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A RELACAO ENTRE OS FUNDAMENTOS DO DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL E A INDUSTRIA 4.0: UMA REVISAO INTEGRATIVA DA
LITERATURA

Objetivo do estudo
Identificar através de uma revisdo integrativa da literatura, trabalhos que relacionam o conceito de industria 4.0 com os
fundamentos do desenvolvimento sustentdvel.

Relevancia/originalidade

O estudo aborda a importincia de observar juntos, dois conceitos de extrema relevancia e interesse que ao longo dos anos
estiveram sempre em conflito. Tendo em vista de um lado um futuro com produtividade mais efetiva, e do outro, um planeta
mais sustentdvel nas dimensdes econdmica, social e ecoldgica, esses conceitos precisam ser observados de forma integrada
pois refletem o comportamento da sociedade e criam novas oportunidades que podem resultar na quebra de paradigmas.

Metodologia/abordagem
A pesquisa foi desenvolvida com o conceito de uma revisdo integrativa da literatura, de cardter exploratdrio e apresentado em
uma narrativa que se fundamenta em diversos tipos de estudos, sendo eles qualitativo, quantitativo e estudos de caso.

Principais resultados

Pode se observar que apesar de ainda poucos trabalhos realizados, pode-se notar tendéncias de pesquisas e estudos realizados
em 4reas especificas dentro deste contexto, a maioria deles estd voltada para a questdo da eficiéncia energética, e outra parte,
voltada para questdio social e mao de obra qualificada, além de uma significativa parcela que discute a respeito da cadeia de
suprimentos e smart fabrics.

Contribuicdes teoricas/metodologicas

O estudo contribui com uma visdo de conscientizacido para um cendrio atual mas que deverd se agravar no futuro, caso, mais
estudos ndio forem realizados e a atengfio para essas tendéncias sociais ndo receberem a devida importancia. E preciso
aprimorar a investiga¢ao sobre os impactos tanto positivos como negativos para que possam ser previamente solucionados.

Contribuicées sociais/para a gestao

Este trabalho tem como principal objetivo a reflexdo sobre um desenvolvimento mais sustentdvel diante de um cendrio que
prevé um novo salto no desenvolvimento econdmico, mas que por outro lado, ndo mede questdes sociais importantes, as quais
faram parte da responsabilidade dos futuros gestores e organizagdes.

Palavras-chave: industria 4.0, desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade econdmica, sustentabilidade ambiental,
sustentabilidade social
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RELATIONSHIP BETWEEN THE FOUNDATIONS OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT
AND INDUSTRY 4.0: AN INTEGRATIVE LITERATURE REVIEW

Study purpose
Identify through an integrative literature review, works that relate the concept of industry 4.0 with the foundations of
sustainable development.

Relevance / originality

The study addresses the importance of observing together, two concepts of extreme relevance and interest that over the years
have always been in conflict. Bearing in mind, on the one hand, a future with more effective productivity, and on the other, a
more sustainable planet in the economic, social and ecological dimensions, these concepts need to be observed in an integrated
way as they reflect the behavior of society and create new opportunities that can result in breaking paradigms.

Methodology / approach
The research was developed with the concept of an integrative literature review, of an exploratory character and presented in a
narrative that is based on several types of studies, being qualitative, quantitative and case studies.

Main results

It can be observed that although there are still few works carried out, one can notice trends in research and studies carried out
in specific areas within this context, most of them are focused on the issue of energy efficiency, and another part, focused on
the social and hand issue qualified workforce, in addition to a significant portion that discusses the supply chain and smart
fabrics.

Theoretical / methodological contributions

The study contributes to a vision of awareness for a current scenario, which is expected to worsen in the future, if more studies
are not carried out and attention to these social trends is not given due importance. It is necessary to improve research on both
positive and negative impacts so that they can be previously resolved.

Social / management contributions

This work has as main objective the reflection on a more sustainable development in the face of a scenario that foresees a new
leap in economic development, but which, on the other hand, does not measure important social issues, which will be part of
the responsibility of future managers and organizations.

Keywords: industry 4.0, sustainable development, economic sustainability, environmental sustainability, social sustainability
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Introducao

Os termos, industria 4.0 e desenvolvimento sustentavel, t€ém atraido cada vez mais atencao
dentro dos didlogos mundiais. O primeiro possui uma recente énfase se comparado ao
ultimo, o qual ja possui quase meio século de vida. De acordo com Odwazny et al. (2019)
o desenvolvimento sustentdvel ¢ um termo muito mais amplo do que o conceito da
Industria 4.0, é conhecido desde a década de 1970 e tem sido definido de diferentes
maneiras devido ao intenso desenvolvimento do ambiente socioecondmico.

