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RESUMO 

 
Este trabalho apresenta um caráter exploratório e tem como foco principal avaliar os possíveis 

impactos que a adoção dos princípios e tecnologias da Indústria 4.0 proporcionarão à 

sustentabilidade das empresas brasileiras em um horizonte de 10 anos. As estratégias de 

pesquisa utilizadas foram: a revisão da literatura e levantamento com acadêmicos que de alguma 

forma estão relacionados a temática supracitada. A análise de dados foi realizada por meio das 

técnicas de Análise hierárquica de Cluster e TOPSIS. Análise hierárquica de Cluster foi 

utilizada para identificar como os respondentes se conglomeram de acordo com suas 

similaridades e o TOPSIS, por sua vez foi utilizado para analisar comparativamente os impactos 

estudados. Os resultados evidenciaram que a redução de oferta de emprego para tarefas 

manuais, autonomia nos processos industriais e novas oportunidades de negócios se 

caracterizam como os prováveis impactos de maior intensidade. A presente pesquisa pode 

contribuir para os debates associados ao tema. 

 
 
Palavras-chave: Indústria 4.0; Sustentabilidade; Impactos. 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 



 
 

ABSTRACT 

 
This work has an exploratory character and its main focus is to evaluate the possible effects on 

the adoption of principles and technologies of industry 4.0, provided with the sustainability of 

Brazilian companies in a 10 year horizon. The research strategies used were: literature review 

and survey with academics that are somehow related to the above theme. Data analysis was 

performed using Hierarchical Cluster Analysis and TOPSIS techniques. Hierarchical Cluster 

Analysis was used to identify how respondents conglomerate according to their similarities and 

the TOPSIS, in turn, was used to comparatively analyze the impacts studied. The results showed 

that the reduction of job offer for manual tasks, autonomy in industrial processes and new 

business opportunities are characterized as the likely impacts of greater intensity. This research 

can contribute to the debates associated with the theme. 

 

Key-words: Industry 4.0; Sustainability; Impacts. 
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1 INTRODUÇÃO  
 

O foco principal deste capítulo se caracteriza pela apresentação geral dos pontos 

que definem a pesquisa. Após uma breve contextualização apresentam-se o objetivo, os 

objetivos específicos, a relevância da pesquisa bem como suas delimitações. Descreve-se 

brevemente ainda a estrutura do trabalho que será encontrada nos próximos capítulos. 

 

1.1. Contextualização 

 

A humanidade se deparou com diversas mudanças ao longo de sua existência que 

em maior ou menor escala sempre influenciaram as estruturas sociais e os sistemas econômicos. 

Focando em especial os sistemas industriais, Schwab e Mackenzie (2016) mencionam quatro 

grandes revoluções, três delas ocorridas no passado e a última sendo observada no presente 

momento.   

As três revoluções anteriores estiveram relacionadas aos processos de mecanização, 

eletrificação, uso de tecnologias da informação e automação (WAHLSTER et al., 2015). A 

atual revolução é chamada de Indústria 4.0 e toma por base conceitos e ferramentas como os 

Cyber-Physical Systems (CPS), Internet of Things (IoT), Internet of Services (IoS), veículos 

autônomos, impressoras 3D, robôs avançados, inteligência artificial, Big Data, nanomateriais e 

nanosensores (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). Para Lin, Shyu e Ding (2017) a Indústria 4.0 

influenciará consideravelmente os processos industriais em todas as áreas. Oliveira e Simões 

(2017) corroboram com o ponto de vista supracitado, alegando que tais conceitos modificarão 

completamente a forma de gerir uma organização.  

A maneira pela qual os conceitos da Indústria 4.0 influenciarão as atividades 

empresariais ainda estão sendo debatidas e temáticas relacionadas à sustentabilidade neste novo 

contexto se fazem marcantes (BAXANDALL, 2018). Stock e Seliger (2016) vislumbram 

interessantes oportunidades ao se conciliar os conceitos da quarta Revolução Industrial com os 

pilares da sustentabilidade, mas também apontam algumas preocupações (?). Cabe ressaltar 

que, para Elkington (1998), a sustentabilidade se caracteriza por três dimensões, sendo elas a 

econômica, a social e a ambiental. Lin, Shyu e Ding (2017) analisam, por exemplo, a questão 

social e destacam pontos relacionados à criação de novas profissões, oportunidades de emprego 

e qualificação técnica dos colaboradores. Para a dimensão ambiental, Moreno et al. (2014) 
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acredita que a adoção dos conceitos da indústria  4.0 proporcionará o uso eficiente dos recursos 

energéticos e contribuirá para atingir as metas globais de desenvolvimento sustentável. Na 

questão econômica, Lin, Shyu e Ding (2017) vislumbram o aumento da produtividade e, 

consequentemente, das receitas.  

Torna-se importante destacar ainda que a adoção dos princípios da indústria 4.0 

permitirá a existência de sistemas de gestão mais inteligentes e colaborativos, permitindo a 

potencialização dos debates acerca das três dimensões da sustentabilidade (MORENO et al.; 

2014) . Aliás, Vinicios (2016) considera sistemas “inteligentes” somente aqueles que possuem 

preocupações múltiplas nas três dimensões supracitadas. Cabe ainda destacar o ponto de vista 

de   Jovane  et al. (2008) que acreditam que a tecnologia se tornará tão importante para 

sustentabilidade que passará a se caracterizar como uma quarta dimensão do conceito. 

No Brasil, o tema Indústria 4.0 ainda se caracteriza como um tema relativamente 

novo e em fase inicial de implantação. Quando focado a relação com o tema sustentabilidade, 

as discussões e debates associados tornam-se ainda mais limitados. Oliveira e Simões (2017), 

consideram tais assuntos essenciais para a alavancagem da indústria brasileira.  

Mediante o exposto, o presente estudo se propõe a avaliar os possíveis impactos 

que a adoção dos princípios da Indústria 4.0 proporcionará à sustentabilidade das empresas 

brasileiras, valendo-se de uma revisão sistemática da literatura e de uma survey junto a 

acadêmicos conhecedores dos princípios da “Indústria 4.0” e do sistema industrial brasileiro. 

Destaca-se que o tema Sustentabilidade e o tema Industria 4.0 estão diretamente relacionados 

à linha de pesquisa de “Sistemas de Engenharia de Produção” da Pós-Graduação da Faculdade 

de Engenharia Mecânica – UNICAMP. 

 

1.2. Objetivo Geral 

 

O objetivo geral dessa dissertação se caracteriza por analisar os possíveis impactos 

que a adoção dos princípios da Industria 4.0 proporcionará à sustentabilidade de empresas 

brasileiras. A pesquisa possui um caráter exploratório e contribuirá para ampliação dos debates 

associados ao tema.  
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1.3. Objetivos Específicos  

 

Define-se como objetivos específicos da dissertação: 

a) Realizar uma revisão sistemática da literatura na bibliografia em bases científicas 

nacionais e internacionais sobre os possíveis impactos que a adoção dos conceitos da 

indústria 4.0 pode ocasionar à sustentabilidade empresarial; 

b) Tomando por base as informações levantadas na literatura, estruturar um instrumento 

de pesquisa e realizar uma survey junto a acadêmicos que conhecem o ambiente 

industrial brasileiro e os princípios da Indústria 4.0;  

c) Identificar via Análise Hierárquica de Cluster como os participantes da pesquisa se 

agrupam em termos de experiência, formação, tipo de pesquisa desenvolvida e 

formação de pesquisadores em nível de mestrado e doutorado; 

d) Analisar os dados coletados com técnicas de estatística descritiva e técnica TOPSIS, 

visando ordenar os impactos relacionados a Indústria 4.0; 

e) Por fim, realizar análise de resultados à luz da literatura.   

 

1.4. Relevância da Pesquisa  

 

O desenvolvimento da Indústria 4.0 no Brasil envolve muitos desafios, sendo 

possível citar alguns deles: investimentos em novos equipamentos e/ou atualização dos já 

existentes, mudanças de layouts, reestruturação de processos, mudanças na forma de 

relacionamento entre as organizações ao longo da cadeia produtiva, criação de novas profissões, 

desenvolvimento de novos produtos, entre outros. Poucas organizações brasileiras estarão 

preparadas para enfrentar todas as mudanças necessárias de uma única vez e, como já destacado 

por Oliveira e Simões (2017), tais mudanças são essenciais para a alavancagem da indústria 

brasileira. Reside-se neste ponto, portanto, a principal justificativa de desenvolvimento desta 

pesquisa.  

É possível afirmar que em alguns países a Indústria 4.0 começou a se tornar 

realidade, principalmente com o apoio governamental, que a tem colocado no centro de suas 

estratégias; cita-se como exemplo a Alemanha. No Brasil, esse enfoque ainda se faz de maneira 

muito superficial, sendo importante ressaltar que o país deverá ter agilidade na inserção e no 

desenvolvimento de novas tecnológicas a fim de evitar um grande gap de competitividade 
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quando comparado a outras nações (OLIVEIRA e SIMÕES, 2017). Conjuntamente, as 

empresas brasileiras também deverão buscar cada vez mais a sustentabilidade empresarial, 

gerando valor nas dimensões econômicas, sociais e ambientais (ARENA et al., 2010).  

Destaca-se assim a importância do estudo apresentado por esta dissertação. A 

avaliação dos impactos que a Indústria 4.0 proporcionará na sustentabilidade das empresas 

brasileiras contribuirá para o aumento dos debates e, consequentemente, melhores definições 

de estratégias e planos de ação.  

 

1.5. Delimitação da Pesquisa 

 

A presente pesquisa, de caráter exploratório, será realizada valendo-se de 

informações disponibilizadas em artigos nacionais e internacionais e de percepções 

apresentadas por acadêmicos que conhecem o segmento industrial brasileiro e os princípios da 

Indústria 4.0. A ideia central é que os resultados possam contribuir para os debates associados 

à sustentabilidade no contexto da indústria 4.0. A autora desta dissertação reconhece, entretanto, 

que os resultados podem variar em função da consulta de determinados artigos, considerações 

assumidas ao longo do estudo e que serão detalhadas posteriormente, bem como opiniões de 

outros profissionais diferentes dos consultados. Assim, os resultados aqui apresentados são 

válidos para as condições e critérios de pesquisa estabelecidos.  

 

1.6. Organização do Trabalho 

 

O presente estudo foi organizado em mais quatro capítulos, além desta introdução.  

Todos os capítulos foram inseridos de forma lógica, seguindo uma sequência que permite 

relacionar as etapas do projeto facilitando o entendimento e a réplica por parte de outros 

pesquisadores, se assim desejarem. Garante-se desta forma que a pesquisa seja fidedigna.  

No capítulo dois deste estudo encontra-se a revisão bibliográfica sobre os principais 

conceitos relacionados a Indústria 4.0, como Internet das Coisas (IoT), Sistemas Cyber-físicos 

(CPS), fábricas Inteligentes, os Pilares da Indústria 4.0 e Sustentabilidade empresarial, 

demonstrando também os possíveis impactos e os desafios esperados na quarta revolução 
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industrial. É importante ressaltar que toda a fundamentação teórica está embasada em bases 

acadêmicas reconhecidas. 

O capítulo três apresenta os procedimentos metodológicos que serão utilizados, e 

que de certa forma possibilitam a réplica por outros pesquisadores e gestores; garante-se dessa 

forma maior credibilidade ao estudo. Nessa etapa será detalhada a classificação da pesquisa e 

as etapas desenvolvidas para o alcance dos resultados.  

O capítulo quatro apresenta os resultados decorrentes da análise de dados realizada, 

evidenciando os impactos que na opinião dos participantes se farão mais evidentes no contexto 

da sustentabilidade das empresas brasileiras. Confrontos entre os resultados obtidos e a 

literatura serão realizados. 

Por fim, no capítulo cinco serão apresentadas as considerações finais, as conclusões 

definidas pela autora desta dissertação e proposições de trabalhos futuros. Lista-se, ao final, as 

referências utilizadas e os respectivos apêndices. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 
 

Para que uma pesquisa seja desenvolvida segundo os preceitos científicos, faz-se 

necessário inicialmente estabelecer a fundamentação teórica acerca dos temas estudados. 

Assim, o presente capítulo almeja sintetizar informações relacionadas a Indústria 4.0, a 

sustentabilidade e assuntos correlacionados entre elas. 

 

2.1 Características da Indústria 4.0 e suas Definições 

 

O termo Indústria 4.0 ou a Quarta Revolução Industrial começou a ser difundido na 

Alemanha em uma das mais importantes feiras de tecnologia do mundo, a Hannover Messe no 

ano de 2012.  No Brasil e no mundo é considerado um termo relativamente novo e consiste em 

três partes, sendo “Indústria” com o foco principal na produção de bens, e o “.0” a conexão a 

tecnologia e a internet, e por fim o “4”, a quarta revolução industrial (BRETTEL et al., 2014). 

