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APRESENTACAO

O e-book Comunicacdo e Cultura: Processos contempordneos 2, intenta uma
empreitada tanto ampla quanto profunda, a fim de compreender algumas das mudancas
socioculturais que marcaram a passagem do século XX para o século XXI e que explicam
a convergéncia entre fatos comunicacionais e culturais.

A extensdo do desafio intelectual da empreitada fica evidente desde o e-book
1, justamente por conta da abrangéncia da abordagem. Os campos da Cultura e da
Comunicagdo, notadamente amplos, sdo suficientemente préximos e convergentes; no
entanto, também o s&o distintos e especificos. Ambos caminham em trilhas proximas,
imiscuem-se, dialogam, trocam influéncias, delimitam procedimentos sociais, definem
comportamentos individuais.

Para abarcar discussbes de tamanha monta, esta obra digital lanca um olhar
multidisciplinar para a Comunicacgéo e a Cultura, mais especificamente sobre 0s processos
contemporéneos. Como pode-se observar, os 17 artigos refletem uma pluralidade de
assuntos interligados ao tema, permitindo um intercdmbio de conhecimentos, uma
vez que apropria-se de contexto que envolvem a memoéria da imprensa e a perspectiva
hermenéutica; o habitar em contextos hibridos; as comunica¢des durante a pandemia; o
potencial de experiéncia auratica em fotografias em preto e branco; o novo newsmaking; o
ambiente organizacional; a contribuicdo das midias na promog¢ao de cidadania; o feminicidio;
as pautas religiosas; a economia colaborativa; as atividades laborativas sustentaveis; a
industria 4.0; a comunicacgéo pela arte; a industria literaria; a resiliéncia no documentario e
a discuss@o emblematica de uniformes esportivos femininos na midia.

Como toda obra coletiva, esta também precisa ser lida tendo-se em consideracao
a diversidade e a riqueza especifica de cada contribuicdo. A partir desse material,
esperamos que leitores e leitoras explorem as interconexdes permitidas pelas Ciéncias da
Comunicagéo, possam fazer reflexdes e implicagdes de acordo com seus interesses de
estudo, formacgéo e pratica, na esperanca de produzir luzes para o mundo contemporaneo.

Por fim, espera-se que com a composicdo diversa de autores e autoras, questdes,
problemas, pontos de vista, perspectivas e olhares, ofereca uma contribuicdo plural e
significativa para a comunidade cientifica e profissionais da éarea.

Edwaldo Costa
Juliana da Costa Feliz
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CAPITULO 12

INDUSTRIA 4.0 E GESTAO SUSTENTAVEL PODEM

Data de aceite: 04/07/2022

Diego Ramalho Brasileiro Silva

Milton Carlos Farina

TRABALHO DE INICIAGAO CIENTIFICA REALIZADO
EM 2021 DO PROGRAMA DE INICIAGAO CIENTIFICA
DA UNIVERSIDADE MUNICIPAL DE SAO CAETANO
DO SUL USCS

OTRABALHO FOIAPRESENTADO NO XIENCONTRO
DE INICIACAO CIENTIFICA USCS UFABC LINK:
https://propes.ufabc.edu.br/ic/simposios/edicoes-
anteriores/2021-xi-encontro-de-iniciacao-cientifica

https://propes.ufabc.edu.br/images/ProPes/ic/eic/2021-
xi-eic/lhum_video-poster.pdf

RESUMO: A revolucdo industrial denominada
Indastria 4.0 envolve novas tecnologias que
impactardo nas atividades econdmicas e o tema
sustentabilidade estd cada vez mais presente
na pauta das empresas. Os novos processos
industriais e a nova interacdo entre pessoas
e maquinas indicam um longo caminho de
adaptacdo dos envolvidos, principalmente da
Industria nacional. O Brasil tem muitos desafios,
precisa participar ativamente dessa revolucao
e deve criar um programa brasileiro para fazer
acordos com empresas de outros paises e o
governo precisa criar linhas de fomento e engajar
as empresas de todos os portes. Identificar as
oportunidades e as barreiras que surgem com
a implantagdo da Indastria 4.0 com base na
sustentabilidade e averiguar esses itens nas
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COEXISTIR?

produgbes académicas que tratam dos dois
temas Industria 4.0 e sustentabilidade, pode
contribuir como alerta para as empresas no
Brasil que ingressam nessa revolugao industrial,
além de servir como temas de novos trabalhos
na solugdo das dificuldades e na indicagdo
das oportunidades. Contribui também para o
desenvolvimento e sobrevivéncia das empresas
e do bem estar das pessoas e da sociedade.
A pesquisa €& exploratéria e visou obter maior
compreensdo a respeito dos temas Industria
4.0 e Sustentabilidade junto a especialistas.
Os entrevistados confirmaram a coexisténcia
da Industria 4.0 e do tema sustentabilidade
e apresentaram inUmeras oportunidades e
as barreiras para as empresas. A Industria
4.0 causara impactos positivos nos 3 pilares
referentes a sustentabilidade chamado de
Triple Bottom Line (econémico, ambiental e
social). A falta de familiarizacdo com este novo
normal poderda causar empecilhos para esta
mudancga cultural dentro das empresas, além
do desafio na mudanca da infraestrutura, com a
necessidade de sincronismo de todas as fases
das operagdes e do investimento por parte das
empresas. Ressalta-se que a Industria 4.0 néo é
a solugéo para todos os problemas ambientais,
pois demanda a mudanca de atitudes e de
comportamentos das pessoas e da sociedade.
PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0;
Sustentabilidade; 10T; Inteligéncia Artificial;
Gestao Sustentavel.
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INTRODUCAO

A revolugéo industrial denominada Industria 4.0 (14.0) envolve novas tecnologias
que impactarédo nas atividades econémicas e o tema sustentabilidade esta cada vez mais
presente na pauta das empresas.

A expressao Industria 4.0 surgiu em 2012 na Alemanha e a China implementou o
programa China Manufacturing 2025. Outros paises desenvolveram programas semelhantes
para participar da revolucao industrial, que € um processo que integra a produgao e auxilia
na interacdo entre maquinas e profissionais da Industria e as pessoas de modo geral. Os
sistemas cyber-fisicos contribuem para a digitalizagcdo na produgdo, onde profissionais e
robds trabalham juntos. Esse processo tem por objetivo aumentar a flexibilidade, diminuir
custos e tempo, além de contribuir na melhoria da qualidade (LU, 2017).