O termo “Industria 4.0” representa uma revolu¢do da manufatura atual e traz uma nova e
completa perspectiva sobre como a industria pode trabalhar em parceria com novas
tecnologias e alcancar uma méxima produtividade com o minimo de recursos utilizados
(Kamble et al. 2018). O termo foi apresentado pela primeira vez em 2011 na Alemanha,
proposto pelo governo alemdo, como parte da quarta revolugdo industrial e de estratégia
para o crescimento econdmico do pais. O conceito serve como cupula que abriga vérios
modelos e ideias desenvolvidas a partir dos avancos em alta tecnologia, entre os principais
€ mais comuns, estd a Smart Factory, Internet of Things (10T) e o Cyber Physical Sistems
ou computacdo em nuvem (Odwazny et al., 2019 e Kagermann et al., 2018). Tais avancos
tecnologicos modernos de alta integracdo, também sio reconhecidos fora da Europa por
diferentes nomes, e. Internet Industrial nos EUA, e na China conhecido por Internet +
(Odwazny et al, 2019; The industrial internet consortium, 2014; Premier of the state
council of China, 2015).

A corrida pelo desenvolvimento econdmico e os avangos de tecnologias para industria,
possibilitaram inovagdes cruciais e indispensdveis para a vida no planeta, mas que por
outro lado, criou-se externalidades consideradas negativas, que passaram a assombrar e até
mesmo, questionar a importancia desses avancos.

Isto foi o que aconteceu nos anos gloriosos do pds-guerra nos paises industrializados.
Tivemos uma taxa de crescimento alta, tivemos o pleno emprego, tivemos o estado de
bem-estar, mas os custos ecoldgicos deste crescimento foram igualmente altos. Foi um
crescimento socialmente benigno, mas ndo foi desenvolvimento no sentido pleno da
palavra (Sachs, 1995). Em 1993 o autor prop0s em sua obra “Estratégias de transi¢do para
o século XXI” cinco dimensdes de sustentabilidade para o conceito de eco
desenvolvimento e sugere que ao planejar o desenvolvimento, devemos considerar
simultaneamente essas cinco dimensdes de sustentabilidade: 1) Sustentabilidade Social; 2)
Sustentabilidade econdmica; 3) Sustentabilidade ecoldgica; 4) Sustentabilidade espacial; 5)
Sustentabilidade cultural.

A discussdo sobre desenvolvimento e suas teorias ganharam importancia politica e social
logo apés a Segunda Guerra Mundial, em 1945, e entdo, somente na década de 1970,
foram agregadas novas concepc¢des enquanto mobilizacdo em torno da questdo ecoldgica.
O documento do Massachusetts Institute of Technology (MIT), publicado naquele periodo,
intitulado como “Os limites para o crescimento” alertava sobre os riscos ocasionados por
um modelo de crescimento econdmico que ndo levava em conta a capacidade dos recursos
naturais (Moretto; Giacchini, 2017).

O desenvolvimento sustentdvel concentra-se ndo apenas na drea da industria, mas abrange
também a constru¢do, arquitetura, negdcios, transporte € consumo. Atualmente, a ideia de
desenvolvimento sustentdvel funciona como uma maneira de satisfazer as crescentes
necessidades da populagdo, preservando o meio ambiente a0 mesmo tempo (CASH et al.
2003). O conceito leva em conta varios aspectos relacionados a existéncia humana, ag¢ao
climédtica, vida na terra, abaixo da dgua, energia acessivel e limpa ou trabalho decente e
crescimento econdmico, que sdao apenas alguns dos objetivos do Desenvolvimento
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Sustentdvel. No total, a agenda 2030 para o desenvolvimento sustentdvel propde 17
objetivos que estdo diretamente relacionados aos aspectos de meio ambiente, economia e
sociedade (Odwazny, 2019; Nacodes Unidas, 2018).
Apesar do termo “desenvolvimento sustentavel” ja ser utilizado hd algumas décadas, o
termo € muito mais desenvolvido em teoria do que na pratica, o que parece ser semelhante
ao termo Industria 4.0 (Skowronski, 2006). Por aproximadamente vinte anos as ligacdes
entre ciéncia, tecnologia e desenvolvimento sustentdvel sdo notadas. Os autores
argumentam que a ciéncia e a tecnologia devem desempenhar um papel central na
implementacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel (Cash et al. 2003).