A Indústria 4.0 é uma transformação abrangente na produção industrial por meio 

da tecnologia, da internet e com indústria convencional (BARBOSA, 2012). É válido ressaltar 

que outros termos são utilizados para definir e difundir esse novo estágio da indústria, como 

exemplo a organização General Eletric que adotou o nome Internet Industrial, ou seja, a internet 

das indústrias inteligentes, onde operadores utilizam máquinas e computadores totalmente 

integrados e com análise avançada de dados para poder obter resultados comerciais positivos 

(WIESMÜLLER, 2014). 

Baseado nos conceitos descritos, a Indústria 4.0 é uma nova configuração do 

sistema de manufatura e está baseado na tecnologia e na ligação entre as dimensões físicas e as 

configurações virtuais, denominadas como “ciberespaço”, e essa ligação se torna possível com 

a utilização dos sistemas CPS (Cyber-Physical Systems) (ALMADA, 2018). Cabe ressaltar que 

segundo o autor Almada, 2018, os sistemas Cyber-Físicos, a internet das coisas e a internet dos 

serviços, terão um impacto significativo e importante em todos os aspectos que norteiam as 

empresas de manufatura. Para o autor, o sistema de fabricação tem sido fundamental na 

qualidade, desempenho e agilidade demandada pelos desafios criados pela concorrência global. 

Com isso, a quarta revolução permite estar à frente da integração dos processos que 

estão relacionados a produção e logística, pois envolve todas as etapas da cadeia de valor, que 
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vai desde o desenvolvimento de produtos, testes e simulações das condições estabelecidas da 

produção e da pós-venda (OLIVEIRA e SIMÕES, 2017). Dessa forma, a criação de valor nos 

diferentes níveis permite analisar quais serão os impactos que as organizações deverão enfrentar 

nesta nova revolução. Portanto, a revolução está além da digitalização, e superando uma forma 

complexa de inovação baseada na combinação e utilização de divergentes tecnologias, que 

proporcionará uma nova forma de gerenciar os negócios e os processos organizacionais 

(COELHO, 2016). 

 

a) Princípios da Indústria 4.0 

 

A Indústria 4.0 provém de conceitos e pilares primordiais para o perfeito 

desenvolvimento, para isso os princípios que a caracterizam devem ser considerados e 

implantados nas estratégias da organização. Nas subseções a seguir, serão apresentados os 

principais princípios da Indústria 4.0. 

 

b) Interoperabilidade 

 

O conceito de interoperabilidade é algo que condiz com um facilitador para a 

viabilização da indústria 4.0. Dentro das organizações, nesse novo contexto o centro de 

produção e os colaboradores estão conectados a Iot  (Internet das Coisas) e a IoS (Internet dos 

Serviços), com isso os padrões serão uma forma de sucesso para a comunicação entre os 

fabricantes e os sistemas cyber-físicos, exigindo de certa forma uma alta cooperação entre todos 

os setores, sendo esse o primeiro passo para a adoção dessa nova era industrial (SCHWAB e 

MACKENZIE, 2016). 

 

c) Virtualização 

 

 A virtualização permite que o sistema cyber-físico seja capaz de monitorar e 

fiscalizar todos os processos na organização. Nesse novo contexto as plantas virtuais estão 

interligadas aos modelos de simulação, ou seja, a cada projeção do mundo físico uma cópia 

virtual é criada. O modelo virtual possibilita a ligação entre toda a organização, para que em 
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caso de uma falha no processo um colaborador possa ser notificado, no entanto também são 

disponibilizadas informações futuras das etapas de trabalho que envolve todo o processo de 

produção. Contudo, com a Indústria 4.0 é possível criar uma cópia virtual da organização e 

também rastrear todos os processos decido a sensores que são alocados na planta (HERMANN, 

PENTEK e OTTO, 2016). 

 

d) Descentralização 

 

 A descentralização é o constante intercâmbio de informações, na qual o sistema 

cyber-físico possui a capacidade de tomada de decisão em tempo real, com isso a possibilidade 

de ter resultados satisfatórios aumenta, além disso todo o processo de produção possui 

autonomia sem a necessidade da utilização da mão de obra humana, com isso a produção se 

torna acelerada, ou em casos específicos reduzida. Portanto, a descentralização é a tomada de 

decisão em tempo real garantindo a confiabilidade no processo (WAHLSTER et al., 2015). 

 

e) Capacidade em tempo real 

 

 Na Indústria 4.0 a capacidade em tempo real é coletar as informações de forma 

instantânea, ou seja, não é necessário estar fisicamente na organização para tomar decisões, 

pois as situações atuais dos processos podem ser permanentemente rastreadas e analisadas, e 

assim o colaborador pode administrar a máquina e redirecionar os produtos para outras 

maquinas, afim de corrigir possíveis falhas no processo (CHALLENGES, 2016). 

 

f) Orientação a serviços 

 

 Para a indústria 4.0 a orientação em serviços consiste em customizar os softwares 

de acordo com a necessidade da organização. Para isso, é utilizado a Internet dos serviços, que 

permite integrar todos os usuários e máquinas através de programas de acordo com cada 

necessidade, ou seja, são programas personalizados e customizados. Portanto, a organização 

passa a ter maior flexibilidade e usabilidade das ferramentas de integração organizacional 

(SORIANO et al., 2013). 
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g) Modularidade 

 

A modularidade consiste em flexibilizar todo o processo de produção, pois 

possibilita que a organização modifique o arranjo físico da linha através do acoplamento e do 

desacoplamento dos módulos entre si, ou seja, permite que o processo se torne dinâmico e 

rápido, para que as demandas dos clientes sejam atendidas com o menor tempo e custos 

possíveis (SHAHID e ANEJA, 2017). 

 

2.2 Pilares da Indústria 4.0 

 

Diante do exposto nesta pesquisa, a indústria 4.0 permite criar soluções inovadoras 

para elevar a competitividade de mercado, diminuindo a estagnação do setor industrial quando 

o mesmo está relacionado a qualidade de vida da sociedade, dos produtos e serviços. Desta 

forma, os pilares para a implementação são: 

a) Internet das coisas (Internet of thing; IoT): trata-se da interligação de equipamentos, 

máquinas, móveis, veículos, ou seja, todos os objetos que estão relacionados ao 

ambiente, pois o mesmo também está conectado à rede. Toda conexão é feita 

através de equipamentos eletrônicos que permitem a troca de dados entre o software 

e hardware, na qual essa interação é entre o ambiente virtual e o físico 

respectivamente (SHAHID e ANEJA, 2017) . Toda essa interação ocorre pelo uso 

de sensores, sendo a base da Era da quarta Revolução Industrial, onde a interação 

entre dois ambientes permite a criação de sistemas cyber-físicos (DU et al., 2018); 

b) Sistema Físico-Cibernético (Cyber-Physical Systems): na Indústria 4.0 trata-se da 

integração entre os computadores e todos os processos que ocorrem na organização. 

Com isso, a indústria garante um alto potencial na produção e otimiza através do 

controle e do monitoramento dos processos afim de atender da melhor maneira 

possível as necessidades dos clientes, e contribui na eficiência da quarta revolução 

industrial (LEE, 2008); 

c) Big Data: é um termo utilizado para referenciar ao armazenamento de todas as 

informações que necessitam ser registradas na organização, permitindo que os 

mesmos sejam analisados posteriormente ou em tempo real caso seja necessário. 

No caso da Indústria 4.0 a análise de dados é primordial para o processo, visto que 
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as tomadas de decisão podem ser desde as mais simples ou mais complexas, como 

por exemplo a parada de uma linha de produção (DUJIN, e GEISSLER, 2014).  O 

termo Big Data se classifica em quatro importantes aspectos sendo eles: veracidade, 

variedade, volume e velocidade. A veracidade se refere a quão verdadeira é a 

informação. A variedade se refere ao formato dos dados computados, a velocidade 

ilustra a rapidez que as informações podem ser encontradas e por fim, o volume é 

a quantidade de dados para serem analisados ao longo do tempo na organização 

(WENDEN, 2013). É importante ressaltar que a indústria 4.0 processa os dados que 

são relevantes, com a intenção de utilizar os mesmos em forma de conhecimento 

para a tomada de decisão inteligente e eficiente, para agregar ainda mais valor nos 

processos (OLIVEIRA e SIMÕES, 2017); 

d) Segurança dos Dados: na Indústria 4.0 a questão da segurança dos dados exige 

muita cautela quando está relacionada aos departamentos, sendo este um dos 

desafios dessa nova era tecnológica (MAYER, 2009). Também na internet 

industrial, existem dados extremamente confidenciais, como por exemplo etapas de 

fabricação, ou seja, o fator chave do negócio. Portanto, é de extrema importância 

proteger os sistemas de ameaças externas, para se ter uma automação independente, 

eficiente e altamente customizáveis (DE SOUSA JABBOUR et al., 2018); 

e) Robôs autônomos: Na quarta revolução os robôs fazem parte do contexto produtivo, 

pois na terceira revolução foram criados para reduzir a mão de obra humana nas 

organizações, principalmente em tarefas repetitivas, e consequentemente diminuir 

os erros e aumentar cada vez mais a produtividade. Vale ressaltar que ambientes 

cada vez mais automatizados e interligados podem ser chamados de “fábricas 

inteligentes”, onde os níveis de complexidade na realização dos processos exigem 

cada vez mais capacidade e autonomia nas tomadas de decisões. Para isso, ter robôs 

autônomos contribui na segurança dos colaboradores e aumenta a flexibilidade da 

produção (APARECIDA, 2014); 

f) Simulação: quando se trata de simulação muitos produtos já passam por essa etapa, 

principalmente na questão do desenvolvimento, na qual é testado a matéria prima e 

os processos de produção. No entanto, quando tratamos de Indústria 4.0 as 

simulações farão parte do dia a dia dos colaboradores e dos processos produtivos, 

onde o mundo virtual irá se unir ao mundo virtual afim de corrigir possíveis erros 

de produção. A vantagem de a organização utilizar a simulação está na opção de 

otimização de setup, arranjos celulares e do próprio processo, com isso a 
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organização passa a ter redução de custos e aumente considerável em qualidade em 

seus produtos (AHMAD, 2017); 

g) Manufatura Aditiva: a manufatura aditiva é uma excelente ferramenta quando 

tratamos de Indústria 4.0, pelo seu alto desempenho e por se tratar de uma 

prototipagem rápida na produção de componentes individuais e na produção de 

protótipos, além disso, pode ser utilizada em uma forma de produção decentralizada 

e totalmente customizada, resultando em uma menor distância de transporte e de 

estoque na fábrica (BRANT e SUNDARAM, 2016); 

h) Realidade Aumentada: Na indústria 4.0 a realidade aumentada é uma ação conjunta 

onde o sistema envia informações em tempo real para dispositivos que estão 

conectados à internet na organização. Com esse tipo de tecnologia as organizações 

podem realizar diferentes ações como por exemplo reparar algum dispositivo ou 

máquina na produção utilizando equipamento de realidade aumentada, ou seja, um 

óculos especifico para esse tipo de tecnologia. O mais interessante dessa tecnologia 

é permitir que o colaborador passe a gerenciar exatamente o problema da linha e 

assim resolve-lo o mais rápido possível. Com essa tecnologia a organização passa 

a ter diferentes simplificações nos processos, diminui erros e acaba reduzindo a 

necessidade de treinamentos para os colaboradores (ZAHARIM e WSEAS, 2012); 

i) Inteligência Artificial: na Indústria 4.0 a inteligência artificial é relacionar o sistema 

cyber-físico com a capacidade de aprender, pensar e agir de forma autônoma a partir 

de dados armazenados no big data, ou seja, dados em tempo real que são 

direcionados aos colaboradores através da Internet das coisas. Quando a 

organização possuí inteligência artificial todo o ambiente físico possui 

“consciência” do impacto das ações provindas do sistema, isso faz com que todos 

os envolvidos busquem o mesmo objetivo. Vale ressaltar que quando se trata de 

organização pode ocorrer uma disputa interna, e isso faz com que ocorra uma guerra 

entre todos os setores, e isso impacta diretamente no planejamento organizacional. 

Contudo, ter a inteligência artificial em uma organização requer uma visão 

amadurecida onde é necessário combinar os recursos da melhor forma possível para 

atingir todos os objetivos necessário s para o sucesso empresarial (BUCCIOLI, 

ZORZAL e KIRNER, 2006). 
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2.2.1 Sustentabilidade, Definições e Características  

 

Constantemente o tema “Sustentabilidade” tem se evidenciado no atual cenário 

mundial, na qual grande parte das organizações e da população entenderam do quão importante 

é minimizar a poluição ambiental e os desperdícios advindos das ações industriais. Essas 

preocupações chegam em todos os setores, que para minimizar os impactos precisam optar por 

práticas responsáveis e que de certa forma não atinja drasticamente o meio exterior, impactando 

nas gerações futuras. 