A revolucdo Industria 4.0 resultard em novos processos industriais mais eficientes
e uma nova interagdo entre pessoas e maquinas, porém, o desafio é o longo caminho de
adaptacédo das empresas e dos setores industriais (LU, 2017).

O Brasil tem muitos desafios, precisa participar ativamente dessa revolugéo e
segundo Pereira e Simonetto (2018), deve focar na criagdo de um programa brasileiro, tal
como o da Alemanha e da China, fazer acordos com empresas alemas, estipular uma rede
de testes e de simulacgéo, linhas de fomento e engajar as empresas de pequeno e médio
porte.

Os autores Andrade et al (2018) ressaltam que as agdes voltadas para a
sustentabilidade sédo desejadas e exigidas pelos stakeholders, nas empresas que se dedicam
a produzir produtos que comtemplam as questdes econdmicas, sociais e ambientais.
Dessa forma duas tendéncias estdo convergindo: a questdo ambiental e a implantacdo
da Industria 4.0. Os autores concluem afirmando que a pesquisa na literatura académica
indicou que a integracédo dos dois temas, é explorada por diversas &reas e com diferentes
objetivos: politicas de inovacao, psicologia da inovacéo, relacéo da sustentabilidade com a
transformacgéo da cadeia de suprimentos e desafios das iniciativas da Industria 4.0.

Dessa forma apresenta-se a questdo que norteia este trabalho: quais séo as
oportunidades e as barreiras existentes na implantacdo da Industria 4.0 com base na
sustentabilidade?

Objetiva-se identificar as oportunidades e as barreiras que surgem com a
implantagdo da Industria 4.0 com base na sustentabilidade. Averiguar esses itens nas
produg¢des académicas que tratam dos dois temas Industria 4.0 e sustentabilidade e com
entrevistas de professores e profissionais que tratam do tema, pode contribuir como alerta
para as empresas no Brasil que ingressam nessa revolugao industrial, além de servir como
temas de novos trabalhos na solugéo das dificuldades e na indicagdo das oportunidades.
Contribui também para o desenvolvimento e sobrevivéncia das empresas e do bem estar

das pessoas e da sociedade.
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Além da introducgé@o, este projeto de pesquisa apresenta o referencial tedrico com
os temas Industria 4.0 e sustentabilidade, os procedimentos metodoldgicos, a andlise dos
dados e as consideracgdes finais.

REFERENCIAL TEORICO

A atencdo e preocupagdo com o meio ambiente surgiu em 1920 com a definicdo
de que os recursos naturais fossem considerados bens publicos e que, o poluidor deveria
pagar esse custo, segundo Pereira (2013). A ONU em 1972 realizou evento a respeito do
Ambiente Humano em Estocolmo que culminou com o Manifesto Ambiental e dezenove
principios para serem utilizados pelos paises.

Em 1987 foi realizado outro evento no qual foi publicado o relatorio “Nosso Futuro
Comum” pela Comissdo Brundtland e a definicdo do desenvolvimento sustentavel que é
o de atender as necessidades atuais das gerag¢des, sem prejudicar a natureza, para o
usufruto das geragdes futuras.

Em 1992 ocorreu o evento RIO 92 na cidade Rio de Janeiro e em 2002 o RIO
+10 em Joanesburgo com o intuito de compromissar 0s paises e avancar na agenda das
questdes ambientais. A ONU realizou outros eventos, tais como o PRME (UN 2007) em
2007 arespeito dos principios para a educacao da gestéo responsavel PRME (Principles for
Responsible Management Education) para que instituicdes de ensino signatarias realizem
acoes, eventos, inclusdo em disciplinas, do tema sustentabilidade, nos seus cursos de

Administracdo, com o objetivo de formar futuros gestores que nas empresas, tenham
um comportamento responsavel com relagéo a sustentabilidade.

Marques (2019) diz que em um globo a sustentabilidade é fundamental para a
permanéncia da raga humana, e devido ao grande abuso de recursos naturais, da qual
sua reposicado natural caminha em um processo mais lento em relagdo ao seu consumo, €
preciso focar no desenvolvimento sustentavel.

Em 2015 a ONU propés e os paises chegaram a um consenso a respeito de uma
nova agenda do desenvolvimento sustentavel, composto por dezessete Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS, denominada Agenda 2030. Essa Agenda tem maior
amplitude e objetiva o fim da desigualdade, o desenvolvimento sustentavel, paz e justica
para um mundo melhor (ONU, 2019).

Os pilares da saude e bem-estar humano estdo relacionados com a agua e o
saneamento e além da destinacao doméstica, a agua é necesséaria também para a producéo
de energia e para utilizagdo da Industria (MARQUES 2019)

Silva et al (2019) tratam o tema sustentabilidade como principal ponto do
desenvolvimento para o planeta e também para as proximas geragdes. A maior utilizacéo
das matérias primas e dos recursos naturais do planeta, o homem constatou que os

recursos néo sdo ilimitados, trazendo a si a concep¢éo de que ainda se pode reverter o
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dano causado ao meio ambiente.

Marques (2019) reitera dizendo que a agenda 2030 foi originada objetivando o
desenvolvimento sustentavel, unindo as questfes sociais, ambientais e o desenvolvimento
industrial e tecnol6gico de forma que assegure um futuro seguro para as geracoes futuras.

Silva (2020) afirma que ao longo dos ultimos anos o tema sustentabilidade vem
ganhando destaque principalmente a respeito da escassez dos recursos naturais, as
mudancas climéaticas e os conflitos sociais. Nos anos 80 e 90 estudos académicos
ressaltaram a importancia do tema prevenindo o fim dos recursos devido ao consumismo
relacionado ao desenvolvimento e as inovagdes industriais.

Silva et al (2019) destacam o surgimento da possibilidade da reutilizagao de residuos
descartados incorretamente, procurando fazer a reutilizagao e reciclagem. Tendo um novo
modelo como base econdmica de forma a diminuir os danos causados ao meio ambiente,
otimizando a producéo, com maior lucratividade em diversos setores.