ute of

Referencial Teorico

Dimensao Economica

O valor criado pela industria passou por mudangas radicais nos ultimos 250 anos,
essas mudancgas ndo seguem um curso linear, mas podem ser determinadas por quatro
estagios, também conhecidas por revolucdo industrial, que € caracterizada pela
transformacdo do trabalho do homem para maquina, e aumento da produtividade. Para as
organizacOes do setor industrial criar valores sustentdveis € necessario mudar o velho
paradigma de manufatura e direcionar o desenvolvimento econdmico de acordo com a
igualdade social e as delimitagdes ecoldgicas (Stock, 2018).

Uma visdo de economia sustentdvel requer suportar vantagens competitivas e
orientagdes eficientes de mercado, enquanto visa conservar recursos € aumentar da
qualidade vida (Stock, 2018; United Nations, 2015; Enquete-Kommission, 1998).

De acordo com Habanik er al. (2019) os principais fatores que determinam a
produtividade incluem capital fisico, capital humano, riqueza natural, mudanga tecnoldgica
e inovagdo. O autor ressalta que para os economistas classicos, o trabalho e a produtividade
sdo toda a fonte de riqueza, e que a divisdo do trabalho e a melhoria das habilidades dos
funciondrios podem levar a uma maior produtividade.

Nos dias atuais, existe um rapido crescimento no avango de tecnologias e instalacdes
industriais inovadoras que permitem reduzir custos, gerar um fluxo de informacio mais
eficiente, e que estdo cada vez mais estdo relacionados as responsabilidades propostas pelo
conceito de desenvolvimento sustentavel, principalmente em paises mais desenvolvidos. A
conformidade com os requisitos de eficiéncia energética, oferta de empregos estdveis,
seguranca no trabalho, respeito pelo ambiente nos requisitos fisiolégicos e higié€nicos,
tornam-se requisitos fundamentais para gestdo das atividades de empresas industriais, que
promovem um novo aspecto de competitividade. Para alcancar uma competitividade
sustentdvel da organizacgdo, diversos autores afirmam que € necessario uma implementagao
simultanea de trés condicdes fundamentais, sdo elas: 1) capacidade de sustentar alta
produtividade dentro de um periodo de tempo durdvel; 2) capacidade de inovar (para
aumentar a produtividade ao longo do tempo); 3) seguindo os principios dos aspectos
sOcio-eco-econdmicos baseados no conceito do Triple Bottom Line. Isto significa
considerar o desenvolvimento da organizacdo, levando em conta a sustentabilidade ndo
apenas econdmica, mas também social e ecolégica (Salimova et al 2019).

De fato, criar processos industriais, produtos ou servicos que garantem uma cadeia
sustentdvel, tem se tornado essencial para alcancar um crescimento respeitdvel pela
sociedade, fundamentado pelos mais recentes padrdes e diretrizes vigentes. E importante
considerar que as inddstrias ttm o maior impacto de consumo de recursos em comparagao
com o setor residencial, comercial e de transporte, portanto, devem desenvolver estratégias
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cada vez mais eficientes com objetivo de superar tais padrOes de sustentabilidade e
responsabilidade social, como por exemplo, ISO 26000 (Gregori et al. 2017).
A eficiéncia energética e de recursos tornou-se recentemente um dos topicos mais
relevantes da pesquisa em manufatura, pois a industria é responsdvel por grande parte do
consumo mundial de energia, bem como no contexto da crescente aten¢do a necessidade de
desenvolvimento sustentavel a nivel mundial (Palasciano et al., 2016).
Diante de uma pressdo cada vez maior, as empresas de manufatura a fim de promover o
desenvolvimento sustentdvel, precisam superar uma Vvisdo puramente econdOmica, se
preocupando cada vez mais com o impacto ambiental e social de seus produtos e
processos, que também estao relacionados ao bem-estar dos seus colaboradores. Tornar-se
sustentdvel significa enfrentar todas as trés dimensdes da sustentabilidade ao mesmo
tempo, sdo elas, planeta, lucro e pessoas. Dentro deste contexto sustentdvel, os aspectos
tradicionais como reducdo de custos, aumento da produtividade, eficiéncia de recursos e
alta qualidade nio sd@o mais suficientes, e precisam estar integrados com 0s novos itens
sociais, como por exemplo, condicdes do ambiente de trabalho, satisfacdo dos
trabalhadores, seguranca fisica e ergondmica dos trabalhadores (Gregori et al. 2017).
Jovane et al. (2017) apresenta solugdes para criagdo de valor sustentivel na dimensao
econdmica, como vender funcionalidade em vez de produtos tangiveis, desta forma, mais
pessoas recebem beneficios, reduzindo o consumo de recursos. A abordagem de vender
funcionalidade em vez de vender produtos revela-se competitiva devido a tecnologia de
informacdo e comunicacdo (TIC), permitindo conhecimento em tempo real sobre demanda
e oferta. As tecnologias de logistica e informacgdo sio, nesse contexto, mais econdmicas do
que os custos de capacidade do produto durante periodos inativos.
Aumentar a efici€éncia dos processos de fabricacdo e a qualidade dos produtos finais com
base em um consumo responsdvel dos recursos sdo caracteristicas importantes de
sustentabilidade na dimensao econdmica (Munsamy et al. 2018).