Para uma adequada compreensão é importante relacionar que durante as revoluções 

industriais e tecnológicas houve o surgimento de novas técnicas produtivas e toda essa evolução 

aumentou a capacidade de produção das organizações, contudo, tal velocidade e capacidade 

acabaram acarretando divergentes efeitos colaterais para a sociedade atual e futura, tornando a 

questão de subsistência primordial (MALTHUS, 2011). No entanto, a sociedade necessitou 

enfrentar novos desafios relacionados aos problemas de desigualdade social, desemprego e 

principalmente prejuízos ambientais, sendo esse último muitas vezes irreversível (OLIVEIRA 

et al., 2011). 

Mas a questão sustentável fez com que em 1968 fosse criado o Clube de Roma, 

onde foi formada uma organização de estudiosos cujo o objetivo primordial era descrever e 

analisar os assuntos referentes a economia, política, meio ambiente e o desenvolvimento 

sustentável (MUELLER, 2009). O resultado dessa discussão foi um relatório intitulado como 

“Os limites do crescimento” no ano de 1972. Esse relatório baseava-se em modelos 

matemáticos onde era possível prever a relação do crescimento econômico e da população 

mundial, fazendo com que otimizasse o uso dos recursos naturais, no entanto foi verificado que 

esse modelo poderia “congelar” a economia dificultando o crescimento econômico dos países 

subdesenvolvidos (OLIVEIRA et al., 2011). 

Diante de todas as discussões relacionadas ao desenvolvimento sustentável surgiu 

o paradigma do termo “Sustentabilidade”, sendo este apresentado pela Comissão Mundial sobre 

o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) das Organizações das Nações Unidas (ONU). 

O conceito foi definido como “ [...] a capacidade de satisfazer as necessidades do presente sem 

comprometer a capacidade das gerações futuras de satisfazerem suas próprias necessidades” 

(GLAVIČ e LUKMAN, 2007). Vale ressaltar que o termo foi aceito por grande parte dos países, 

fazendo com que essa discussão fosse importante para o mundo empresarial (BARBOSA, 

2008). 
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Conforme os estudos e as discussões foram avançando, as consequências também 

cresceram e começaram a surgir então iniciativas para conceituar melhor a ideia de 

Sustentabilidade nas organizações. Entre essas iniciativas, destaca-se a do sociólogo inglês John 

Elkington que pregava a ideia de um modelo que relacionava a mudança social fundamentado 

através do Triple Botton Line, ou seja, o tripé da sustentabilidade, que condiz em unir as 

dimensões econômicas, social e ambiental, com a intenção de equilibrar a sociedade, o planeta 

e o lucro (CORLETT e PRIMACK, 2011). 

Para o autor Elkinghton (2013), a sustentabilidade deve ser entendida 

como uma forma de gestão que tem a intenção de lucrar envolvendo todo o desenvolvimento 

econômico e social, mas sem desconsiderar a proteção dos recursos naturais do planeta, 

segundo ele os negócios precisam ser gerenciados não apenas do ponto de vista financeiro, mas 

sim pelos aspectos sociais e ambientais. 

O modelo de Triple Botton Line ganhou destaque nas organizações por se tratar de 

um assunto atrativo, na qual grandes industrias passaram a demonstrar os resultados do seu 

desempenho econômico, ambiental e social e de outras ações baseadas nesse conceito 

(ELKINGTON, 2013).  

A sustentabilidade também pode ser descrita como uma técnica de desenvolvimento 

organizacional, onde o resultado está na melhoria da qualidade de vida e da minimização dos 

impactos ambientais que são causados pelas organizações. Com isso, considera-se a gestão 

integrada quando a organização trabalha em prol do desenvolvimento social, econômico e 

ambiental (EKINS et al., 2003). 

Diante disso, ser sustentável se tornou um requisito primordial para qualquer 

organização, visto que há demandas governamentais, sociais e mercadológicas, para isso 

crescer nesse ambiente competitivo indica criar métodos inovadores para se ter um diferencial 

competitivo (JOSENDE PAZ e MAHLMANN KIPPER, 2016). 

Seguindo a ideia do que é Sustentabilidade muitas organizações se preocupam com 

o tempo de resposta, pois a competitividade global exige que ele seja cada vez menor. Com 

isso, as empresas passam a competir constantemente e buscam inovações que tenham impactos 

significativos em relação a sustentabilidade, mesmo sendo em longo prazo. Vale ressaltar que 

esse é um desafio constante, onde é necessário encontrar o equilíbrio nos pilares da 

sustentabilidade, pois caso contrário dificilmente a organização passará a ter a sustentabilidade 

empregada no negócio (ELKINGTON, 2013). 
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É importante ressaltar que a sustentabilidade é utilizada para denominar uma gestão 

empresarial, na qual na medida do possível evita-se problemas com o meio ambiente e tem 

como objetivo principal fazer com que os efeitos de produção não ultrapassem os recursos 

ambientais que estão inseridos naquele meio, e dessa forma a organização obtém o 

desenvolvimento sustentável (LEWIS e LEWIS, 2015). 

Todo o processo de Sustentabilidade ganhou força por estar vinculado as 

instituições públicas (governos estaduais e federal), onde foram criadas normas que 

estabelecem limites aceitáveis na emissão de poluentes e na extração de recursos naturais, bem 

como o descarte dos resíduos, com a intenção de conscientizar as organizações no que se refere 

ao meio ambiente (CARLOS et al., 2015). 

Com o conceito estabelecido, a sustentabilidade passou a ter divergentes 

abordagens, entre elas está na questão do investimento em processos que exijam menos recursos 

naturais, como a energia por exemplo, ou que poluam menos e utilizem tecnologia limpa, tendo 

como objetivo primordial desenvolverem suas atividades obtendo impactos ambientais e 

socioeconômico positivos, e com isso criar uma visão sustentável, ligada diretamente ao 

gerenciamento da organização (MEADOWS, MEADOWS e RANDERS, 1996). 

No entanto, para que uma organização seja sustentável é imprescindível que os 

gestores difundam o conceito nos diferentes níveis da empresa, colocando em prática e tornando 

as ações uma rotina, pois a sustentabilidade necessita ser incorporada no planejamento 

estratégico, não podendo ficar apenas no tático e no operacional. Visto que a sustentabilidade 

é utilizada de forma ampla, ou seja, muitas organizações passam a estabelecer ações específicas 

que contribuem com o meio ambiente, porém não está alocada na estratégia empresarial, 

dificultando que as ações se tornem características da rotina da organização. 

 

2.2.2 Pilares da Sustentabilidade 

 

Quando as questões de desenvolvimento sustentável e sustentabilidade foram 

definidas, houve a necessidade de criar uma interação entre as três dimensões, sendo elas a 

econômica, social e a ambiental. Para que a sustentabilidade funcione adequadamente é 

necessário que os aspectos dos pilares se encontrem e de forma holística passem a interagir. É 

importante ressaltar que novos pilares relacionados a sustentabilidade estão sendo estudados 
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para que essa interação ocorra cada vez mais de forma completa. A Figura 2.1 ilustra 

adequadamente a sustentação que envolve os pilares Econômicos, sociais e ambientais. 

 

 

 

 
Conforme já foi definido acima, a difusão do termo sustentabilidade possui o 

conceito do TBL (Triple Bottom Line) ou o Tripé da sustentabilidade que inclui os aspectos 

econômicos, social e ambiental, na qual ganhou espaço no meio acadêmico e entre 

pesquisadores da área e resultou das estratégias das empresas como inovação e geração de valor, 

para continuar competindo no mercado (ELKINGTON, 2013). 

Considerando o mesmo conceito atribuído aos pilares da sustentabilidade, é 

imprescindível ressaltar que todos os fundamentos que englobam o mesmo devem ser aliados 

a mudança do paradigma organizacional, visto que muitas organizações tinham a principal 

concepção de lucrar e crescer no mercado, e que atualmente necessitam conceber a ideia de ser 

ecologicamente correta, ou seja, incorporar em suas práticas a sustentabilidade empresarial 

(MATTIODA e CANCIGLIERI JUNIOR, 2012). 

Quando consideramos o conceito individual do tripé da Sustentabilidade, é possível 

classificar as diferentes dimensões, sendo elas: 

a) Social: é possível buscar um padrão que desenvolva uma equivalência de renda, 

permitindo uma melhoria nos direitos da maior parte da população, e assim reduzir 

a desigualdade social ( LEE, 2008; FURNIVAL, 2014) . 

SOCIAL

ECONÔMICOAMBIENTAL

Figura 2.1. Tripé da sustentabilidade. Fonte: (ELKINGTON, p. 9). 
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b) Econômico: através de setores privados deverá ser possível ter um rendimento 

eficiente e com isso minimizar o uso de recursos naturais, possibilitando uma 

melhor interação entre os aspectos sociais e ambientais (MATTIODA e 

CANCIGLIERI JUNIOR, 2012); 

c) Ambiental: classificada como um dos pilares mais importante do TBL, pois é 

entendida em como manter a capacidade do planeta mediante a utilização dos 

recursos, e diminuir consideravelmente os impactos negativos, e com isso encontrar 

formas de substituir os recursos não-renováveis por renováveis (HELENA e 

PPGEP, 2008). 

O tripé através de um modelo conceitual, permite afirmar quer a questão econômica 

depende de todo o ecossistema, na qual os demais conceitos estão interligados, ou seja, as 

organizações operam de acordo com os lucros, e a mesma necessita satisfazer as partes 

interessadas, neste caso a sociedade, através de desempenhos corretos que melhorem o 

desempenho ambiental e o social (MATTIODA e CANCIGLIERI JUNIOR, 2012). 

Dessa forma, é possível que as organizações identifiquem as divergências entre o 

sucesso econômico e o financeiro, e com isso ser possível realizar escolhas positivas que não 

sejam críticas tanto para os resultados sociais bem como ambientais. 

Durante a implantação de iniciativas sustentáveis, a organização passa por diversos 

estágios. Inicialmente as primeiras ações ocorrem de forma isolada, onde ela passa a 

amadurecer e conhecer os conceitos e adere as práticas em forma de necessidade para utilizar 

os indicadores para medição e até mesmo Marketing. Passado esse estágio inicial, ocorre o que 

muitos autores classificam como práticas fluidas, na qual a relação da sustentabilidade está 

ligada diretamente ao negócio empresarial. Por fim, o último estágio é quando a organização 

aceita e utiliza o conceito de TBL como um modelo estratégico baseados no tripé da 

sustentabilidade, e entende que esse estágio é primordial para o sucesso empresarial (COTRIM 

e GOUVEIA, 2006). 

Portanto, pode-se afirmar que os conceitos de TBL, em relação as questões 

ambientais, econômicas e sociais, estão sendo utilizadas em organizações do mercado mundial, 

onde as ações relacionadas a sustentabilidade têm aumentado consideravelmente e 

transformado as ações positivas das empresas (COTRIM e GOUVEIA, 2006). 

 

 



33 
 

2.3 Impactos da Indústria 4.0 na Sustentabilidade Empresarial 

 

A Indústria 4.0 vem sendo estudada cada vez mais, por se tratar de uma revolução 

nos processos de manufatura, tendo por base o uso de tecnologias e ser capaz de integrar o 

ambiente virtual ao ambiente físico, visto que através da coleta de dados em tempo real a 

organização passa a tomar decisões de forma cada vez mais autônoma (PEREIRA, ADRIANO 

e OLIVEIRA, 2018) . 

Apesar de diversos pontos positivos serem demonstrados na literatura, ainda há 

muito o que definir em relação à Industria 4.0 e a Sustentabilidade Empresarial, para isso nessa 

dissertação foi colocado diversos impactos que servem de sustentação para a pesquisa, na qual 

através da literatura e de especialistas foram encontrados e analisados. Todos os impactos serão 

detalhados e apresentados no Quadro 2.1, e por fim serão explorados em tópicos subsequentes. 

Quadro 2.1. Impactos da Indústria 4.0 na Sustentabilidade Empresarial.  

Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

Nº Descrição Autores 

1 

Com a Industria 4.0 será possível atuar de forma descentralizada na 
produção de itens; como consequência, haverá redução no fluxo de 

atividades logísticas e isso permitirá menor impacto ambiental, visto que as 
atividades de transporte serão reduzidas e irão exigir  menor consumo de 

energia e/ou combustível. 

(GERLITZ, 2015);(YIN; QIN, 
2019);(HERMANN; PENTEK; OTTO, 
2016);(AL., 2017);(SCHUMACHER; 

EROL; SIHN, 2016);(KAGERMANN et 
al., 2016). 

2 

Com a Indústria 4.0 será possível a utilização mais precisa dos recursos 
energéticos nos equipamentos e das matérias primas devido ao aumento de 
eficiência dos processos e do aprendizado de máquina; como consequência, 
haverá menor impacto ambiental proporcionado pelo processo produtivo. 

(BEIER et al., 2017);(KAGERMANN et 
al., 2016) ;(STOCK; SELIGER, 2016); 
(SARTORI; LATRÔNICO; CAMPOS, 

2015). 

3 

De forma adicional ao item anteriormente citado, os conceitos da indústria 
4.0 também possibilitarão compreender melhor as reais necessidades dos 

clientes, sendo possível assim produzir pequenos lotes voltados a 
determinadas demandas e produtos customizados, o que também 

possibilitará menor impacto ambiental do processo produtivo. 