Segundo os autores Maracaja e Oliveira (2020) a melhor solugéo para os problemas
ambientais esté relacionado a inovagéo tecnolégica e no aumento da producao industrial e
diante disto um dos principais processos de sustentabilidade passa a ser a reciclagem com
a utilizagdo do material descartado como matéria prima novamente o que antes so6 se fazia
com matéria prima virgem.

Maracaja e Oliveira (2020) reiteram dizendo que a reciclagem ou a reutilizagéo
proporciona um novo ciclo de vida para produtos ou matérias que foram utilizados e
estariam em fase de descarte ou eliminagéo.

Marques (2019) salienta um dos grandes desafios da atualidade, que é a substituicao
gradativa dos combustiveis fosseis do mercado, devido sua disponibilidade limitada e por
serem o principal agente poluidor atmosférico, afetando imensamente o meio ambiente
causando mudancgas climaticas e impondo severas consequéncias a peculiaridade de vida
do ser humano.

Os autores Esteves e Dandolini (2020) endossam que as industrias tem um papel
fundamental no avancgo da sustentabilidade como apresenta o relatério de BRUNDTLAND
em 1987, onde se encontra um capitulo dedicado para a relagdo entre meio ambiente e
os beneficios econémicos. O que gera discussbes regulares com a finalidade voltada para
o desenvolvimento sustentavel, em particular, o objetivo 12, apresentado pelas NagGes
Unidas, visando garantir padrées sustentaveis de produgéo e consumo.

Marques (2019) endossa que o crescimento industrial visando o atendimento da
demanda de consumo e a ampliacdo das demandas da sociedade, provocou uma disputa
aos recursos naturais, assim alavancando a emisséo de poluentes atmosféricos em grande
demanda.

Nos ultimos 250 anos a forma como as industrias geravam valor passaram por
mudancas drasticas, mudancas nas quais ndo segue um padrdo continuo, porém pode ser

determinada por quatro estagios, também conhecida por revolugdo industrial definida pela

Comunicacéo e Cultura: Processos contemporaneos 2 Capitulo 12




transicéo do trabalho do homem para a maquina, e aumento da produtividade (ESTEVES;
DANDOLINI 2020).

A revolugéo industrial teve inicio no fim do século XVIIl com mudangas na producgéo
que da forma artesanal passou para a mecanizada. Revolucionou os setores industriais e
também a vida das pessoas. A indUstria passou por transformagdes na producdo e na sua
gestao (SANTOS et al, 2018).

No inicio do Sec. XX a eletricidade iniciou a segunda revolucdo industrial, com a
producdo em massa. Aterceira revolugéo industrial iniciou na década de 1970 e se estendeu
até os dias atuais. (SANTOS et al, 2018)

A partir da revolugéo industrial a sociedade moderna tem feito da produ¢do uma
de suas principais atividades econémicas e tem levado consigo um alto impacto ao meio
ambiente em termos globais. InUmeras emissbées atmosféricas estio ligadas a producéo
de energia e o esforco da humanidade vem contribuindo muito para a sensibilizagéo sobre
assuntos ambientais e o tema vem ganhando for¢a na midia, nos grupos ambientalistas e
na agenda de politicos em todo o planeta (PALMA et al, 2017).

Constata-se que inumeros fatores histéricos como a revolugédo industrial, as
descobertas cientificas e as mudancas sociais que refletiram no conceito de sustentabilidade,
entdo definida nos dias de hoje como a consciéncia do uso dos recursos naturais de forma
sustentavel para atender as necessidades da populagédo em geral e das proximas geragbes
(SILVA 2020).

Alves (2020) ressalta que estamos diante da 4° revolugéo industrial, no qual o foco
sé@o as tecnologias digitais e sistemas inteligentes e esta nova transformacéo esta ligada
a mudancgas sociais e econémicas com impactos diferentes, especificamente na cultura
organizacional.

Marques (2019) salienta que por este motivo houve a necessidade de repensar o
conceito de industrializagdo que surgiu como a Industria 4.0. Este novo conceito consiste
em um conjunto de novas tecnologias para a digitalizacdo da economia e da internet das
coisas tendo como objetivo maximizar as tecnologias de informacgéo junto com a roboética
de modo a personalizar a oferta ao cliente de modo rentavel.

De acordo com Silva (2020) os ganhos com a Industria 4.0 atrelada ao tema da
sustentabilidade estdo associados aos ganhos para o consumidor final, efetividade de
modelos produtivos e no incremento de valor aos produtos.

Esteves e Dandolini (2020) ressaltam que a evolugdo sustentavel ndo esta
relacionada apenas a area da Industria, inclui a construgdo, arquitetura, negocios,
transporte e consumo. Nos dias de hoje a conceituagéo de desenvolvimento sustentavel
trabalha como a maneira de atender as necessidades da populacédo e resguardando o
meio ambiente simultaneamente, levando em conta varios pontos relacionados com a
existéncia humana, agéo climatica, vida na terra, abaixo da agua, energia acessivel e limpa
ou crescimento econémico, sendo esses apenas alguns dos pontos que o desenvolvimento
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sustentavel visa alcangar. De modo geral a agenda 2030 propde 17 objetivos relacionados
diretamente ao meio ambiente, economia e sociedade.

Marques (2019) cita The Navigator Company que pode servir de modelo para
as demais, enquadrando-se com cinco principios basicos, que descrevem como é uma
empresa sustentavel. Estabilidade financeira, infraestrutura, estabilidade social, qualidade
e satisfacé@o do cliente e desenvolvimento sustentavel.

Para Esteves e Dandolini (2020) o avango sustentavel tem servido como guia néo
s6 para instituicdes governamentais como para as instituicdes ndo governamentais, mas
também para o setor empresarial e industrial. Essas organizacées tém a necessidade de
prever para antecipar e adequar o seu modelo de negécios as legislagbes futuras e as
responsabilidades propostas pelas diretrizes do Desenvolvimento Sustentavel em suas
estratégias.

Com a finalidade de combater a desigualdade e realizar mudangas econdmicas, é
necessario que haja desenvolvimento industrial nos paises, de modo geral, para gerar mais
postos de trabalho e oportunidade de crescimento, visando o crescimento sustentavel.
A construcdo de uma infraestrutura basica como estradas, saneamento e fontes viaveis
de agua potavel e a geragdo de energia, sdo indispensaveis para o progresso e para a
qualidade de vida da populagdo (MARQUES 2019).

