trabalho manual e descobrimento das máquinas a vapor. Posteriormente, 

passamos para a Segunda Revolução, iniciando com o desenvolvimento da eletricida-

de e a industrialização dos trabalhos manuais, com enfoque na produção em massa. 

Em seguida, entramos na Terceira Revolução Industrial onde os avanços tecnológicos 

são marcados pela automatização dos processos, uso de robótica nas produções, in-

formações digitais e eletrônicas e também o desenvolvimento nas áreas da Biotecno-

logia e Química Fina. (BOETTCHER, 2015) 

Figura 1 – Etapas das revoluções industriais 

 

FONTE: NETSCAN 

O conceito de revolução 4.0 surgiu na Alemanha com o intuito de melhorar a manufatu-

ra das empresas através de inovação, ciência e tecnologias aplicadas aos processos 

produtivos na indústria criando um mercado mais eficiente de fabricas inteligentes. 

(ROJKO, 2017). O objetivo é unir o mundo físico e o virtual através da computação, in-

teligência artificial e tecnologias cibernéticas aplicadas gerando tecnologias avançadas 

para a indústria. Essas tecnologias possibilitam novos modelos de negócios e fomen-

tam melhorias significativas nos modelos já existentes.  
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É de suma importância conhecer o desdobramento das revoluções industrias para 

chegar ao momento que estamos vivendo na atualidade. Conhecer e entender os ca-

minhos que percorrem as revoluções citadas acimo e com o auxílio da tecnologia po-

demos avaliar possíveis problemas, propor alternativas e identificar as vantagens do 

avanço da Indústria 4.0. (CAVALCANTE, et al. 2011) 

Numa visão geral, as indústrias brasileiras ainda estão entre a segunda revolução e a 

terceira revolução, sob constante ameaças de perder competitividade do mercado glo-

balizado. Portanto, o objetivo do trabalho foi analisar como se encontra o mercado bra-

sileiro e quais são seus principais desafios. 

2. DESENVOLVIMENTO 

2.1. METODOLOGIA 

Para a elaboração deste trabalho foi realizada uma revisão bibliográfica no período de 

março a outubro de 2021, buscando literaturas em artigos, blogs, trabalhos acadêmi-

cos e publicações relacionadas ao assunto, com o objetivo de conhecer o conceito da 

indústria 4.0 e a aplicação de suas tecnologias na indústria química brasileira.  

Para a pesquisa, adotou-se o uso das seguintes palavras-chaves: “indústria 4.0”, “in-

dústria química”, “tecnologias”, “indústria brasileira” e “revoluções industriais”. 

O critério de escolha dos artigos foram os trabalhos desenvolvidos entre os anos de 

2010 à 2021, considerando que o tema abordado é atual. 

2.2. CONCEITOS E PROPÓSITOS 

Desde sua introdução, a Indústria 4.0 é um tópico de discussão comum em comunida-

des de pesquisa acadêmicas e industriais em várias ocasiões diferentes. A ideia prin-

cipal é explorar o potencial de novas tecnologias e conceitos, tais como: 

✓ Disponibilidade e uso da internet e Internet of Things; 

✓ Integração de processos técnicos e de negócios nas empresas; 

✓  Mapeamento digital e virtualização; 
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✓  Fábricas inteligentes, incluindo meios de produção industrial e produtos compe-

titivos. 

Além de ser a consequência natural da digitalização e das novas tecnologias, a intro-

dução da Indústria 4.0 está também ligada ao fato de múltiplas possibilidades. Os cus-

tos de produção foram reduzidos com a introdução da produção just-in-time, pela ado-

ção dos conceitos de produção enxuta e, principalmente, pela terceirização da produ-

ção para países com menores custos de trabalho. (PEREIRA, et. al.) 

Quando se trata de gastos decrescentes de produção industrial, a Indústria 4.0 é uma 

solução promissora. De acordo com algumas fontes, a fábrica 4.0 pode resultar na re-

dução de custos de produção em 10 a 30%, custos logísticos em 10 a 30% e custos de 

gestão de qualidade em 10 a 20%. Também se cita um menor tempo de colocação no 

mercado para os novos produtos, uma capacidade de resposta aprimorada do cliente, 

permitindo uma produção em massa customizada. (MATHIS, 2018) 

Uma etapa muito importante é a adaptação das tecnologias emergentes de segurança 

do trabalho. Novos produtos estão sendo desenvolvidos e os profissionais de seguran-