ute of

Dimensao Ambiental

A industria sempre desempenhou um papel importante na busca pelo desenvolvimento
sustentdvel, como evidéncia o relatério de Brundtland em 1987, o qual possui um capitulo
inteiro dedicado para relagdo entre meio ambiente e os beneficios econdmicos. Além das
discussdes recorrentes sobre os objetivos do desenvolvimento sustentdvel, em particular, o
objetivo 12, promovido pelas Nacdes Unidas, que visa garantir padrdes sustentaveis de
produgdo e consumo (Beier et al 2017).

Pesquisadores afirmam que estratégias focadas somente em beneficios econdmicos tém
sido cada vez menos toleradas pela sociedade, e para o desenvolvimento de novos
mercados bem-sucedidos serd necessdrio incluir novas tecnologias e considerar as
perspectivas sociais € ecoldogicas (Muller et al. 2018). Para os autores Munsamy et al.
(2018) sera necessdrio reduzir a demanda de energia, emissdes de gases de efeito estufa e
incentivar o consumo responsavel dos recursos utilizados pelas empresas.

De acordo com Niehoff et al. (2018) a industria 4.0 é considerada como um instrumento
com potencial para melhorar o impacto ambiental das industrias, através de um controle
maior dos processos de fabricacdo, maior eficiéncia dos materiais utilizados, e reduzindo o
consumo de “matérias-primas criticas”. Porém, os autores identificaram em uma pesquisa
feita na Alemanha, que apenas uma pequena parcela dos entrevistados cré que a industria
4.0 terd impacto nas estratégias de sustentabilidade das empresas.