Alves (2020) enfatiza que a mudanca € algo que nos acompanha no decorrer
dos tempos e as organizagdes sao dindmicas e variaveis. Nos dias de hoje a mudanca
€ indispenséavel para as organizagcbes manterem sua volatilidade das transformacgées
tecnolégicas a competitividade e tendéncias emergentes.

Marques (2019) explica que com as ideias debatidas na conferéncia de Estocolmo,
tornou-se ainda mais fundamental a preocupag¢do com o desenvolvimento da humanidade,
de modo que, no ano de 1992, na cidade do Rio de Janeiro, os paises se reuniram com a
finalidade de estabelecer os objetivos que a humanidade teria para o século que estaria
por vir. Por meio de 27 principios (UN 1992) foi definida a agenda na qual foram indicadas
quais ac¢des sdo a condicdo para se ter um mundo sustentavel. O documento tem quatro
dimensobes: social, econémica, conservagao e gestdo de recursos para o desenvolvimento
e fortalecimento do papel de grupos minoritarios.

Marques (2019) ressalva que essas mudancgas climéaticas ocorrem devido as
atividades humanas representando ameacas ao planeta e se nao forem diminuidas de forma
objetiva podem ocasionar falta de alimento e 4gua, afetando a todos os seres humanos.

Constata-se também a discussdo e criacdo de praticas de desenvolvimento
sustentavel nas universidades de modo geral com a elaboragdo de documentos para a
promocao dessas praticas, além da introdugéo delas e de temas relacionados nos curriculos
das disciplinas e cursos. Exemplos desses documentos: Declaracdo de Talloires, Franca
1990, Declaracdo de Halifax Canada 1991, Declaragdo de Swansea, Reino unido 1993,
Declaragao de Quito, Japdo 1993, Carta Universitaria para o Desenvolvimento Sustentavel
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Genebra Suiga 1994, Declaracao de Tessal6nica Grecia 1997, Declaracdo de Luxemburgo
Alemanha 2001, Recomendacbes de Rhodes Africa do Sul 2002, Recomendagbes de
Gotemburgo Suecia 2002 (MARQUES 2019).

Marques (2019) indaga quais séo os desafios da agenda 2030, uma vez que existem
barreiras econémicas, sociais e culturais nos paises em desenvolvimento impossibilitando
0s avangos rumo ao desenvolvimento sustentavel.

O autor ressalta a necessidade de uma cobranca e um incentivo mais firme por meio
de um compartilhamento de ferramentas e conhecimentos de administragéo, assim como
influéncia econdémica e social.

Industria 4.0.

Os autores Stock et al (2018) realizaram uma pesquisa € com base na revisdo da
literatura e de entrevista com experts, concluiram que se pode esperar impactos positivos
da Industria 4.0 para com as questdes da sustentabilidade e impactos positivos e alguns
impactos negativos na questdo social.

O objetivo dessa revolugdo é realizar a integracdo do processo de produg¢do com
controle e por meio das tecnologias da informacédo. Ha a necessidade de interagéo e troca
de informacdes entre as empresas (DURAO; CARVALHO; ZANCUL, 2017).

Um dos principais responsaveis da Industria 4.0 é a Alemanha, na qual se originou o
conceito de Industria 4.0 apoiada em uma tecnologia de ponta. Rapidamente, outros paises
seguiram os seus passos, como EUA, China e alguns paises da Europa (ALVES 2020).

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria - CNI (2017) a integragdo das
tecnologias habilitadoras & parte importante dessa revolugdo, uma vez que fazem a
digitalizacdo de processos e tarefas nas atividades industriais, tais como: a comunicagéo
maquina-maquina, sensores, novos materiais, internet das coisas, big data e impresséo
tridimensional.

Ainternet das coisas -10T, tem o papel de indicar processos entre objetos que estao
interligados de forma a processar informacéao a qualquer momento (SINGER, 2012, p.2).
Patinha (2017) enfatiza a necessidade de se pesquisar temas, tais como, a construgcéo de
um referencial para o tema green 10T, que trata da redugéo de energia no uso de aparelhos
interligados a internet das coisas (TAHILIANI; DIGALWAR, 2018).

O conceito Big Data significa o processamento de uma grande quantidade de dados
que apresenta variagdo de acordo com diferentes situagbes (LUVIZAN, MEIRELLES,
DINIZ, 2014), com a selec@o do que pode ser relevante para determinado objetivo e para
reduzir o gasto com energia elétrica (SANCHES; CARVALHO, GOMES, 2018).

Segundo Souza, Moreira e Machado (2009) a computagdo em nuvem proporciona
os servicos da Tl de forma que uma empresa usuaria ndo tem a necessidade de instalar,
configurar e atualizar os sistemas de software. A empresa utiliza a computagdo em nuvem
como um servigo, sem que seja necessario o seu conhecimento a respeito da tecnologia
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que utiliza.

Segundo Gomes (2010) a inteligéncia artificial trata de sistemas que podem
substituir os seres humanos em algumas tarefas e acdes. Aimpressao 3D é uma tecnologia
de manufatura aditiva onde o material é adicionado em camadas, orientado por fontes
de dados por meio de computador e ndo requer ferramentas especiais ou moldes, com
redugao no custo de fabricacgéo.

Celaschi (2017) enfatiza que os dados recorrentes dos diversos processos dessa
revolugdo devem ser transformados em informagéo e em conhecimento, que estdo no
centro dessa revolugdo, de forma a criar valor e inovagéo nas empresas, apesar de que
certas limitagdes estao presentes tais como limites de infraestrutura, que dificultam a rapida
disseminagédo das informagdes e a questédo da seguranga e da protegéo delas.

As mudangas que devem ocorrer nas empresas e na Industria em geral devem ser
conduzidas com cuidado e atengdo, pois, novas empresas € novos modelos de negocio
deveréo surgir, e nesse processo a sustentabilidade deve ser considerada (PICCAROZZI;
AQUILANI; GATTI, 2018). Com a gestao continua de recursos, de processos e de residuos,
a Industria 4.0 pode contribuir com a sustentabilidade (GABRIEL; PESSL, 2016).

Silva (2020) alega que o crescimento da internet nas Gltimas décadas pode ser
apontado como um dos temas que contribui para a quarta revolugéo, tendo em vista que
este &€ um pressuposto para a viabilizagdo da Industria 4.0.