(GERLITZ, 2015);(SCHWAB; 
MACKENZIE, 2016);(COELHO, 

2016);(SHAFIQ et al., 2015);(STOCK; 
SELIGER, 2016); (MONOSTORI, 

2015);(KAGERMANN et al., 
2016);(HERMANN; PENTEK; OTTO, 

2016). 

4 
A customização em massa, por sua vez, aumentará o consumo de produtos e 

serviços, visto que os mesmos serão mais "atraentes" aos olhos dos 
consumidores, gerando assim maior quantidade de resíduos no pós-uso. 

(SCHWAB; MACKENZIE, 2016); 
(CARLOS et al., 2015);(COELHO, 

2016);(BORLIDO, 
2017);(KAGERMANN et al., 2016); 

(OLIVEIRA; SIMÕES, 2017). 

5 

 Os conceitos das Indústria 4.0 tornarão os processos fabris mais autônomos 
e eficientes, exigindo assim menor uso da força de trabalho humano em 
várias tarefas manuais e repetitivas quando comparado aos processos 
industriais atuais; tal mudança proporcionará um menor número de 

empregos e afetará boa parte dos trabalhadores que não conseguirão se 
qualificar no mesmo ritmo das modernizações. 

(SCHWAB; MACKENZIE, 
2016);(HERMANN; PENTEK; OTTO, 
2016);(AIRES, 2018);(BUHR, 2015). 

6 

Se por um lado a indústria 4.0 reduzirá a oferta de empregos para atividades 
manuais e mais repetitivas, por outro proporcionará o surgimento de novas 

profissões de alto valor agregado do ponto de vista do conhecimento e 
exigirá que a força de trabalho se qualifique do ponto de vista técnico e 
educacional, contribuindo assim para o desenvolvimento das pessoas. 

(SCHWAB; MACKENZIE, 
2016);(KAGERMANN et al., 

2016);(HERMANN; PENTEK; OTTO, 
2016).   
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a) Impacto 1 

 

Diariamente é possível observar a crescente industrialização e a necessidade de 

atender a demanda diária da população, com isso consequentemente ocorre o aumento da 

quantidade de produtos que necessitam ser industrializados, o que implica na constante 

movimentação da matéria prima e de produtos acabados dentro da organização e fora para que 

o cliente final fique plenamente satisfeito com seu pedido. 

No entanto, o aumento da industrialização resultou em divergentes problemas 

ambientais que necessitam serem corrigidos, para que as próximas gerações não tenham um 

futuro tão comprometido (YIN e QIN, 2019). 

Com isso, a Indústria 4.0 busca através de novas práticas e tecnologias minimizar 

o resultado negativo advindo da produção, contribuindo assim para o tão difundido conceito de 

crescimento sustentável (HERMANN, PENTEK e OTTO, 2016). Para isso, as empresas 

adotam meios de transportes menos poluentes, com menos consumo de energia, reutilizam os 

rejeitos de produção para minimizar tais impactos prejudiciais ao meio ambiente, com o intuito 

de contribuir para a Sustentabilidade empresarial (WAHLSTER et al., 2015) . 

É importante salientar que as organizações tentam atingir novos mercados e novos 

consumidores, através do conceito da internacionalização das empresas (AL, 2017). Porém, as 

7 

Com maior poder de automação e maior capacidade de decisão, robôs 
poderão substituir seres humanos em tarefas consideradas perigosas e, como 
consequência, haverá a redução do número de acidentes de trabalho quando 
comparado aos processos atuais. O ambiente de trabalho também se tornará 
mais agradável e proporcionará melhor qualidade de vida ao funcionário. 

(KAGERMANN et al., 2016); (YIN; 
QIN, 2019); (KUZNAZ; PFOHL; 

YAHSI, 2015); (ROBLEK; MEŠKO; 
KRAPEŽ, 2016); (OESTERREICH; 

TEUTEBERG, 2016). 

8 

A adoção dos conceitos da indústria 4.0 proporcionará maiores oportunidade 
no mercado de trabalho para pessoas que tenham algum tipo de necessidade 

especial, visto que muitos processos funcionarão por meio do 
reconhecimento de voz e realidade virtual; permitirá assim maior 

participação das mesmas no ambiente industrial. 

(RÜBMANN et al., 2015); (ROBLEK; 
MEŠKO; KRAPEŽ, 2016). 

9 

Para muitos autores, a indústria 4.0 exigirá das profissionais habilidades 
intelectuais e cognitivas, além de multidisciplinaridade e capacidade de 

atuação em equipe. Tais características permitirão o aumento do número de 
mulheres nas organizações visto que as mesmas no geral se destacam nas 

características supracitadas.  

(SCHWAB; MACKENZIE, 
2016);(HECKLAU et al., 2016); 

(KAGERMANN et al., 
2016);(HERMANN; PENTEK; OTTO, 

2016). 

10 

A grande quantidade de sensores nos produtos e nos equipamentos 
produtivos permitirá identificar situações danosas ao ser humanos, 

contribuindo assim para ganhos do ponto de vista da ergonomia física e 
cognitiva. 

(KAGERMANN et al., 2016);(BAUER et 
al., 2015);(ROBLEK; MEŠKO; 

KRAPEŽ, 2016). 

11 

As etapas de cadeia de valor serão incorporadas desde o desenvolvimento 
até a pós-venda e com isso passará a ser mais colaborativa desde o 

fornecimento da matéria prima até o cliente final; isso permitirá uma melhor 
análise dos impactos ambientais, sociais e econômicos que um produto 

proporciona. 

(OLIVEIRA; SIMÕES, 
2017);(GERLITZ, 

2015);(KAGERMANN et al., 
2016);(HERMANN; PENTEK; OTTO, 

2016). 

12 

Com o advento da indústria 4.0 surgirão oportunidades para modelos de 
negócios inovadores e isso favorecerá o surgimento de startups companies e 
pequenas empresas, permitindo assim maior participação de profissionais no 

mercado de trabalho. 

(STOCK; SELIGER, 2016); 
(KAGERMANN et al., 2016);  

(BUHR, 2015);(OLIVEIRA; SIMÕES, 
2017). 
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empresas necessitam se preocupar com a questão ambiental e buscam incorporar nas estratégias 

o conceito da sustentabilidade para se tornar cada vez mais competitiva (SCHUMACHER, 

EROL e SIHN, 2016).  

Contudo, pode se afirmar que a sustentabilidade na Industria 4.0 surgiu como um 

desafio significativo, e que fará parte da competitividade da organização, indo não só em busca 

da matéria-prima mas sim de todo o processo para se obter o produto final, e assim se tornar 

um modelo de gestão nas empresas (KAGERMANN et al., 2016). 

 

b) Impacto 2 

 

Os impactos da indústria 4.0 são divergentes e quando a questão produtiva é tratada 

é possível afirmar que com a quarta revolução haverá o aumento da eficiência e 

consequentemente menor impacto ambiental (BEIER et al., 2017). 

Com isso, os processos diferenciados das industrias de manufatura acabam 

necessitando de equipamentos com processos contínuos, ou seja, sem interrupção, e com isso a 

eficiência e os recursos energéticos precisam ser altos resultando em maiores impactos 

ambientais (KAGERMANN et al., 2016). Geralmente essas industrias são de capitais intensivas 

e com grande faturamento e elevadas escalas de produção, que consequentemente geram altos 

volumes de resíduos e extração de matéria-prima. Com a Indústria 4.0 todos os processos terão 

elevada automação e tecnologia diminuindo consideravelmente os impactos negativos que são 

gerados na organização (STOCK e SELIGER, 2016). 

Contudo, especialistas afirmam que o impacto mais relevante será a economia de 

energia, pois as máquinas e os equipamentos serão “inteligentes” e programados pelo controle 

de produção e com isso possibilitarão a economia de energia em diferentes estágios do processo 

produtivo (SARTORI, LATRÔNICO e CAMPOS, 2015). Como consequência positiva, a 

qualidade dos produtos também irá melhorar, visto que os processos sofrerão correções 

constantes através das análises de dados em tempo real, pois os equipamentos terão sensores 

atuando que serão capazes de prevenir defeitos ao longo do processo (BEIER et al., 2017). 

Portanto, a utilização da matéria-prima será precisa pois com um alto controle 

produtivo é possível verificar qual a quantidade necessária para a produção aumentando a 
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eficiência e reduzindo os impactos negativos gerados a sustentabilidade (KAGERMANN et al., 

2016). 

 

c) Impacto 3 

 

Com a Indústria 4.0 será possível administrar a produção com o enfoque total no 

consumidor (KAGERMANN et al., 2016), assim as indústrias poderão ter mais flexibilidade e 

autonomia na produção, pois será possível se adaptar as demandas de mercado de forma rápida 

e de baixo custo (GERLITZ, 2015). 

Com o fator de rapidez da automação inserido nos processos, os produtos podem 

ser customizados, e esse fator poderá revolucionara o processo de manufatura, pois as fábricas 

inteligentes serão capazes de levar a personalização de cada cliente em consideração, se 

adaptando às preferências e critérios específicos (SHAFIQ et al., 2015). 

O consumidor necessita de soluções personalizadas e para isso a Industria necessita 

responder com produtos específicos, para isso a quarta revolução industrial irá corresponder 

entregando algo único e de acordo com a especificação do cliente (COELHO, 2016). Isso 

demonstra que a indústria 4.0 será totalmente flexível para atender as necessidades do cliente 

até a última etapa do processo (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). 

Para o setor industrial esse será um caminho de sobrevivência em relação a 

concorrência sofrida pelas indústrias, para isso é imprescindível que o Brasil não entre apara a 

nova era da indústria (STOCK et al., 2018). No entanto as características da Indústria 4.0 

oferece a capacidade de atender as necessidades dos clientes de forma adaptada, onde será 

possível configurar pequenos lotes de produção diminuindo os custos e dessa forma a indústria 

poderá suportar a demanda de forma independente (MONOSTORI, 2015). 

Através de informações de capacidade produtiva será possível combinar produtos 

e serviços únicos, no entanto são necessários a gestão e o desenvolvimento organizacional, e 

por meio de processos e tecnologias será possível garantir a eficiência e a eficácia das entregas 

gerando fluidez durante todo o processo, diminuindo os impactos negativos da produção à 

sustentabilidade (COELHO, 2016). 
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d) Impacto 4 

 

A Indústria 4.0 irá permitir um conjunto de avanços tecnológicos, ou seja, fábricas 

inteligentes que terão interações sem a necessidade da intervenção humana (KAGERMANN et 

al., 2016). Com isso, será possível trocar informações importantes com a intenção de otimizar 

decisões ao longo de todo o processo, como também permitir que a organização combine a 

produção em massa  de forma personalizada (OLIVEIRA e SIMÕES, 2017). 

Esse novo modelo de produção, trouxe a necessidade de criar métodos de 

gerenciamento, com isso é possível utilizar todos os parâmetros da indústria 4.0 de modo mais 

efetivo (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). Dessa forma, todas as tecnologias que compõem o 

modelo impactam diretamente na gestão empresarial, ou seja, desde a concepção do produto, a 

produção e a entrega para o cliente final. 

Nesse contexto as competências geradas pela quarta revolução gerou a 

customização em massa e permitiu um melhor planejamento, organização e controle dos 

processos, e com isso será possível suprir todos os requisitos dos clientes e assim aumentar cada 

vez mais a competitividade organizacional (COELHO, 2016). Outro fator importante são as 

estratégias relacionadas a tecnologias, e com isso produzir de acordo com a demanda, ou seja, 

conforme os dados analisados em tempo real será possível produzir somente quando a demanda 

é confirmada, afim de reduzir o excesso de produção, e consequente reduzir o impacto 

ambiental (CARLOS et al., 2015). 

Portanto, acredita-se que com a quarta revolução industrial haverá diminuição de 

incertezas sobre a demanda vinda do mercado consumidor, e isso permite maior visibilidade na 

cadeia produtiva e aumentará o controle através dos dados em tempo real (BORLIDO, 2017), 

isso facilitará todo o modelo de estratégia e permitirá que as organizações realizem a 

customização em massa para atender os divergentes padrões de consumo com um menor prazo 

de produção e com o menor impacto ambiental possível (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). 

 

e) Impacto 5 

 

Com os conceitos da Indústria 4.0, um dos impactos associados a questão social 

está na força de trabalho, na empregabilidade e na necessidade de aperfeiçoar as habilidades 
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para o uso de tais tecnologias, gerando assim a necessidade de qualificação profissional, sendo 

esse um dos desafios a serem superados pela quarta revolução industrial (SCHWAB e 

MACKENZIE, 2016).  

Nesse mesmo conceito, há o lado controverso e mais crítico desse novo modelo: o 

número de empregos que será reduzido, pois segundo especialistas ocorrerá oportunidade 

limitadas para aqueles que não conseguirão se qualificar no mesmo ritmo da revolução, e com 

isso ocorrerá o desaparecimento de diversos postos de trabalho (HERMANN, PENTEK e 

OTTO, 2016). 