Empresas da China e Alemanha presumem que a digitalizacdo dos processos industriais
influenciardo as dreas de recurso e consumo de energia. Na China, a efici€éncia dos
materiais e de energia sdo considerados como fatores mais importantes para o
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desenvolvimento de novas linhas de produgdo, mais sustentdveis e econdmicas (Beier et al
2017).
A 10T (Internet of Thinks) por exemplo, é considerada um sistema inteligente e que se
refere a uma interacdo de mdaquina para maquina, sem a necessidade de intervengao
humana (Kamble et al. 2018). Ajudara a fornecer dados mais transparentes de toda cadeia
de suprimentos e auxiliard na reducdo do desperdicio e consumo de recursos, além de
possibilitar o gerenciamento do ciclo de vida de um produto, incluindo processos como de
reciclagem (Muller et al. 2018). Os autores confirmam dados sobre os resultados dos
estudos de Beier et al. (2017) que a economia de energia a ser gerada pela IoT ja € mais
considerada pelas pequenas e médias empresas chinesas do que pelas alemas.
Os sistemas ciberfisicos aplicados em smart-products e conectados pela 10T podem
facilmente comunicar e sincronizar informagdes que auxilie no processo da cadeia de
suprimentos e em lancamento de novos produtos, considerando requisitos de qualidade,
custos e possiveis atrasos. Desta forma, todos esses processos podem ser gravados e
analisados para melhorias continuas que serdo desenvolvidas pelo aprendizado de
maquinas, e que apoiard na gestdo do conhecimento e no aperfeicoamento das tomadas de
decisdo de projetos ou gestdo de portfélio. Tornar sistemas mais eficientes faz parte do
conceito de produgdo Lean e que mais amplamente, apoiard os objetivos do
desenvolvimento sustentavel (Alves et al., 2018).
O novo ambiente de producdo baseado na tecnologia da industria 4.0 permite que muito
mais principios do Lean Thinking sejam implementados, além de contribuir para um
funcionamento mais eficaz e eficiente do sistema de operacdes da empresa (Koleva et al.
2018).
Os autores Alves et al. (2018) ainda afirmam que as pessoas relacionam o conceito de
desenvolvimento somente com ecologia ou meio ambiente, a partir desse pressuposto, o
autor apresenta uma definicdo mais robusta do conceito de DS adicionando as dimensoes
de governanga, cultural, ética e territorial, consideradas importantes pela Universidade de
Quebec.
As cinco dimensdes do desenvolvimento sustentdvel propostas por Ignacy Sachs (1993),
como sustentabilidade social, econdmica, ecoldgica, espacial e cultural, ja citadas nesse
trabalho, foram amplamente difundidas e tiveram extrema importancia para a constru¢cao
de novos modelos e conceituacdes sobre o tema de desenvolvimento sustentivel.
Anggusti e Siallagan (2018) citam John Elkington, outro importante autor, que propds ao
desenvolvimento sustentavel um conceito mais “sintético”” com somente trés dimensoes, o
chamado “triple bottom line”. O conceito ganha sentido quando focado na prosperidade
econdmica, preservacdo do meio ambiente e, em um elemento que as empresas tendem a
ignorar ou negligenciar, a justica social. Essas trés caracteristicas do triple bottom line
estdo interligadas e sdo interdependentes, e parcialmente conflitantes. Os autores afirmam
que para cumprir o ideal das premissas € necessario uma revolucao no modo de pensar
sobre 0s negdcios e incluir outras sete dimensdes importantes, conceito também conhecido
por “thinking in 7D” que inclui visdo de mercado, valores, transparéncia, ciclo de vida
tecnoldgico, parcerias, perspectiva de tempo e governanga corporativa.
A consciéncia dos seres humanos em todos os niveis de riqueza e educacao sobre o desafio
da sustentabilidade precisa ser ampliada. Sdo necessdrias ideias inovadoras para
desenvolver e avaliar produtos e servigos de acordo com os padrdes ecoldgicos, critérios de
sustentabilidade ambiental e social. Estes conceitos devem ser introduzidos e entendidos
por todos os participantes, espalhados pelo mundo e chegando de diferentes origens
culturais e educacionais (Jovane et al. 2017).

ute of
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Dimensao Social

Pesquisas sobre a percepcdo da inseguranga nas oportunidades de trabalho tém crescido
desde a década de 1970. Esse topico tem merecido cada vez mais aten¢@o nessa era global
de baixo crescimento, ocasionada por recessdes econOmicas, reestruturagdo industrial,
inovacdo tecnoldgica e competitividade internacional intensa, sdo esses alguns dos fatores
responsdveis por mudancas drésticas na natureza do trabalho (Nam et al. 2019). O autor
cita o trabalho Post-Capitalist Society de Peter Drucker (1993) que prevé a transicdo de
componentes fundamentais do capitalismo como capital financeiro para informacgao e
conhecimento, gerando um inevitavel conflito entre as classes sociais € o declinio da mao
de obra fisica.

Koleva et al. (2018) afirmam que uma das maiores ameacas da automacdo de processos € a
substituicdo de pessoas por maquinas e essa preocupagdo também esteve presente nas trés
revolucdes industriais anteriores, gerando impactos similares no mercado de trabalho e ao
surgimento de novas ocupacOes € a necessidade de recapacitagdo. Os autores ainda
afirmam, que a ameaca de extincdo de classes de empregos hoje em dia é ainda maior
devido ao desenvolvimento de tecnologias avangadas como da inteligéncia artificial (Al).
Porem a propria tecnologia artificial precisa ser combinado com a experiéncia industrial
apropriada e os modelos fisicos das maquinas também. Diante disso, o papel do fator
humano ndo deve ser subestimado. Em vez de adotar a tecnologia como uma ameaca e
substituir o trabalho humano, ela deve ser vista como um meio de ajudar os funciondrios a
concentrarem-se nas operacdes que trazem maior valor agregado (Koleva et al. 2018).