Silva et al (2019) ressaltam que a Industria 4.0 leva em conta a automacgéo e a
tecnologia da informacdo com énfase na manufatura, de forma que os sistemas cyber-
fisicos, juntamente com a internet das coisas apresentam mais eficiéncia.

Santos et al. (2018) ressaltam que nos dias de hoje, a utilizagdo de novos conceitos,
de forma que a produgéo fundamentada na Internet das coisas (Internet of thing; loT) melhore
a comunicacgéo entre fabricantes, cliente e fornecedores, para melhorar e implementar o
atendimento aos clientes.

Os autores Santos et al (2018) enfatizam que a seguranca e a protecéo digital, as
novas formas de trabalho, o atendimento as pequenas e médias empresas, sao desafios
para o ingresso das empresas na Industria 4.0.

De acordo com Silva (2020) uma das dificuldades primordiais para a implementacao
da 14.0 € o sincronismo das redes de informagdes sociais dentro das empresas e entre elas,
as quais sdo importantes na implantagcéo da Industria 4.0.

Santos et al (2018) salientam que em estudos realizados, observaram o
posicionamento de empresas suicas nessa implantagcdo e que elas acreditam na
metamorfose digital impulsionada pela Industria 4.0 que alavancara a sua competitividade.
Mesmo assim, grande parte das empresas ndo se sente confortavel para a implementacao
de projetos nesta éarea.

Siltori (2020) afirma que a Industria 4.0 possibilita a criagcdo de solugdes inovadoras
que aumentam a competitividade de mercado, diminuindo o marasmo da Industria quando
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0 mesmo esta associado a qualidade de vida do homem, dos servigos e produtos.

A Internet das coisas significa a conexdao de maquinas, méveis, veiculos tudo que
esteja conectado ao meio ambiente, por meio de equipamentos eletrénicos que possibilitam
a troca de informagdes por meio de software e hardware.

O sistema fisico-cibernético refere-se a unido entre computadores e tudo que
acontece na organizagdo garantindo um aumento significativo na produgcdo controle e
monitoramento dos processos. Big Data refere-se a armazenagem dos dados que sao
registrados na organizacdo, o que permite a andlise desses dados futuramente ou até
mesmo em tempo real.

Segundo Alves (2020) a mudanga provocada pelas tecnologias digitais pode
atrapalhar a diferenciacédo de antigas condutas de trabalho e as novas causadas pelo
avanco tecnolégico, a falta de informacéo e familiarizagédo com este novo normal por partes
dos colaboradores podera causar um empecilho na mudanca cultural da organizagéao.

Alves (2020) relata que a utilizacdo das tecnologias digitais da Industria 4.0 é rodeada
por certa resisténcia, principalmente dos que trabalham no baixo escaldo da fabrica.

Santos et al (2018) apontam que a padroniza¢do é uma das principais dificuldades
na implementacdo da Industria 4.0 para garantir o trabalho em conjunto dos sistemas e
alcancar a eficiéncia. Para isso é necessario um modelo base que forne¢a uma descricdo
técnica de normas possibilitando um dialogo operativo entre atores e processos. Nos Ultimos
anos com a introducéo da IoT os sistemas produtivos tiveram incremento importante nos
processamentos e armazenamentos de grande quantidade de dados e informacgoes.

Silva (2020) indica a falta de capacitacéo e de financiamento, instrugéo aos clientes
e a viséo de futuro como grandes restricoes e mesmo em paises desenvolvidos, ha um
longo caminho a ser percorrido.

Santos et al. (2018) ressaltam que os sistemas produtivos requerem averiguagao.
Os impasses relacionados com as diferentes formas de comunicacdo e de seguranca,
quando se transmitem os dados e a colaboragéo entre prestadores de servigos. Contudo
diversas empresas ja desenvolvem solugdes tecnolégicas para remover essas barreiras
de forma a facilitar a implantagédo da Industria 4.0. Palma et al (2017) evidenciam que a
Industria 4.0 causara impactos positivos nos 3 pilares que referem-se a sustentabilidade
(econdmico, ambiental e social) conhecido como Triple Bottom Line.

Os autores Santos et al. (2018) relatam que o termo IndUstria 4.0 representa a
quarta revolugdo industrial, o préximo passo na organizagéo e o controle do fluxo de valor
ao longo de todo o periodo de vida do produto.

De acordo com Silva et al (2019) a utilizagéo de aparelhos conectados na internet se
tornou algo comum para todos, por consequéncia disso as empresas visam a conectividade,
onde as maquinas estaréo juntas e interligadas umas com as outras.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa € exploratéria e visa obter maior compreensdo a respeito das
oportunidades e das barreiras que surgem com a implantagdo da Industria 4.0 com base
na sustentabilidade. No Brasil, bem como no mundo, as empresas estao em um processo
evolutivo que caminha para a revolucéo Industrial 4.0 e as empresas apresentam variados
niveis de maturidade tecnolégica e de foco na sustentabilidade e na sua gestédo, o que
define como participardo da revolugédo industrial 4.0 em determinado periodo de tempo.
Foram entrevistadas quatro pessoas sendo trés professores e um profissional da area.

O roteiro de perguntas estd baseado em varios autores, tais como Siltori (2020)
que questiona quais serdo os possiveis impactos que a questdo da sustentabilidade tera
com a adogdo do modelo da Industria 4.0. O autor complementa com a questéo de que
o trabalho industrial passara a ter mais autonomia e eficiéncia, diminuindo o nimero de
trabalhadores em muitas tarefas repetitivas e manuais que incidira em aumento no numero
de desempregos. Dessa forma como qualificar os trabalhadores no mesmo ritmo que a
moderniza¢ao?

Também no trabalho de Silva (2019) que indaga qual pratica de sustentabilidade as
organizagdes tém adotado tais como as praticas de gerenciamento de residuos solidos? A
empresa tem acordos com os fornecedores a respeito dos cuidados com a sustentabilidade?
A empresa visa na sua atuagédo os 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel? Aempresa
inova de forma sustentavel tanto na produgdo como no atendimento ao cliente?

O trabalho de Maracaja (2020) também sera utilizado para a confecgdo das
perguntas. O autor busca entender qual a importancia da reciclagem como algo inovador
evitando o desperdicio de matérias que futuramente podem ser reutilizadas.