A Indústria 4.0 será responsável por criar o “desemprego tecnológico”, ou seja, 

quando a mão de obra fica obsoleta com o uso da tecnologia e assim será necessário que os 

colaboradores se qualifiquem para as áreas afins, consequentemente gerará maiores 

desigualdades na questão social (BUHR, 2015). 

Contudo, com um número de emprego reduzido consequentemente haverá o maior 

uso da tecnologia nos processos, com isso os processos serão flexíveis e autônomos exigindo 

assim tarefas repetitivas e manuais, facilitando no controle da qualidade e diminuindo riscos ao 

colaborador e proporcionando o menor impacto sustentável possível (AIRES, 2018).  

 

f) Impacto 6 

 

É possível observar que a cada revolução a tecnologia passa a se tornar papel 

fundamental nos processos industriais (KAGERMANN et al., 2016). Com isso haverá a 

redução de oferta de empregos, porém ocorrerá o surgimento de novas profissões em um nível 

estratégico, na qual será necessário um colaborador qualificado e que possa utilizar as 

tecnologias disponíveis nessa nova era tecnológica e industrial (SCHWAB e MACKENZIE, 

2016). 

É imprescindível ressaltar que as tecnologias relacionadas ao processo estão sendo 

adquiridas para melhorar a qualidade e os produtos a serem desenvolvido, também é importante 

relacionar que os profissionais passarão a ter habilidades com ciência e alto grau de habilidades 

distintas, e com isso o mercado ganhará um colaborador multidisciplinar, resultando em uma 

nova base de colaboradores (HERMANN, PENTEK e OTTO, 2016). 
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Para alguns especialistas a solução para essa situação está na própria sociedade, 

pois os colaboradores precisam se preparar tecnologicamente e preparar um novo perfil 

profissional, além de buscar entender o funcionamento da quarta revolução industrial e todo o 

processo que envolve a nova era (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). 

Portanto, para se ter um desenvolvimento profissional é importante que a sociedade 

se prepare para atuar nas novas áreas profissionais que irão surgir e assim poder ocupar posições 

de alto valor agregado e estratégico (KAGERMANN et al., 2016). 

 

g) Impacto 7 

 

Quando é tratado o aspecto de automação industrial na quarta revolução, é natural 

verificar nas linhas de produção um alto nível de tecnologia, ou seja, o intenso uso de robôs 

(KAGERMANN et al., 2016). O uso intensivo de máquinas já programadas irá permitir um 

maior controle e precisão nos processos, consequentemente reduzirá acidentes de trabalho em 

tarefas consideradas perigosas (YIN e QIN, 2019). 

É importante ressaltar que o uso de robôs em linhas de produção reduz o erro 

humano, aumenta a capacidade de produção e permite ter mais eficiência nos processos 

(KUZNAZ, PFOHL e YAHSI, 2015). Com a utilização da tecnologia nos processos haverá 

redução de custos e mudança na gestão, para isso é necessário ter um ambiente altamente 

tecnológico, no entanto é necessário o amadurecimento operacional, para que toda a demanda 

seja atendida e que a eficiência energética contribua para a cadeia produtiva da organização 

(ROBLEK, MEŠKO e KRAPEŽ, 2016). 

No entanto, os sistemas de produção da indústria 4.0 necessita de uma estrutura de 

comandos para controlar o setor produtivo, para isso é necessário desenvolver a cultura 

organizacional, preparar os colaboradores para que a gestão comande os processos e os robôs 

controlem a capacidade de decisão, segundo a análise dos dados gerados pela tecnologia da 

quarta revolução industrial (OESTERREICH e TEUTEBERG, 2016). 

Contudo, outro fator positivo será um ambiente agradável, pois os colaboradores 

farão parte da gestão e controle produtivo, porém as tarefas repetitivas e consideradas pesadas 

ficarão na responsabilidade da automação e dos robôs, facilitando o dia a dia organizacional e 

permitindo uma maior interação entre a gerencia e o setor produtivo (YIN e QIN, 2019). 
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h) Impacto 8 

 

 Com a utilização da IoT será possível alocar pessoas com algum tipo de 

necessidade especial, visto que os processos terão sensores que irão auxiliar esse tipo de 

colaborador (RÜBMANN et al., 2015). É importante ressaltar que a adoção das tecnologias da 

indústria 4.0 permitirá um maior número de vagas que atendam esse perfil específico e permitirá 

que esses colaboradores sejam qualificados para interagir nos processos (ROBLEK, MEŠKO e 

KRAPEŽ, 2016). As tecnologias serão desde a realidade virtual, sensores, reconhecimento de 

voz, análise de dados em tempo real entre outras. 

 Para as indústrias de manufatura é imprescindível que tenham flexibilidade para 

se adaptar ao novo modelo de inclusão, ou seja, é importante que tanto as organizações quanto 

ao colaborador sejam capazes de lidar com as novas tecnologias e habilidades necessárias para 

a realização dos processos (RÜBMANN et al., 2015). 

 

i) Impacto 9 

 

Na indústria 4.0 serão necessários colaboradores com habilidades intelectuais e 

cognitivas, além de necessitar da capacidade de atuação em equipe, para isso os indivíduos 

deverão ter formação multidisciplinar e flexível, além de conhecer idiomas e ferramentas 

tecnológicas (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). 

Com isso, haverá o aumento do número de mulheres nas organizações, visto que o 

perfil feminino possuí essas características e de forma geral podem contribuir para essa nova 

era tecnológica no setor produtivo (KAGERMANN et al., 2016). Contudo, apesar das 

organizações necessitarem de uma mão de obra com formação específica, ao contratar o 

colaborador será necessário moldar e preparar o profissional para que o mesmo tenha um olhar 

em diferentes perspectivas no ambiente produtivo (HERMANN, PENTEK e OTTO, 2016). 

Para alguns especialistas, a mão de obra não será um pré-requisito e sim um 

investimento no capital intelectual da organização, ou seja, a indústria passará a colocar a 

tecnologia e o comportamento dos colaboradores, integrando assim as tecnologias da nova era 

da produção (HECKLAU et al., 2016). 
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Portanto, a inteligência emocional e as habilidades intelectuais terão papéis 

fundamentais no desenvolvimento dos colaboradores, sendo assim as mulheres terão 

oportunidades de exercer funções estratégicas como a liderança e o apoio organizacional e 

assim contribuir para um menor impacto ambiental no pilar que envolve a questão social 

(KAGERMANN et al., 2016). 

 

j) Impacto 10 

 

Na Indústria 4.0 haverá a utilização de sensores em todo o processo, permitindo o 

desenvolvimento e otimização do processo e gerando vantagens para a gestão da produção 

(KAGERMANN et al., 2016). Investir nos sensores contribuirá para evitar danos aos 

colaboradores e assim irá contribuir para a ergonomia e o bem-estar do funcionário (BAUER 

et al., 2015). 

Contudo, na indústria 4.0 os colaboradores terão papel fundamental na organização 

e para que a mesma tenha bons resultados os funcionários precisam estar bem e para isso a 

tecnologia terá papel fundamental e irá auxiliar na gestão e na saúde e segurança do trabalho na 

nova era da Indústria (ROBLEK, MEŠKO e KRAPEŽ, 2016). 

Os sensores farão parte da segurança do trabalho para auxiliar no controle e na 

medicina preventiva dos colaboradores, monitorando o setor produtivo e evitando acidentes, 

alterando os mesmos de acordo com a necessidade da produção, de forma ágil e em tempo real 

(BAUER et al., 2015).  

 

k) Impacto 11 

 

Com o desenvolvimento da Industria 4.0 as etapas de cadeia de valor através de 

uma boa gestão poderão ter seus custos otimizados, principalmente em relação da prevenção as 

perdas no processo, como por exemplo os estoques com dados duvidosos (OLIVEIRA e 

SIMÕES, 2017). Para isso, uma gestão que contribua para a cadeia de valor reduz custos em 

divergentes setores, contribuindo com a integração de todas as etapas que compõem o fluxo, 

atingindo assim o pilar econômico da sustentabilidade (GERLITZ, 2015). 
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Seguindo esse conceito, com essa era tecnológica será possível acompanhar toda a 

cadeia, desde a matéria-prima até o produto entregue ao consumidor final, consequentemente 

ocorrerá a economia de energia e insumos (GERLITZ, 2015), diminuindo os custos 

operacionais e evitando desperdícios e assim produzindo com qualidade, segurança e de forma 

sustentável (KAGERMANN et al., 2016). 

Portanto, a indústria 4.0 contribuirá com a cadeia de valor permitindo uma melhor 

utilização dos recursos e dos fluxos de trabalhos, reduzindo os impactos ambientais e sociais 

(HERMANN, PENTEK e OTTO, 2016). 

 

l) Impacto 12 

 

 Com a inovação e o uso da tecnologia haverá oportunidades para modelos de 

negócios com ideias inovadoras, abrindo o mercado e oferecendo oportunidades ao mercado de 

trabalho (STOCK e SELIGER, 2016).  

Essa percepção deverá ser reforçada pelas estratégias do governo e dessa forma 

proporcionar créditos aos investidores para favorecer o surgimento de novas empresas com o 

princípio da indústria 4.0 (SCHWAB e MACKENZIE, 2016). Essas startups companies irão 

impactar diretamente nas grandes indústrias, visto que muitas irão oferecer o serviço de 

sistemas de controle de gestão, impactando diretamente no controle dos processos 

(KAGERMANN et al., 2016). 

Contudo, a criação de novas organizações permitirá que vagas no mercado de 

trabalho sejam criadas e assim novas oportunidades ocorrerão para os profissionais que estão 

disponíveis no mercado, diminuindo a taxa de desemprego e criando novas profissões (BUHR, 

2015). 
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 
 

O presente capítulo apresenta a caracterização da pesquisa segundo os critérios clássicos 

e os procedimentos metodológicos empregados para o alcance dos resultados. Tais informações 

permitem maior clareza ao estudo.   

 

3.1 Caracterização da pesquisa 

 

Uma pesquisa pode ser definida e classificada como um procedimento que visa 

esclarecer e buscar respostas a situações cotidianas; para tal apresenta diferentes processos que 

vão desde a formulação da questão norteadora até o estabelecimento das conclusões. A 

caracterização de uma pesquisa permite classificar o estudo e, dessa forma, tornar mais claros 

os princípios e resultados esperados  (DEMO, 2000; SILVA e MENEZES, GIL, 2010). A 

Figura 3.1 sintetiza as possíveis classificações de uma pesquisa em diferentes categorias de 

análise, tomando por base as recomendações de GIL (2010) e KÖCHE (2007). 

 

Figura 3.1.Classificações plausíveis para uma pesquisa.  

Fonte: Elaborado pela autora com base em GIL (2010) e KÖCHE (2007). 

Em relação aos métodos amplos, as classificações possíveis são: indutivo, dedutivo, 

hipotético-dedutivo e dialético. De acordo com Lakatos (2007) o método indutivo parte de algo 
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particular para uma questão mais ampla, ou seja, algo geral; nesse caso o objetivo é concluir 

questões amplas estabelecidas baseadas em experimentações. Para Gil (2010), tal método 

permite comparar e descobrir as relações existentes. Ainda nesse contexto de classificação 

ampla, o método dedutivo apresenta características opostas, pois nesse caso o pesquisador parte 

de uma generalização para uma questão particularizada. Há uma questão lógica envolvida, 

sendo possível identificar uma relação estritamente formal  (LAKATOS, 2007; MOREIRA, 

2002). Analisando a pesquisa apresentada por esta dissertação, pode-se concluir que a mesma 

possui características indutivas, uma vez que almeja a generalização de informações a partir de 

estudos pontuais. Ressalta-se que a autora desta dissertação classifica a pesquisa como indutiva 

mesmo a amostragem sendo não probabilística. 

Focando as estratégias de pesquisa, foram utilizados neste estudo a pesquisa 

bibliográfica e o levantamento. Por meio da pesquisa bibliográfica foi possível abordar todas 

as informações que se relacionam com a temática estudada, utilizando como base artigos em 

journal e livros. Tal estratégia permite ao pesquisador obter as informações contundentes e 

estabelecer uma fundamentação teórica (GIL, 2010). O levantamento, por sua vez, se 

caracteriza como um procedimento no qual se realiza o questionamento direto de pessoas que 

estão ligadas a um tema de interesse, facilitando assim a compreensão do comportamento do 

grupo (GIL, 2010; ANHOLON e SANO, 2016). Na presente dissertação, o levantamento foi 

realizado junto a 40 profissionais que de alguma forma estão relacionados ao tema Indústria 

4.0. 

Para a abordagem de pesquisa as opções são qualitativa, quantitativa e mista, 

segundo Godoy (1995) e Gray (2012). A pesquisa descrita por essa dissertação procurou usar a 

vertente mista, uma vez que se vale de características tanto quantitativa quanto qualitativas para 

estudar o fenômeno em questão, no caso os possíveis impactos que serão proporcionados pela 

indústria 4.0 à sustentabilidade de empresas brasileiras.  