Para Papetti et al. (2018) a industria 4.0 ndo € composta somente por maquinas ou
equipamentos, deve ser também focada em seres humanos, para criar ambientes de
trabalhos adequados, seguros, sustentdveis e mais atrativos. Focar somente em tecnologia
gerard sistemas e consequentemente resultados ndo sustentdveis. Uma atencdo especial
deve ser dada as influéncias fisicas e nio fisicas que induzirdo mudancas positivas e
minimizar o impacto negativo para todos os stakeholders. Desta forma, a
transdisciplinaridade e uma visdo holistica sdo requeridas para obter beneficios, além de
competéncias como de gestores, ergonomistas, executivos de saide e bem-estar, designers,
analista de dados, psic6logos e etc. (Papetti, 2018).

Para uma gestao eficiente da producgdo, é necessdrio que os gerentes de operagdes tenham
habilidades para resolver problemas complexos. Dado que a abordagem individual aos
clientes € uma das principais caracteristicas da industria 4.0, os conceitos de envolvimento
ou até mesmo integracdo dos clientes nos processos de criagdo de valor (co-criacdo, co-
desenvolvimento e etc.) sdo cada vez mais importantes para gestdo das operacdes de
fabricacdo (Koleva et al. 2018).

Conforme as complexidades dos sistemas de manufatura se desenvolvem, estratégias
adequadas de qualificacio da mdo de obra sdo fundamentais para o cumprimento dos
requisitos de novos empregos (Longo et al., 2017). De acordo com um estudo do grupo
Boston Consulting, a industria 4.0 deve exigir novas habilidades dos trabalhadores para
novas modalidades de trabalho, gerando novas oportunidades, porém, eliminando grupos
especificos de emprego (Gregori et al. 2017). Em alguns paises como Eslovaquia, por
exemplo, diversos estudos apontam uma preocupag¢do com a extingdo de uma relevante
gama de atividades de trabalho devido a automacdo e otimizacdo de processos de
producdo, calcula-se que os rob0s substituam 55% dos empregos no pais. Os trabalhos que
necessitam baixa qualificacdo na industria serdo os mais atingidos, desta forma, serdo
necessarias medidas adequadas para preparar a Eslovdquia para os novos desafios do
mercado de trabalho no futuro (Habanik et al, 2019).
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De acordo com Lambrechts e Sinha (2018) umas das principais prioridades de qualquer
pais, dever ser a inclusdo da inovagdo no sistema superior de ensino. A inovacdo é
responsavel pelo desenvolvimento tecnoldgico, considerado essencial para o crescimento
econdmico e da sustentabilidade de longo prazo. Mas infelizmente nos paises em
desenvolvimento, existem outras prioridades, consideradas essenciais além de oferecer
ensino de qualidade, o que contribui para um forte desequilibrio entre o contetiido de ensino
e as qualificacdes das novas carreiras na indudstria 4.0, promovidas pelos paises mais
desenvolvidos. Os autores acrescentam que a tecnologia da informacédo (TIC) se torna uma
aliada capaz de transformar o ensino centralizado em ensino globalizado, porém, exige um
esforco enorme para conseguir apoio e patrocinio dos governos, organizagdes publicas e
privadas, comunidades e individuos interessados em viabilizar politicas estruturadas,
dedicadas as partes envolvidas. Em quanto isso, iniciativas como a Agenda 2030 e seus
objetivos do desenvolvimento sustentdvel (ODS), setor privado como o Banco Mundial,
Agéncia dos Estados unidos para o desenvolvimento internacional e de acordos bilaterais
se esforcam para oferecer assisténcia aos paises mais pobres, com objetivo de erradicar os
déficits de educacdo primaria. Em alguns casos fornecendo livros didaticos e até mesmo
incorporando tecnologia como ferramenta de aprendizagem (Lambrechts e Sinha, 2018).
Diante de uma perspectiva social de sustentabilidade € necessdrio alcancar um melhor
aprendizado e acessibilidade de produtos / servicos (Munsamy et al. 2018)