ça vão descobrir que precisam de mais tempo, treinamento (conferências e workshops, 

etc.), ajuda profissional do departamento de TI ou até mesmo um técnico de segurida-

de qualificado. Alguns dos novos equipamentos digitais usados são drones e robôs, 

sensores de proximidade para veículos e até EPIs inteligentes. Essas implementações 

vêm ajudando muitas empresas a realizar análises de dados de acidentes que já ocor-

reram, para priorizar a adoção de novas medidas pelo número e / ou gravidade, a fim 

de preveni-los. (RAMOS, 2019) 

É quase impossível citar saúde e segurança do trabalho sem especificar os contras 

envoltos na revolução 4.0 para com o trabalhador. A modernidade nos traz alguns ris-

cos, pois o uso de ferramentas digitais para monitorizar o comportamento, o desempe-

nho e a produtividade dos funcionários poderá criar incerteza ocupacional, invasão de 

privacidade e problemas psicológicos. Além disso, reduzir o contato entre colaborado-

res poderia criar uma nova atmosfera no local de trabalho, totalmente diferente do ha-

bitual aumentando o stress, além de produzir um impacto negativo a longo prazo na 

saúde. (RAMOS, 2019) 

A Figura 2 apresenta um gráfico com os “prós” e “contras” da Segurança e Saúde no 

Trabalho em um ambiente 4.0: 
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Figura 2 – segurança 4.0 

 

FONTE: SECURITY MAGAZINE 

2.3. TECNOLOGIAS APLICADAS 

Quando o assunto conectividade é abordado, ao qual a Indústria 4.0 está relacionada, 

ouve-se muito sobre o Big Data. Traduzindo para o português, significa Grandes Da-

dos, ou Megadados e sua função é extrair informações de um volume alto de dados, 

atribuindo significados e pautando estratégias e ações. (UCS, 2019). 

Relacionando a essa base de dados, podemos atribuir também os V’s do Big Data: 

✓ Volume: quantidade de dados gerados por segundo. 

✓ Variedade: fontes variadas para gerar informação útil. 

✓ Velocidade: gerar informações em alta velocidade para garantir a rápida tomada 

de decisões. 

✓ Veracidade: analisar o quanto uma informação é verdadeira. 

✓ Valor: gerar informação útil para agregar valor ao trabalho. (NASCIMENTO, 

2017) 

No contexto relacionado a indústria química, o tema é regido pela habilidade de opera-

ção em tempo real. A implementação desses processos está diretamente ligada ao uso 

de softwares conectados entre si via internet formando um sistema único de rede. Isso 

é possível através do desenvolvimento da Internet of Things (IoT), a qual o Big Data 

está presente.  (BETO, et al. 2018) 
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A Internet das Coisas baseia-se num conceito de interligações através da Nuvem. Ba-

sicamente, vários dispositivos ou equipamentos formam uma “teia” na rede, transmitin-

do dados e informações com o mínimo possível de interação humana. (LATTO, 2019) 

Numa produção na indústria química, esse conceito traria benefícios como agilidade de 

processamento, aumentando o tempo útil de fabricação gerando lucros a empresa e 

diminuindo taxas de acidentes, graças a autonomia conjunta dos dispositivos. 

A realidade das Fábricas Inteligentes no Brasil, encontra-se altas vantagens e oportu-

nidades no país. Porém, o cenário também traz algumas dificuldades tecnológicas, 

uma vez que o processo de implementação de tecnologias demanda rapidez e baixa 

estatística de erros. (SANTOS, et al. 2019) 

Em uma breve análise, constatou-se que alguns dos desafios enfrentados são:  

✓ Infraestrutura de internet, uma vez que, a banda larga e a rede móvel são um 

entrave para o desenvolvimento desse modelo. E a integração de hardware e 

software em toda a cadeia produtiva; 

✓ Automação e trazer um novo perfil de profissional capaz de operar com os re-

quisitos demandados; 

✓ Apoio das redes públicas e privadas na regulação e disseminação de novas 

tecnologias. (Marcos, et al. 2019) 

2.4. MERCADO BRASILEIRO 

A indústria brasileira hoje está transitando pela terceira revolução industrial e ainda 

emprega muito o uso de máquinas e robótica, mas pouco utiliza-se de tecnologias de 

ponta e processos de manufatura avançados.  

A indústria química brasileira atua em diversos segmentos, desde o fornecimento de 

matérias primas até produtos acabados, sendo a sua maior área de atuação a produ-

ção industrial. Conforme gráfico abaixo, onde temos visão do faturamento por grupo de 

produtos (FIGURA 3). 