O roteiro de perguntas também estara baseado nos autores Palma et al (2017)
que investigaram os impactos que a politica da 1.4.0 vem permitindo sobre a tematica
sustentabilidade e o quanto isso esta ligado ao mundo corporativo e quais s&o as técnicas
e ferramentas de desenvolvimento? Quais desafios a 1.4.0 podera solucionar com as

questdes da eficiéncia energética, da produgéo urbana e mudanga demografica?

ANALISE DOS DADOS

Com relagdo a pergunta a respeito de quais beneficios sédo esperados para as
empresas com a implantacdo da 14.0, a literatura indica que a introdugcéo de sistemas
Cyber-fisicos pode aumentar a produtividade, diminuir custos e tempo, além de contribuir
na melhoria da qualidade de producédo resultando em novos processos industriais
mais eficientes e uma interagdo melhor entre maquina e pessoas (LU, 2017) e para os
entrevistados & unanime que ocorrera o aumento de produtividade com a implementagéo
da 14.0 e, indo além, pode-se citar ao menos 5 grandes passos com a implementagéo da
14.0, segundo os entrevistados:
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a. Ganho de qualidade das informacgdes coletadas ao longo dos procedimentos de
trabalho, considerando que a automacéo evita intervengdo humana da coleta
de dados;

b. Maior protecdo ambiental, controles inteligentes por meio de loT e outras tec-
nologias de comunicacdo controlando sistemas de agua e energia de forma
remota, tomando decisbes que permitam minimizar seu uso;

c. Aumento na precisdo de qualquer operagao, o que pode reduzir o consumo de
energia, insumos de produgéo e até de escritorio;

d. Monitoramento preventivo a falhas em equipamentos pode permitir manuten-
cao antecipada;

e. Ganhos na seguranca alimentar, usando block chain, big data e outros sistemas
na tomada de decisGes de transporte e logistica, levando cargas de alimentos
de um ponto a outro sem perdas por transporte, considerando o campo, a mo-
vimentacgéo, a industrializacéo e a distribuicdo para o consumo.

Os dados obtidos nas entrevistas vao ao encontro do que Silva (2020) afirma a
respeito dos ganhos com a implantacdo da Industria 4.0 visando a sustentabilidade, o valor
para o consumidor final, efetividade de modelos de produgcédo e da geragcédo de valor dos
produtos.

Com base na pergunta: quais desses beneficios estédo relacionados com o tema
sustentabilidade? O entrevistado A afirma que “ao menos trés deles, segurancga alimentar,
eficiéncia energética e protegcdo ambiental.” O entrevistado B afirma que “maior qualidade
de vida com a reducéo de tarefas repetitivas e ndo criativas, maior indice de seguranca no
ambiente de trabalho, desde reducéo de acidentes até medigédo da qualidade do ar dentro
dos ambientes da empresa.”

O entrevistado C foi sucinto e afirmou que: “E um conjunto de mudancgas, onde
a sustentabilidade esta sendo considerada.” Ja o entrevistado D diz que “de forma
abrangente, todos os itens, em maior ou menor intensidade, se relacionam com o tema
sustentabilidade”.

Com relagdo a pergunta a respeito das mudangas que a implantagdo da Industria
4.0 em uma empresa podera trazer para os trabalhadores/colaboradores, os entrevistados
A e C afirmam que é preciso que a mao de obra oferecida pelos trabalhadores passe
por uma reciclagem e em alguns casos sera necessario contratar novos funcionarios com
experiéncia para que auxiliem na transicdo como mentores.

O entrevistado B pontua que essas mudancas trardo “maior qualidade de vida com
reducdo de tarefas repetitivas e ndo criativas, maior indice de seguran¢a no ambiente
de trabalho - desde redugédo de acidentes até medicdo da qualidade do ar dentro dos
ambientes da empresa”, o que é corroborado com Marques (2019), quando afirma que em
um globo onde a sustentabilidade é fundamental para a permanéncia da raca humana,
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e devido ao grande abuso de recursos naturais, da qual sua reposi¢cdo natural caminha
em um processo mais lento em relagdo ao seu consumo, € preciso mudar os modelos
atuais e focar no desenvolvimento sustentavel. Esta mudancga na linha de producgéo afeta
diretamente os funcionarios.

O entrevistado D afirma que.

Com a transformagdo da maneira como as maquinas se comunicam, 0S
processos de capacitagdo devem ser implementados, exigindo formagdes
atualizadas com as novas tecnologias, para a otimizacdo dos processos de
producédo, tornando-o mais econémico, agil e autbnomo.

Com relagéo a pergunta: como a empresa e seus colaboradores devem se relacionar
na implantacdo da Industria 4.0?

Alves (2020) relata que de modo geral, a implementacéo das tecnologias digitais da
Industria 4.0 é rodeada por certa resisténcia, principalmente dos que trabalham no baixo
escaldo da fabrica enquanto o entrevistado A afirma que “passa por um processo decisorio
de cima-para-baixo na estrutura, ou seja, inicia com deciséo estratégia, para depois tatica
e por fim, a operacional em termos de operacionalizagdo”.

Jé o entrevistado B cita a colaboragéo entre as equipes envolvidas no processo com
uma visédo clara dos limites de custo, tempo e abrangéncia de cada projeto, para que nédo
se pecam coisas fora desses limites, nem que se tenham expectativas fora do contexto.

O entrevistado C afirma que “com comunicacgéo aberta, clara e explicando as razbes
das mudancas. E se possivel explicar que o objetivo € manter a mesma equipe aumentando
a capacidade de producéo”.

Enquanto o entrevistado D afirma que:

Os relacionamentos profissionais tendem a flexibilidade, com interagdo com
equipamentos e sistemas inteligentes, fazendo com que tenham flexibilidade
nos processos de interacédo. Os trabalhadores apresentardo um papel mais
estratégico, voltado para o conhecimento técnico. As fungdes na empresa
tendem a ser mais flexiveis, j& que havera mais maquinas e sistemas
inteligentes.

Com base na pergunta de como a implantagdo da Industria 4.0 influi na gestdo
sustentavel da empresa com relagéo as praticas de gerenciamento dos residuos sélidos?