ute of

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida com o conceito de uma revisdo integrativa da literatura,
incluindo na investigacdo, diversos tipos de estudos, sendo eles qualitativo, quantitativo e
estudos de caso. As bases de dados de trabalhos académicos utilizadas foram a Scopus,
Web of Science e Scielo. Com o avanco da pesquisa, foi identificada a necessidade de uma
busca mais especifica por autores mais citados em ambas as dreas, com o objetivo de
fundamentar os objetos de estudo em questdo. Os termos industria 4.0 e desenvolvimento
sustentdvel foram pesquisados utilizando a seguinte formatacdo e operadores boleanos:
“industr* 4.0” AND “sustainable development”. O resultado da pesquisa na base Scopus
apresentou 117 trabalhos incluindo artigos, artigos de conferéncia e revisdo da literatura.
Foram excluidos 100 trabalhos que apresentavam pouca ou nenhuma relacdo com o
objetivo da pesquisa em seu titulo ou introducdo, restando apenas 17, os quais exigiram
leitura integral e mais aprofundada. O principal critério para exclusdo dos trabalhos foi
daqueles que ndo apresentavam relagdo da industria 4.0 com algum dos trés pilares do
desenvolvimento sustentdvel, econdmico, social e ambiental. O mesmo procedimento foi
feito na base de pesquisa Web of Science que apresentou 34 trabalhos no total, os quais
foram reduzidos para 15 ap6s verificacdo de duplicacdo pela ferramenta EndNote, e logo,
mais 7 artigos foram exclusos por ndo abordar as relacdes necessdrias com o objetivo da
pesquisa. Na base de pesquisa Scielo ndo foi apresentado nenhum resultado. Desta forma,
foram inclusos no total 29 artigos para construgdo desse trabalho.

Analise dos resultados

Foi possivel observar que o termo industria 4.0 e desenvolvimento sustentdvel, quando
pesquisados separadamente, oferecem uma gama considerdvel de trabalhos em seus
respectivos campos de estudo. Ambos possuem caracteristicas similares que podem
ocasionar mudangas disruptivas para um sistema de manufatura ou para os paradigmas da
cultura de gestdo tradicional, e apresentam desafios para as organizacdes, em relacao a sua
implementacdo. Porém, em um momento onde o desenvolvimento tecnoldgico representa a
cura para as doencas do mundo, existe também uma crescente preocupacdo com a
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sustentabilidade dos recursos naturais, o que inclui a vida e o préprio ser humano. A
crescente ligacdo e interdependéncia dos termos tém sido unidas por esse cendrio, se
tornando objeto de estudo para profissionais preocupados com a qualidade de vida e do
trabalho nos préximos anos. Apesar de ainda poucos trabalhos realizados, pode-se notar
tendéncias de pesquisas e estudos realizados em dreas especificas dentro deste contexto, a
maioria deles estd voltada para a questdo da eficiéncia energética, e outra parte, voltada
para questdo social e mio de obra qualificada, além de uma significativa parcela que
discute a respeito da cadeia de suprimentos e smart fabrics. O tépico de discussdo do
trabalho estd divido em trés partes, usando como base o modelo “Triple Bottom Line” que
permitiu categorizar para introduzir a relagdo da industria 4.0 nessas trés importantes
dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econdmico, ambiental e social). E
recomendado para futuros trabalhos, uma revisao bibliométrica da literatura que apresente
resultados quantitativos mais delineados em relagdo a divisdo das discussdes mais
abordadas, sobre os temas em questao.

Conclusao e Consideracoes finais

O desenvolvimento sustentdvel tem sido uma orientacdo ndo somente para as instituicoes
governamentais € ndo governamentais, mas também para o setor empresarial e industrial.
Essas instituicdes precisam prever para antecipar e adequar seu modelo de negdcio as
legislacOes futuras e as responsabilidades proposta pelas diretrizes do DS em suas
estratégias. Inovacgdes e desenvolvimento de tecnologias de manufatura para processos de
producdo mais otimizados, desenvolvimento de novos produtos e servigos inteligentes,
precisam estar alinhados com a qualificacdo da mao de obra e preocupados com o impacto
nas dimensdes econdmica, social e ambiental. Estudos apontam para uma interdependéncia
entre os campos de estudo, onde as inovagdes em tecnologia podem se tornar principais
aliadas como ferramenta e estratégias para as futuras tendéncias de mercado orientadas a
sustentabilidade. A revolucdo da industria 4.0 pode se tornar um fator chave, responsdvel
por permitir que a gama de beneficios propostos pelo desenvolvimento sustentdvel sejam
finalmente reconhecidos, aceitos e respeitados.
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