 

Fig. 3 - Faturamento líquido da indústria química brasileira por segmento em 2020 
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FONTE: ABIQUIM E ASSOCIAÇÕES DOS SEGMENTOS ESPECÍFICOS. 

 

Segundo a Agência Brasileira de desenvolvimento Industrial, o Brasil possui 5 eixos 

que são necessários trabalhar para alavancar o progresso da indústria rumo a Revolu-

ção 4.0. São eles:  

✓ Criação de um programa brasileiro de manufatura avançada; 

✓ Buscar acordo com a Alemanha para implementação e aprendizado sobre no-

vos estilos de manufatura, tendo como base o alemão industrie; 

✓ Criação de ambientes de testes para demonstração de tecnologias que buscam 

simular a realidade dos ambientes de produção; 

✓ Buscar alocação de recursos nas Fundações de Apoio a Pesquisa estaduais e 

federais, bem como a definição de linhas específicas para a construção de tes-

tbeds e programas específicos para atender lacunas de financiamento; 

✓ Engajamento de pequenas e médias empresas (PME): através da construção 

de programas, disseminar e capacitar conceitos da Indústria 4.0. Propor iniciati-

vas para facilitar o uso de testbeds por PME, bem como definir ações para fo-

mentar o engajamento dessas empresas. 
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Apenas com a correção dos problemas citados acima conseguimos alinhar a indústria 

brasileira com os princípios e premissas da indústria 4.0. 

Pode-se ainda complementar que, no país, há necessidade de identificar instrumentos 

de política industrial, para facilitar o desenvolvimento da revolução 4.0. Esse trabalho 

torna essencial a criação de novos programas, capazes de ajudar na troca tecnológica 

e comercial, principalmente em países onde já é praticado esse modelo ofício.  

Além disso, uma revisão de ordens regulatórias também pode ser citada, pois é preci-

so uma adequação a normas internacionais e desenvolver um padrão de proteção inte-

lectual. (Distrito, 2021) 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O interesse sobre o tema para redigir o artigo surgiu após a identificação de um déficit 

de tecnologias no mercado brasileiro, salientando as indústrias químicas locais. 

Dificilmente encontramos empresas 100% brasileiras do segmento químico que se 

adequaram ao ritmo da indústria 4.0, pois nosso país hoje enfrenta a dificuldade de 

transicionar entre as revoluções, estagnado ainda entre a segunda e a terceira revolu-

ção industrial.  

Podemos tomar como referência a empresa BASF, química alemã desde 1865, que 

aderiu a tecnologia 4.0 em seu controle de processos, além de automatizar suas pro-

duções de sabonete líquido na planta piloto de Kaiserlautern - Alemanha, permitindo 

conexões sem fio e nenhum envolvimento humano. (CLINTON, 2016) 

No Brasil, grande parte das empresas ainda não identificou quais são os potenciais pa-

ra alavancar suas tecnologias. Dentre elas, a maior fatia de indústrias 4.0 corresponde 

a de derivados de petróleo e biocombustíveis. Essa é uma evidência de que o setor 

químico está em alta e se deve investir em avanços tecnológicos. (ESTADÃO, 2016) 

Isso reforça a ideia inicial de que o Brasil está muito abaixo da expectativa global de 

automatização de processos, levando em consideração que a Europa e outros países 

desenvolvidos na América do Norte já se adaptaram a quarta revolução. 
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4. CONCLUSÃO 

Os esforços das fábricas na implantação de novas tecnologias acerca da quarta revo-

lução são contínuos, principalmente no setor químico. Pode-se considerar que o con-

ceito 4.0 é um modelo de indústria de rápido crescimento e inovação. 

Graças a esse método de sistema cibernético, hoje é possível operar uma produção in-

teira com apenas alguns cliques e até mesmo coordenar uma planta industrial sem 

contato físico. Isso oferece conforto, agilidade no processo e segurança no trabalho se 

bem administrados.  

Observou-se no decorrer da pesquisa que, a maior dificuldade nacional para avançar 

para a quarta revolução, é a falta de estrutura no país seguido de algumas falhas, den-

tre as mais discutidas - a falta de políticas públicas que favoreçam o desenvolvimento 

das fábricas locais e a carência de investimento em inovação.  

Contudo, as lacunas listadas e com o Brasil ainda em fase de adaptação as tecnologi-

as, é possível enxergar um grande potencial para avanços digitais. Pode-se considerar 

que, operações locais ao ver outras empresas se adaptando e conciliando à quarta re-

volução, o esperado é que o processo de modernização das indústrias químicas do 

Brasil acelere, para que cada vez mais estejam de acordo com as exigências de mer-

cado.  
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