Silva et al (2019) destaca o surgimento da possibilidade da reutilizagédo de residuos
descartados incorretamente, procurando fazer a reutilizacao e reciclagem. Tendo um novo
modelo como base econdmica com o intuito de integrar todos os processos e etapas para
minimizacdo dos danos causados ao meio ambiente otimizando a producdo, com maior
lucratividade em diversos setores.

As respostas dos entrevistados vdo ao encontro do que existe na literatura
académica, pois, 0 entrevistado A afirma que a utilizacdo da tecnologia disponivel ira
permitir uma protecdo ambiental, embalagens inteligentes e retornaveis apesar de que a
tematica vai além da Industria 4.0 e esta atrelada a fatores culturais e de desenvolvimento
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do produto e processos.
Jé o entrevistado B vai além e traz detalhes de como a Industria 4.0 pode contribuir

com o gerenciamento dos residuos sélidos:

Maior precisédo de dados e de monitoramento podem identificar situa¢des de
desperdicio regular de residuos que podem ser reduzidos, além de poder
evitar perdas acidentais através de controles de monitoramento atrelados a
acionadores de travas e alarmes. Exemplo: uma empresa de S&o Paulo [...]
desenvolveu uma tecnologia de alta precisdo em monitoramento da qualidade
de liquidos, que se aplica em tanques de armazenagem de combustiveis, o
sistema é capaz de diferenciar a qualidade entre dois combustiveis da mesma
espécie, como gasolina “a” ou gasolina “b”. Em postos de combustivel,
caso um caminhdo comece a descarregar no tanque errado, imediatamente
o sistema emite um alarme sonoro e notifica os responsaveis, para que o
carregamento seja parado imediatamente. O mesmo equipamento pode
ser aplicado na Industria quimica com qualquer produto liquido que possua
alguma translucidez.

O entrevistado C foi sucinto e afirmou que “Deveria melhorar a performance da
gestao. Se houver um risco de deterioracdo algo estara sendo feito errado”

Maracaja e Oliveira (2020) reiteram dizendo que a reciclagem ou a reutilizagdo
proporciona um novo ciclo de vida para produtos ou matérias que foram utilizados e
estariam em fase de descarte ou eliminagéo.

Ja o entrevistado D diz que “com a implementacdo da Indistria 4.0, os recursos
tecnologicos devem ser utilizados para reduzir falhas nos processos industriais gerando
reducdo nos residuos solidos, reuso e reciclagem dos residuos.”

Em 2015 a ONU propés e os paises chegaram a um consenso a respeito de uma
nova agenda do desenvolvimento sustentavel, composto por dezessete Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel — ODS, denominada Agenda 2030. Essa Agenda tem maior
amplitude e objetiva o fim da desigualdade, o desenvolvimento sustentavel, paz e justica
para um mundo melhor (ONU, 2019) e, com base nessa Agenda, foi perguntado aos
entrevistados como a implantacdo da Indastria 4.0 pode ajudar a empresa com a promogao
dos 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel da ONU?

O entrevistado A afirma que.

Ha uma percepcéo equivocada que a 14.0 é a solugéo dos problemas mundiais,
e na verdade trata-se de uma revolugdo industrial que permite ganhos sim,
mas que per si ndo muda o mundo. As pessoas, o0 cérebro € o grande agente
de mudancga. De nada adianta coletarmos um mundo de dados, se néo
conseguirmos transforma-los em boas informagdes para adequada tomada
de decisdo. De nada adianta ter um Big data fantastico com informagdes de
temperatura, vibragdo e outras caracteristicas mecanicas de maquinas e
equipamentos se ndo sabermos o que fazer com o dado. A 14.0 veio para dar
velocidade decisdria aos processos por meio da interface homem & maquina,
devemos estar preparados intelectualmente para isso. Muitas pessoas acham
que colocar robos ou coletar dados significa implantagéo da 14.0, € um imenso
engano por aqueles que sdo curiosos e ndo estudiosos das novas formas de
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producéo. A 14.0 tem sido usada, de forma equivocada, como instrumento de
marketing.
Enquanto o entrevistado C, de forma sintética afirmou que “A rigor a empresa deve
aderir sim e procurar atingir os objetivos. Mas nem todas as empresas tém condigbes e
necessidade de trabalhar os 17 objetivos”
Jé o entrevistado D afirma:

A promogé&o dos ODS, no contexto da Quarta Revolugdo Industrial, integrando
o fisico, biolégico e digital para a conectividade e evolucdo do mundo, com
as tecnologias envolvidas com a Ciéncia de Dados, por intermédio dos seus
17 objetivos e 169 metas e projetos de gestdo, tem como foco alcangar a
paz mundial, criar condicdes para que todos possam conseguir ter uma
vida préspera, fazendo com que interajam o desenvolvimento emocional,
ético e moral com as automatizagdes e funcionalidades para proporcionar
0 acesso a todos, sem distingdo, sem agredir a natureza e assim contribuir
para com a Agenda 2030. Tem como foco de atuag&o o Objetivo 9, IndUstria,
Inovacao e Infraestrutura, para construir infraestruturas resilientes, promover a
industrializagado inclusiva e sustentavel, fomentar a inovagéo e incluir os mais
vulneraveis nos sistemas financeiros e produtivos.

A respeito dos robds autbnomos foi perguntado aos entrevistados se “A utilizagéo de
robds autbnomos (inteligentes) nas atividades da empresa tem algum impacto relacionado
com o tema sustentabilidade? Se houver quais séo esses impactos?

O entrevistado A afirmou que a automagéo ndo sé permite ganhos de produtividade
como pode diminuir o consumo de recursos na produgao e isso se deve a capacidade de
padronizacdo dos processos e a possibilidade de programagédo das maquinas no sentido
de perceber disfuncdes ou variagdes nédo aleatorias dos processos de fabricagao.

O entrevistado B afirmou que:

A tecnologia de automagéo refletira numa redugdo muito significativa de
tempo nos processos de rotina industrial e até agricola, reduzindo inicialmente
0 consumo de energia, a precisdo na montagem, separacdo de insumos,
preparo de produtos acabados reduzira perdas e desperdicio de recursos,
poupando matérias primas de todos os tipos, em todos 0s niveis.