Em relação à natureza, uma pesquisa pode ser considerada básica ou aplicada. A 

pesquisa  básica é aquelas na qual se procura gerar conhecimento sem uma aplicação 

propriamente dita; em geral tal tipo de pesquisa possibilita grandes avanços da ciência (SILVA 

e MENEZES, 2001). A pesquisa aplicada, por sua vez, possui foco na solução de problemas 

específicos, permitindo melhor compreensão e aprofundamento de uma questão estudada (GIL, 

2010). A pesquisa descrita por esta dissertação, frente ao desenvolvimento, pode ser 

classificada como aplicada.  
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Por fim, os objetivos de um estudo podem ser classificados em três vertentes, a 

saber: exploratórios, descritivos e explicativos (GIL, 2010). Nas pesquisas exploratórias, a 

intenção é obter familiaridade e aprofundamento de um determinado assunto ainda não tão bem 

delineado pela academia. Em alguns casos, tal tipo de pesquisa pode exigir a realização de 

entrevistas com pessoas que possuem experiência em determinado assunto ou vivenciaram uma 

determinada situação. As pesquisas de caráter descritivo objetivam descrever detalhadamente 

uma determinada questão e estabelecer relação entre as variáveis estudadas. A terceira vertente, 

pesquisas explicativas, visa identificar ações que facilitam a ocorrência de um determinado 

fenômeno (GIL, 2010). A pesquisa aqui descrita pode ser classificada como exploratória, pois 

a autora desta dissertação acredita que os possíveis impactos da indústria 4.0 na sustentabilidade 

das empresas brasileiras ainda é um assunto pouco explorado.   

Ainda na caracterização da pesquisa, o questionário apresenta um conjunto de 

questões que possibilitam gerar dados para atingir um determinado objetivo 

(PARASURAMAN, 1997). É válido afirmar, que para o autor nem todas as pesquisas utilizam 

como instrumento de pesquisa a coleta de dados, ainda assim a elaboração e a gestão de um 

questionário não pode ser considerado simples, pois não existe um padrão e sim recomendações 

que fundamentam essa etapa. Para uma pesquisa, a elaboração do questionário é fundamental 

para que os dados coletados sejam utilizados e considerados válidos. 

Para Lakatos e Marconi (2007), a eficácia de um questionário só pode ser 

aumentada se cinco recomendações forem seguidas, sendo elas: (1) o tema escolhido deve estar 

alinhado com o objetivo principal da pesquisa; (2) o questionário não deve ser extenso, afim de 

não causar cansaço, e ao mesmo tempo não deverá ser muito curto, pois pode não oferecer 

informações importantes; (3) as respostas das questões apresentadas devem ser codificadas, 

para facilitar  a gestão das respostas; (4) é necessário descrever orientações sobre como deve 

respondê-lo e por fim, a última recomendação (5) a estética do questionário deve ser agradável 

permitindo que o entrevistado se sinta bem ao responder. 

Visando sintetizar a caracterização da presente pesquisa, apresenta-se por meio do 

Quadro 3.1 um resumo das classificações realizadas. 
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Quadro 3.1. Classificação da pesquisa. Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

 

 

 

 

 

 

3.2 Método 

 

A Figura 3.2 apresenta as etapas realizadas na pesquisa que possibilitaram o alcance 

dos resultados. Detalhes sobre algumas dessas etapas serão apresentados posteriormente.  

 

a) Levantamento da Literatura: 

 

O levantamento da literatura foi realizado inicialmente com o intuito de estabelecer 

a fundamentação teórica sobre Indústria 4.0 e sustentabilidade empresarial e, posteriormente, 

para estudar mais afundo os possíveis impactos decorrentes. No total, foram selecionados 89 

Métodos Classificação 
Método Amplo  Indutivo 

Estratégia de Enfoque 
Pesquisa Bibliográfica 

Levantamento 
Abordagem do Problema Mista 

Natureza Aplicada 
Objetivo Exploratório 

Coleta de Dados Questionário 

Levantamento da 
Literatura visando a 

fundamentação 
teórica inicial.

Análise dos possíveis 
Impactos da Indústria 

4.0 na 
Sustentabilidade 

segundo a literatura.

Estruturação de um 
questionário 

(Instrumento de 
pesquisa).

Apreciação da 
pesquisa pelo CEP 

Unicamp

Realização da survey, 
coleta de dados, 

tabulação e análises 
iniciais.

Análise hierárquica 
de Cluster.

Análises comparativa 
dos impactos via 

TOPSIS.

Análises dos 
resultados à luz da 

literatura.

Conclusões e 
considerações finais.

Figura 3.2.Etapas desenvolvidas para a realização da pesquisa. 

Fonte: Elaborado pela autora (2019). 
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artigos oriundos das seguintes bases acadêmicas: Elsevier, Taylor and Francis Online, Emerald 

Insight, Scopus e outros.  

Toda a busca foi realizada durante 5 meses, entre dezembro de 2018 e maio de 

2019, e os principais termos utilizados foram: “Indústria 4.0”, “Sustentabilidade”, 

“Sustentabilidade empresarial”, “Impactos” e “Consequências”. Todas as combinações 

possíveis foram realizadas em português e em inglês. É importante ressaltar que para a 

estruturação dos possíveis impactos, a pesquisa focou apenas artigos relacionados ao assunto 

no período compreendido entre 2015 e 2019. Tal decisão se deve ao fato de que os debates 

referentes a sustentabilidade empresarial na quarta revolução ganharam intensidade após o ano 

de 2015. Dos 89 artigos selecionados ao todo, 25 artigos foram utilizados para a construção do 

Quadro 2.1. As Figuras 3.3 e 3.4 apresentam a quantidade de artigos provenientes de cada base 

e o ano de publicação, respectivamente.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.3. Origem dos artigos consultados. Fonte: autora (2019). 
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Figura 3.4. Ano de publicação dos artigos consultados. Fonte: autora (2019). 

 

Como pode ser evidenciado na Figura 3.3, a base acadêmica mais consultada foi a 

Periódicos CAPES, uma vez que diversos artigos relacionados ao tema Indústria 4.0 foram 

encontrados e possibilitaram fundamentar o embasamento teórico. Em relação aos anos de 

publicação dos artigos, é possível notar predominância de artigos de 2014 para frente, fato 

justificado pelo tema relativamente novo. Durante as análises e busca não foram encontradas 

pesquisas semelhantes ao objetivo proposto nesta dissertação.  

 

b) Estruturação do questionário:   

 

Para que a survey junto aos acadêmicos que conhecem o segmento industrial 

brasileiro e os princípios da Indústria 4.0 pudesse ser desenvolvida, fez-se necessária a 

estruturação de um instrumento de pesquisa. Tal instrumento, o questionário, foi desenvolvido 

a partir dos 12 impactos levantados na literatura e apresentados no Quadro 2.1. Cada impacto 

foi considerado como uma variável, sendo as nomenclaturas das mesmas apresentadas no 

Quadro 3.2. 

 

 

1
2

1

3

1

4
3

1

3 3 3

6

10

16

14
15

2

0

2
4

6

8

10

12

14
16

18

Q
ua

nt
id

ad
e 

de
 a

rti
go

s 

Ano de publicação dos artigos 



49 
 

Quadro 3.2. Nomenclatura utilizada para representar os impactos como variáveis.  

Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

I_1 
Impacto 1: com a Industria 4.0 será possível atuar de forma descentralizada na produção de itens; como consequência, 
haverá redução no fluxo de atividades logísticas e isso permitirá menor impacto ambiental, visto que as atividades de 
transporte serão reduzidas e exigirão menor consumo de energia e/ou combustível. 

I_2 
Impacto 2: com a Indústria 4.0 será possível a utilização mais precisa dos recursos energéticos nos equipamentos e das 
matérias primas devido ao aumento de eficiência dos processos e do aprendizado de máquina; como consequência, haverá 
menor impacto ambiental proporcionado pelo processo produtivo. 

I_3 

Impacto 3: de forma adicional ao item anteriormente citado, os conceitos da indústria 4.0 também possibilitarão 
compreender melhor as reais necessidades dos clientes, sendo possível assim produzir pequenos lotes voltados a 
determinadas demandas e produtos customizados, o que também possibilitará menor impacto ambiental do processo 
produtivo. 

I_4 Impacto 4: a customização em massa, por sua vez, aumentará o consumo de produtos e serviços, visto que os mesmos serão 
mais "atraentes" aos olhos dos consumidores, gerando assim maior quantidade de resíduos no pós-uso. 

I_5 

Impacto 5: os conceitos das Indústria 4.0 tornarão os processos fabris mais autônomos e eficientes, exigindo assim menor 
uso da força de trabalho humano em várias tarefas manuais e repetitivas quando comparado aos processos industriais atuais; 
tal mudança proporcionará um menor número de empregos e afetará boa parte dos trabalhadores que não conseguirão se 
qualificar no mesmo ritmo das modernizações. 

I_6 

Impacto 6: se por um lado a indústria 4.0 reduzirá a oferta de empregos para atividades manuais e mais repetitivas, por 
outro proporcionará o surgimento de novas profissões de alto valor agregado do ponto de vista do conhecimento e exigirá 
que a força de trabalho se qualifique do ponto de vista técnico e educacional, contribuindo assim para o desenvolvimento 
das pessoas. 

I_7 

Impacto 7: com maior poder de automação e maior capacidade de decisão, robôs poderão substituir seres humanos em 
tarefas consideradas perigosas e, como consequência, haverá a redução do número de acidentes de trabalho quando 
comparado aos processos atuais. O ambiente de trabalho também se tornará mais agradável e proporcionará melhor 
qualidade de vida ao funcionário. 

I_8 
Impacto 8: a adoção dos conceitos da indústria 4.0 proporcionará maiores oportunidade no mercado de trabalho para 
pessoas que tenham algum tipo de necessidade especial, visto que muitos processos funcionarão por meio do 
reconhecimento de voz e realidade virtual; permitirá assim maior participação das mesmas no ambiente industrial. 

I_9 
Impacto 9: para muitos autores, a indústria 4.0 exigirá das profissionais habilidades intelectuais e cognitivas, além de 
multidisciplinaridade e capacidade de atuação em equipe. Tais características permitirão o aumento do número de mulheres 
nas organizações visto que as mesmas no geral se destacam nas características supracitadas. 

I_10 Impacto 10: a grande quantidade de sensores nos produtos e nos equipamentos produtivos permitirá identificar situações 
danosas ao ser humanos, contribuindo assim para ganhos do ponto de vista da ergonomia física e cognitiva. 

I_11 
Impacto 11: as etapas de cadeia de valor serão incorporadas desde o desenvolvimento até a pós-venda e com isso passará 
a ser mais colaborativa desde o fornecimento da matéria prima até o cliente final; isso permitirá uma melhor análise dos 
impactos ambientais, sociais e econômicos que um produto proporciona. 

I_12 
Impacto 12: com o advento da indústria 4.0 surgirão oportunidades para modelos de negócios inovadores e isso favorecerá 
o surgimento de startups companies e pequenas empresas, permitindo assim maior participação de profissionais no mercado 
de trabalho. 

 

Para cada um dos impactos mencionados no Quadro 3.2, o participante da pesquisa 

deveria indicar, segundo sua percepção, uma nota entre 0 e 10. A fim de guiar os participantes 

na correta alocação de suas notas, foram definidas faixas explicativas como mostra o Quadro 

3.3. A existência de duas notas em algumas faixas possibilita ao participante um ajuste fino de 

sua atribuição. Vale ressaltar que foi solicitado aos participantes a análise dos possíveis 

impactos, vislumbrando compreender como serão os aspectos que englobam as mudanças 

proporcionadas pela quarta revolução industrial na realidade do país em um horizonte de dez 

anos. Para esta pesquisa, o horizonte de dez anos foi determinado segundo perspectivas do 

World Economic Forum (Fórum Econômico Mundial), que evidencia que a cada década o 

planejamento dos países passam a criar mudanças que elevam os fatores estruturais e os fatores 
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econômicos, englobando aspectos de crescimento da produtividade, empregabilidade e novos 

investimentos. Além disso, nas últimas décadas com as novas perspectivas das mudanças 

tecnológicas e a quarta revolução industrial, o Fórum Econômico Mundial passou a avaliar 

quais os ganhos poderão ser proporcionados com o passar dos anos, e de certa forma busca criar 

planos de ação para garantir que a sustentabilidade ocorra as gerações futuras.  

Quadro 3.3. Faixas para atribuição de notas apresentadas no questionário.  

Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

 

Toda pesquisa no Brasil envolvendo seres humanos, mesmo em caráter de opinião, exige 

a apreciação de um Comitê de Ética em Pesquisas e assim foi feito. Todo o projeto de pesquisa 

bem como o instrumento utilizado para a coleta de dados (questionário) foi submetido ao CEP 

Unicamp e aprovado sob o número CAAE 18743019.7.0000.5404. Atendeu-se assim à 

Resolução 466/2012 do Ministério da Saúde. O principal foco do CEP é regulamentar a 

proteção aos envolvidos nas pesquisas e garantir respeito e ordem na coleta de dados. 