Ja o entrevistado D diz que “os robds autbnomos desenvolvem processos sem a
interferéncia humana, realizam sua automanutencao, tem a capacidade de aprender sem
interferéncia externa em fung¢éo da estrutura com software de inteligéncia de negbcios e
tecnologia de Inteligéncia Artificial”, o que corrobora os autores Silva et al (2019) a respeito
da utilizacao de aparelhos conectados na internet, que se tornou algo comum para todos,
e por consequéncia disso as empresas visam a conectividade, onde as maquinas estardo
juntas e interligadas umas com as outras.

Com relagéo a pergunta: “Na sua opinido como o Big Data tem impacto ou influéncia
nas préaticas de gestéo sustentavel e de que forma?

O entrevistado A relata que “O uso dessas tecnologias tem influéncia nos processos
decisérios ligados a produgédo no que tange a velocidade e acuidade na execugéo dos
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processos. O uso de Big Data sem o devido conhecimento da area fabril em nada ajuda.”
O entrevistado B afirma que:

O principal efeito de se migrar o ambiente de sistemas da empresa para
a nuvem é dispensar as maiores despesas € consumo causados pela
manutencdo de um datacenter, isso inclui redugao do uso de energia elétrica
com sistemas de refrigeramento. Sabemos que a “nuvem” nada mais é que
outro datacenter, entretanto de larga escala, permitindo reducédo de consumo
de energia, inclusive atualmente os administradores desses centros de
processamento de dados se preocupam em montar suas proprias estruturas
de geragao de energia “off grid” (fora da rede de consumo regular), o que lhes
garante economia e independéncia de infraestrutura, o planeta agradece.
No caso de empresas cujo porte de processamento de dados justifique a
existéncia de um datacenter, em geral consideram usar o melhor modelo de
aproveitamento de energia.

O que esta de acordo com a literatura, de que o conceito Big Data significa o
processamento de uma grande quantidade de dados que apresenta variagdo de acordo
com diferentes situacoes (LUVIZAN, MEIRELLES, DINIZ, 2014).

A respeito da pergunta: o que pode trazer de novo para as praticas de gestédo
sustentavel, a aplicagdo de robds totalmente conectados e ligados diretamente na linha de
producdo da Industria?

O entrevistado A diz que “As aplicagbes de robds na Industria ja acontecem a
décadas, a inser¢cdo de um numero maior de rob0s em nada significativo deve alterar as
praticas de gestao sustentavel. Os robés ja fazem parte dos processos de produgéo.”

Entrevistado B declara que:

Ha aproximadamente 20 anos, o diretor de finangas, na ocasido, da DENSO
Corporation, do Japéo, fez palestra na USP apresentando a fébrica que
funcionava “no escuro”, sem acidentes de trabalho, com produtividade 100
vezes maior que a convencional, e robds colaborativos, ja conectados a uma
rede local e entre si. Alguns aspectos interessantes a se considerar s&o:

1 - Robds multitarefa colaborativos, gerenciam automaticamente potenciais
gargalos durante a produgao, o robd da estagdo “A” pode colaborar com o
robd da estagdo “B” caso tenha sobrecarga de tarefas, dividindo a tarefa na
proporgao necessaria.

2 - Esses equipamentos ja possuiam sensores dedicados a monitoramento de
seus proprios recursos, detectando potenciais problemas de funcionamento
futuros, acionando a equipe de reparos e se posicionando fora da linha de
montagem, ja redistribuindo suas tarefas aos robds que la ficaram.

3 - Os profissionais da fabrica sdo dedicados as tarefas administrativas,
transporte de produtos acabados, suprimento de insumos para a linha de
montagem e manutengao preventiva nos robds.
O entrevistado C afirma que “Este assunto € o cerne da Industria 4.0 Umaimplantacao
que seja necessaria e implementada corretamente vai possibilitar a sobrevivéncia da
empresa.”
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Segundo Gomes (2010) a inteligéncia artificial trata de sistemas que podem substituir
0s seres humanos em algumas tarefas e acgoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi questionado se a Industria 4.0 e a sustentabilidade poderiam
coexistir e objetivou-se identificar as oportunidades e as barreiras que surgem com a
implantagéo da Industria 4.0 com base na sustentabilidade. As pessoas entrevistadas
confirmaram a coexisténcia da Industria 4.0 e do tema sustentabilidade e apresentaram
inUmeras oportunidades e as barreiras que as empresas devem encarar.

Com base no levantamento bibliografico e nas entrevistas realizadas, a Industria
4.0 causara impactos positivos nos 3 pilares referentes a sustentabilidade chamado de
Triple Bottom Line (econémico, ambiental e social). A 14.0 possibilita a criacao de solugbes
inovadoras o que aumenta a competitividade de mercado por meio dos sistemas Cyber-
fisicos.

Através dessa interface pode-se elevar a produtividade, diminuindo custos e
desperdicios de matéria prima desde a agua e energia que estédo ligados diretamente
na linha produgdo bem como do material de escritério como o papel antes usado para
arquivar documentos e planilhas que hoje ficam guardadas em nuvem. Essas medidas
causam impactos significativos no Triple Bottom Line, elevando a produgéo e diminuindo
custos e evitando o desperdicio de matéria prima. Dessa forma varias oportunidades para
a sustentabilidade surgem com a implantacao da Industria 4.0.

Para que as empresas possam implementar a IndUstria 4.0 existem desafios e
barreiras, principalmente para os colaboradores que estdao no chao de fabrica, que poderao
ter dificuldades na transicéo de antigas condutas de trabalhos para as novas condutas
causadas pelo avanco tecnol6gico. Esta falta de familiarizagdo com este novo normal
podera causar empecilhos para esta mudanca cultural e tecnoldgica dentro das empresas.

Outro grande desafio e de infraestrutura é a necessidade de sincronismo de todas as
fases das opera¢des campo ou dentro da mesma empresa, o que exige um alto investimento
por parte das empresas, investimento que também se faz necessario na capacitagdo de
seus colaboradores para utilizagdo deste novo modelo.

Na literatura pode-se encontrar diversos eventos voltados para a sustentabilidade e
a Industria 4.0 pode contribuir para um desenvolvimento sustentdvel buscando atender a
crescente demanda da populacdo sem afetar a proximas geragdes apesar de que este novo
modelo n&o é a solugdo para todos os problemas ambientais, pois demanda a mudanca de

atitudes e de comportamentos das pessoas e da sociedade.
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