 

c) Coleta de dados: 

 

Com o questionário desenvolvido e o projeto aprovado pelo CEP-Unicamp, foi 

possível iniciar a coleta de dados. A autora desta dissertação optou por utilizar a plataforma 

Google Forms uma vez que a mesma possibilita facilidades na gestão de dados. O link do 

questionário foi enviado aos participantes por meio do endereço eletrônico. Ao longo de 2 

meses, foram enviados convites para 305 acadêmicos que de alguma forma estavam 

Nota 0 
Acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 não será observado. 

Nota 1 ou 2 

Acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 será observado de forma muito pontual apenas em alguns setores específicos de 

maior tecnologia. 

Nota 3 ou 4 
Acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 será observado de forma pequena, mas pulverizado na maioria dos setores. 

Nota 5 ou 6 
Acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 será observado de forma mediana e pulverizado na maioria dos setores. 

Nota 7 ou 8 
Acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 será observado de forma intensa na maioria dos setores. 

Nota 9 ou 10 

Acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos conceitos 

da indústria 4.0 será observado de forma intensa na maioria dos setores e muitos estudos 

acadêmicos e empresariais estarão sendo desenvolvidos sobre o mesmo. 
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relacionados ao tema. A lista contendo os possíveis nomes e e-mails dos participantes foi 

estruturada a partir de informações disponibilizadas em bases científicas e/ou anais de 

congressos e, posteriormente, as buscas foram realizadas na plataforma Lattes. Do total, 41 

acadêmicos aceitaram participar da pesquisa gerando assim 41 questionários válidos para 

análise, o que representou uma taxa de retorno de 13,44%. Todos os dados válidos foram 

analisados e tabulados em planilhas eletrônicas, para posterior análise. 

 

d) Análise dos dados coletados: 
 

Com o intuito de conhecer melhor como os respondentes se agrupam em termos de 

similaridade, a autora dessa dissertação realizou inicialmente uma Análise hierárquica de 

Cluster. Para tal, contando com o apoio de outros pesquisadores e valendo-se de informações 

disponibilizadas em bases acadêmicas, foram realizadas análises associadas à formação, nível 

de experiência, pesquisas desenvolvidas e formação de recursos humanos em nível de mestrado 

e doutorado. Para cada uma das categorias supracitadas, foram aferidas notas 1, 2 ou 3, 

conforme apresentado no Quadro 3.4. 

Quadro 3.4.  Notas para cada categoria analisada. Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

 

 

 

 

 

 

e) Análise hierárquica de Cluster: 
 

A análise hierárquica de Cluster permite verificar um conjunto de relações entre 

variáveis, de modo que as relações sejam analisadas de acordo com a interdependência da 

amostra. Para Malhotra (2012), o principal foco do método é classificar as variáveis em grupos 

semelhantes. Ainda assim, segundo o autor, os agrupamentos formados devem ter semelhanças, 

mas ao mesmo tempo possuírem pequenas divergências quando comparadas aos demais grupos. 

Tal análise pode ser considerada classificatória ou numérica, visto que é uma técnica heurística, 

Formação Experiência Pesquisas Formação de 
Recursos Humanos 

 

1= Especialização 

 

1 = Até 10 anos 
1 = Pesquisa associada ao setor 

brasileiro. 1= Sem formação 

 

2 = Mestrado 

 

2 = Entre 11 à 20 
anos 

2 = Pesquisa associada ao setor 
brasileiro, relacionando aspectos da 

indústria 4.0. 
2= Nível de Mestrado 

 

3= Doutorado 

 

3= Acima de 21 
anos 

3 = Pesquisa associada aos aspectos da 
indústria 4.0 e sustentabilidade. 3= Nível de Doutorado 
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não sendo necessário utilizar a estatística de forma rigorosa quando comparada a outras 

técnicas. Em pesquisas exploratórias a técnica é amplamente utilizada. 

Para uma análise hierárquica de Cluster, os conjuntos formados podem ser 

observados em grupos, ou seja, são formados de acordo com a proximidade ou similaridade, 

sendo necessário utilizar medidas de distância euclidianas. Para Malhotra (2012), os seis 

seguintes passos devem ser seguidos: (1) Formulação do problema de pesquisa; (2) determinar 

a medida de distância; (3) escolher qual procedimento de aglomeração será empregado; (4) 

verificar quanto será o número de conjuntos; (5) interpretar os conjuntos e, finalmente (6) 

avaliar os conjuntos formados. De acordo com a literatura apresentada por Malhotra (2012), a 

autora dessa dissertação seguiu os seis passos sugeridos pelo autor, sendo realizados conforme 

Quadro 3.5. 

Quadro 3.5. Análise hierárquica de Cluster utilizada na pesquisa. 

 Fonte: Autora com base em Malhotra (2012). 

 

 

 

 

 

 

Optou pela utilização do método Ward para análise dos agrupamentos. Neste 

método procura-se realizar agrupamentos de acordo com o menor aumento da variância entre 

os grupos. Assim, é possível verificar a variância ao calcular as médias das variáveis de cada 

grupo (MALHOTRA, 2012). 

Para a análise dos conglomerados formados, não há regra fixa a ser seguida. Para 

esta pesquisa em especial, os grupos foram sendo analisados de forma que permitiam sua 

melhor segregação. Segundo Malhotra (2012), o pesquisador pode determinar qual o número 

mais adequado para a determinação dos grupos.  

A análise gráfica dos resultados é realizada pelo dendograma. Conforme afirma 

Lattin, James, Carrol e Green (2011), o dendograma permite analisar os grupos conforme sua 

hierarquia, que ocorre através da análise dos mesmos. Ainda assim, para os autores a 

representação gráfica pode ser considerada subjetiva, exigindo o bom senso do pesquisador. 

1 No caso específico da análise realizada, as variáveis correspondem a cada um dos 41 respondentes analisados, pois 
almeja-se entender como eles se agrupam em termos de experiência, formação, etc.  

2 Determinação das medidas de distância euclidiana 

3 Determinar os conjuntos hierárquicos, formulando uma hierarquia em forma de dendograma 

4 Verificar a análise gráfica, afim de entender quantos conjuntos podem ser necessários para a amostra 

5 Interpretar e classificar o dendograma 

6 Validar a amostra e o dendograma formulado 
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Para (MALHOTRA, 2012), existem duas formas de representar um dendograma, a horizontal 

e a vertical, sendo que ambas possuem o mesmo objetivo. Para esta dissertação o dendograma 

está representado na horizontal, onde o eixo y representa os grupos por ordem de semelhança, 

e o eixo x representa as distancias entre os grupos. O resultado do dendograma será apresentado 

na Figura 4.1 no Capítulo 4 desta pesquisa. 

Torna-se importante apresentar as considerações assumidas para realizar a análise 

de Cluster no SPSS 24: Classificação, Cluster hierárquico, dendograma, método de 

clusterização, Wards, distancia euclidiana, padronização Z score e análise de cluster por casos. 

Além disso, a autora considerou como ponto de corte para definição dos grupos a distância 

combinada igual a 10. 

Como será apresentado no Capítulo 4, foram identificados 3 grupos de respondentes 

e os mesmos foram ponderados de acordo com sua maior capacidade de inferir acerca dos 

impactos que serão proporcionados pela Indústria 4.0 na sustentabilidade nas empresas 

brasileiras. Tal capacidade foi definida pela formação acadêmica, experiência profissional, 

recursos humanos e pela temática de pesquisa. Em análise junto a outros pesquisadores optou-

se pela seguinte ponderação, conforme o Quadro 3.6. 

Quadro 3.6. Grupos de respondentes e as respectivas ponderações. 

Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

20% 30% 50% 

 

Uma vez definido os grupos de respondentes, realizou-se uma análise descritiva das 

informações. Posteriormente, valendo-se dos agrupamentos identificados a autora dessa 

dissertação realizou uma análise comparativa dos impactos via técnica TOPSIS. 

A técnica TOPSIS foi criada por Ching-Lai Hwang e Kwangsun Yoon no ano de 

1981 e vem sendo muito utilizada na academia (YOON e KIM, 2017). A mesma se destaca por 

ser simples e permitir a comparação de alternativas. Um fato importante é que tal técnica 

permite ponderar diferentes critérios de acordo com sua importância. A lógica de análise aqui 

utilizada foi a mesma utilizada por Singh et al. (2016) em seu artigo.  

A aplicação da técnica TOPSIS exige 6 passos, todos eles apresentados por (SINGH 

et al., 2016). Na primeira etapa é estruturada a matriz D que possui elementos (xij), sendo que 

(i) representa cada um dos itens e (j) cada um dos critérios de análise. No caso desta pesquisa 
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os itens são representados pelas variáveis e os critérios pela média aferida por cada grupo de 

respondentes. A visualização matemática da matriz D é apresentada pela Matriz 1. 

Para uma definição dos critérios, a matriz D possui como correspondente as 

alternativas ���	[… ]  que se classificam com as alternativas avaliadas na Equação 1.  

� =	 ���� ��� … ������ ��� … ���… … … …��� ��� … ���� 			Matriz	1	
 

A segunda etapa, segundo Singh et al. (2016), consiste em normalizar a Matriz 1 

valendo-se da Equação 1, dessa forma obtém-se uma nova matriz denominada de R como 

apresentado a segui (Matriz 2). 

��� = ���/�∑ �������� 	�               (Eq. 1) 

Na equação 1,  ���  é composto pelos pesos de cada critério definido na Matriz D, de 

modo que se adeque de acordo com os critérios de decisão. 

� =	 ���� ��� … ������ ��� … ���… … … …��� ��� … ���� 												Matriz	2 

 

O terceiro passo é caracterizado pela ponderação dos valores da matriz R pelos 

pesos atribuídos aos grupos de respondentes. Para tal, utiliza-se a Equação 2 e os pesos 

apresentados na Tabela 3.1, obtendo-se a matriz V (Matriz 3). 									��� =	����� 																													(	Eq. 2) 
A Equação 2 é composta e baseada pela normalização dos pesos. Além disso cada 

critério corresponde aos critérios ����� , resultando na Matriz 3. 

V =	 ���� ��� … ������ ��� … ���… … … …��� ��� … ���� 										Matriz	3	 
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Com as ponderações estabelecidas, a quarta etapa se caracteriza pela definição da 

solução ideal positiva (vj+) seguida pela quinta etapa que é o estabelecimento da solução ideal 

negativa (vj-). A solução ideal positiva é composta pelos valores máximos de cada uma das 

colunas da matriz V; por sua vez, a solução ideal negativa é constituída pelos valores mínimos 

de cada uma das colunas da mesma matriz.  

Os critérios definidos na solução ideal positiva classificam os melhores valores 

segundo o critério avaliado, e para a solução ideal negativa corresponde aos piores valores 

classificados na maximização da Matriz. 

Uma vez identificadas as soluções ideias positiva e negativa, parte-se para o cálculo 

das distâncias euclidianas, sendo as mesmas obtidas por meio das Equações 3 e 4. 

��∗ =	 ������∗ −	������ �� �� 		(	Eq. 3) 
��� = 	������� −	������ �� �						� (Eq. 4) 

 

Com as distancias euclidianas calculadas, a sexta etapa se caracteriza pelo cálculo 

do indicador Ci*, como evidenciado na Equação 5. O valor do referido indicador varia de 0 a 

1, seno tal valor utilizado para a análise comparativa dos  itens estudados (SINGH et al., 2016). 

Para a Equação 5 os valores correspondem ao maior valor e consequentemente aos 

valores decrescentes da ordenação, demonstrando que os valores ��∗ correspondem a melhor 

alternativa do método TOPSIS. 

��∗ =	 ���(��∗ + ���)																			(Eq. 5)	 
Com base nos resultados obtidos, foi possível realizar as análises e estabelecer as 

conclusões acerca do estudo.  
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

O presente capítulo apresenta os resultados e discussões associadas. Visando 

melhor compreender como os respondentes se assemelham entre si, realizou-se uma Análise 

Hierárquica de Cluster e, na sequência, apresentou-se informações referentes a cada um dos 

grupos identificados. Posteriormente, visando realizar uma análise comparativa entre os 

impactos estudados, foi utilizada a técnica TOPSIS. Ao final do capítulo, debates foram 

realizados à luz da literatura.  

 

4.1 Similaridade dos Respondentes via Análise de Cluster  
 

Valendo-se de informações disponibilizadas de forma pública pelos respondentes, 

foi estruturado o Quadro 4.1, como apresentado a seguir. É importante ressaltar que a análise 

para a construção do referido Quadro foi realizada via informações disponibilizadas na 

plataforma Lattes e em outras bases acadêmicas.  

Quadro 4.1 Notas atribuídas aos respondentes.  

Fonte: Elaborado pela autora (2019). 

Respondentes Formação Experiência Pesquisa Formação 
de R.H Respondentes Formação Experiência Pesquisa Formação 

de R.H 
R1 2 1 3 1 R22 3 3 3 2 
R2 2 1 3 1 R23 2 1 2 1 
R3 2 3 2 1 R24 2 2 2 1 
R4 2 1 2 1 R25 2 1 2 1 
R5 2 3 3 1 R26 2 3 1 1 
R6 2 3 2 1 R27 3 2 2 3 
R7 2 1 2 1 R28 2 1 3 1 
R8 3 3 2 2 R29 3 3 3 3 
R9 3 2 3 1 R30 2 3 3 1 
R10 3 2 2 2 R31 3 3 2 3 
R11 2 1 3 1 R32 3 2 3 2 
R12 3 2 3 1 R33 3 1 2 3 
R13 2 2 1 1 R34 3 1 2 2 
R14 3 3 2 2 R35 2 1 2 1 
R15 3 3 3 3 R36 2 2 3 1 
R16 2 2 2 1 R37 2 2 2 1 
R17 2 3 3 1 R38 3 2 2 1 
R18 2 3 3 1 R39 3 1 2 1 
R19 3 3 2 1 R40 2 2 2 2 
R20 3 3 2 3 R41 2 1 2 1 
R21 2 1 3 1      

 

Para avaliar a similaridade entre os respondentes, foi empregada a técnica de análise 

Cluster. É importante ressaltar que com o crescimento dos conglomerados, os grupos tornam-
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se cada vez maiores e passam a possuir fatores que tornam mais difícil a distinção dos 

elementos.  É importante ressaltar que para a análise e formação dos conglomerados, todos os 

fatores estabelecidos no Quadro 4.1 não foram ponderados de forma distinta no Software, afim 

de que os resultados dos grupos não fossem estabelecidos de acordo com peso de formação, 

recursos humanos, experiência e área de pesquisa, e sim de acordo com a similaridade entre os 

colaboradores. A Figura 4.1 apresenta o dendograma obtido por meio da análise de cluster e os 

grupos formados. 

 

Figura 4.1. Dendograma de similaridade – Título traduzido do Software. Fonte: 

Dados da pesquisa (2019). 
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Na Figura 4.1 é possível visualizar uma linha de corte que estabelece a distância 

euclidiana utilizada na análise (definida como 10). A partir da análise do dendograma, a autora 

dessa dissertação identificou 3 grupos que foram ponderados conforme o Quadro 3.6. As 

ponderações estão relacionadas à maior capacidade dos respondentes em aferirem sobre aquilo 

que foi perguntado. Outras informações sobre os grupos são apresentadas no texto a seguir.  

O conglomerado para o qual foi aferido maior peso às respostas corresponde ao 

grupo 3. Nele, existem tantos respondentes que realizam pesquisas somente sobre indústria 4.0 

quanto aqueles que pesquisam o tema citado e aspectos da sustentabilidade. Ao total 94% são 

doutores e grande parte dos respondentes atuam na formação de recursos humanos para a 

academia, em nível mestrado e/ou doutorado. O peso aferido foi de 50%.  

Na sequência, foi aferido 20% de peso para o Grupo 1, visto que os respondentes 

na sua maioria são mestres (93%), possuem um nível heterogêneo na questão de experiência e 

desenvolvem pesquisas somente em questões relacionadas as tecnologias da indústria 4.0 no 

contexto da indústria brasileira. No geral, o grupo apresenta pouquíssima contribuição à 

formação de recursos humanos para a academia (13%). 

Por fim, ao analisar a composição do Grupo 2, verifica-se que 90% são mestres, e 

que 50% possuem grau de experiência acima de 21 anos, o que permite afirmar que tais 

respondentes possuem conhecimento acerca do tema analisado. Todos apresentam relação em 

estudos voltados para as tecnologias da indústria 4.0 e em aspectos de sustentabilidade. A 

formação de recursos humanos para a academia também se apresenta com pouca contribuição 

(10%). Para o Grupo 2, foi ponderado o peso de 30%. 

 

4.2 Análises das Médias Aferidas pelos Grupos de Respondentes Identificados 
 

Inicialmente, foram analisadas as médias atribuídas a cada um dos impactos pelos 

grupos respondentes.  

Para o Grupo 1 aproximadamente 75% das médias foram acima de 7,0, 

possibilitando afirmar que os impactos mencionados poderão ser observados de forma intensa 

e na maioria dos setores. Os impactos em destaque levam a crer que será possível criar novos 

modelos de negócios e assim obter maior oportunidade para a criação de novas profissões que 

estão relacionadas à tecnologia, consequentemente possibilitará a inserção de processos fabris 

cada vez mais eficientes com o apoio de robôs colaborativos e de um alto nível de customização 
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em massa, atendendo a real necessidade dos clientes. Ressalta-se que para esse grupo, a 

ponderação atribuída foi de 20%, conforme quadro 3.6. 

Adicionalmente, a mesma análise ocorreu para o Grupo 2, e que apresentou 

similaridade em relação ao grupo 1. Para 83% das médias atribuídas, os impactos mencionados 

decorrentes da aplicação dos conceitos da indústria 4.0 serão observados de forma intensa e na 

maioria dos setores. Para os especialistas os recursos energéticos serão utilizados de forma 

precisa e eficiente, aumentando a capacidade produtiva e incorporando as etapas de cadeia de 

valor desde a obtenção da matéria prima até a entrega ao cliente final. O impacto com maior 

destaque para o grupo está diretamente ligado a oferta de emprego e que de certa forma será 

gravemente afetado, mas ao mesmo tempo permitirá que o colaborador se qualifique para o 

mercado. Também, acredita-se que os sensores e tecnologias possibilitarão identificar as 

situações danosas aos colaboradores e consequentemente haverá redução de acidentes de 

trabalho, proporcionando melhor qualidade de vida ao colaborador. 

Por fim, para o Grupo 3, 66% das médias são acima de 7,0 e permitem acreditar 

que os impactos mencionados decorrentes da aplicação dos conceitos da indústria 4.0 serão 

observados de forma assídua na maioria dos setores. Ressalta-se que os impactos com maior 

destaque estão ligados diretamente a produção e o entendimento da real necessidade do cliente, 

permitindo ter linhas de produtos descentralizadas, fluxo logístico com menor impacto 

ambiental, necessidade de profissionais com maior capacidade cognitivas, sensores auxiliando 

nos processos e modelos inovadores de negócios. No entanto para o grupo, acredita-se que a 

quarta revolução industrial permitirá a redução da oferta de empregos para tarefas manuais, mas 

ao mesmo tempo permitirá o surgimento de profissões de alto valor agregado. É importante 

ressaltar, que o grupo 3 foi classificado com 50% de ponderação, apresentando maior 

autonomia nas classificações estabelecidas nesta pesquisa. 

Ainda após as análises das médias, é importante ressaltar que os impactos 

observados de acordo com os grupos estão enquadrados em uma linha do tempo de 10 anos, e 

que para a amostra analisada afirma-se que os mesmos poderão ser observados na maioria dos 

setores e que de certa forma precisará de adequações de acordo com a necessidade da 

organização, afim de aumentar as possíveis ações e melhorias em benefício ao meio ambiente. 
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4.3  Análise Comparativa dos impactos via TOPSIS  

 

Para melhor compreender os dados a autora dessa dissertação realizou a ordenação 

dos impactos estudados via técnica TOPSIS. Tendo-se as médias das notas para cada grupo de 

respondentes, foi possível estruturar a Matriz D e padronizá-la por meio da Equação 1 obtendo-

se a matriz R apresentada na Tabela 4.1. 

Tabela 4.1. Matriz R com valores padronizados.  

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A partir da Matriz R foi obtida a Matriz V, valendo-se da Equação 2 e dos pesos 

atribuídos a cada um dos grupos de respondentes. A Matriz V obtida é apresentada na Tabela 

4.2.  

Tabela 4.3. Matriz V com valores padronizados. 

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Itens rij (Grupo 1) rij (Grupo 2) rij (Grupo 3) 
I_1 0,21 0,21 0,26 
I_2 0,27 0,29 0,26 
I_3 0,30 0,26 0,30 
I_4 0,24 0,24 0,22 
I_5 0,32 0,33 0,29 
I_6 0,31 0,35 0,34 
I_7 0,31 0,28 0,32 
I_8 0,25 0,29 0,27 
I_9 0,28 0,26 0,26 
I_10 0,30 0,27 0,31 
I_11 0,31 0,30 0,30 
I_12 0,33 0,35 0,31 

Itens rij (Grupo 
1)*0,20 

rij (Grupo 
2)*0,30 

rij (Grupo 
3)*0,50 

I_1 0,04 0,06 0,13 
I_2 0,05 0,09 0,13 
I_3 0,06 0,08 0,15 
I_4 0,05 0,07 0,11 
I_5 0,06 0,10 0,15 
I_6 0,06 0,10 0,17 
I_7 0,06 0,09 0,16 
I_8 0,05 0,09 0,13 
I_9 0,06 0,08 0,13 
I_10 0,06 0,08 0,15 
I_11 0,06 0,09 0,15 
I_12 0,07 0,10 0,16 
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A etapa subsequente foi composta pela definição da solução ideal positiva e solução 

ideal negativa, como mostra a Tabela 4.3. Por meio das equações 4 e 5, os valores apresentados 

nas Tabelas 4.2 e 4.3 foram utilizados para se calcular as distâncias euclidianas de cada resposta 

em relação às soluções ideais supracitadas. Os valores obtidos, designados por Si+ e Si-, são 

apresentados na Tabela 4.4. Valendo-se dos valores de Si+ e Si- e da equação 5, foi possível 

obter o coeficiente Ci* também apresentado na Tabela 4.4. 

Tabela 4.3. Solução ideal positiva e solução ideal negativa. 

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

 

 

 

Tabela 4.4. Distâncias da solução ideal positiva, distância da solução ideal 

negativa e coeficiente Ci*. Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

Por fim, os impactos analisados foram classificados segundo os valores obtidos para 

o coeficiente Ci*, conforme apresentado no Quadro 4.1. 

 

 

 

 

 
 

Critério de solução Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 
Solução ideal 
positiva (vj+) 

0,07 
 

0,10 
 

0,17 
 

Solução ideal 
negativa (vj-) 

0,04 
 

0,06 
 

0,11 
 

Itens Distâncias de (Si+) Distâncias de (Si-) Coeficiente (Ci*) 
I_1 0,06 0,02 0,24 
I_2 0,04 0,03 0,42 
I_3 0,04 0,04 0,54 
I_4 0,07 0,01 0,12 
I_5 0,02 0,05 0,69 
I_6 0,00 0,07 0,95 
I_7 0,02 0,06 0,72 
I_8 0,04 0,03 0,45 
I_9 0,05 0,03 0,36 
I_10 0,03 0,05 0,63 
I_11 0,03 0,05 0,65 
I_12 0,01 0,07 0,83 
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Quadro 4.1. Classificação dos itens correspondentes. 

Fonte: Dados da pesquisa (2019). 

 

 

4.4 Análise dos Principais Impactos através da Análise Comparativa via TOPSIS  

 

Com os resultados obtidos através da ordenação via TOPSIS, foi possível destacar 

os seis primeiros impactos e debate-los a luz da literatura. 

 O primeiro impacto melhor colocado se relaciona com a questão da 

empregabilidade (I_6). Para Hermann, Pentek e Otto (2016) com a Indústria 4.0 será possível 

Posição (Ci*) Variável Itens 

 
1º 0,95 I_6 

Impacto 6: se por um lado a indústria 4.0 reduzirá a oferta de empregos para atividades manuais 
e mais repetitivas, por outro proporcionará o surgimento de novas profissões de alto valor 
agregado do ponto de vista do conhecimento e exigirá que a força de trabalho se qualifique do 
ponto de vista técnico e educacional, contribuindo assim para o desenvolvimento das pessoas. 

 
 

2º 
0,83 I_12 

Impacto 12: com o advento da indústria 4.0 surgirão oportunidades para  modelos de negócios 
inovadores e isso favorecerá o surgimento de startups companies e pequenas empresas, 
permitindo assim maior participação de profissionais no mercado de trabalho. 

 
 

3º 
0,72 I_7 

Impacto 7: com maior poder de automação e maior capacidade de decisão, robôs poderão 
substituir seres humanos em tarefas consideradas perigosas e, como consequência, haverá a 
redução do número de acidentes de trabalho quando comparado aos processos atuais. O 
ambiente de trabalho também se tornará mais agradável e proporcionará melhor qualidade de 
vida ao funcionário. 

 
 

4º 
0,69 I_5 

Impacto 5: os conceitos das Indústria 4.0 tornarão os processos fabris mais autônomos e 
eficientes, exigindo assim menor uso da força de trabalho humano em várias tarefas manuais e 
repetitivas quando comparado aos processos industriais atuais; tal mudança proporcionará um 
menor número de empregos e afetará boa parte dos trabalhadores que não conseguirão se 
qualificar no mesmo ritmo das modernizações. 

 
 

5º 
0,65 I_11 

Impacto 11: as etapas de cadeia de valor serão incorporadas desde o desenvolvimento até a pós 
venda e com isso passará a ser mais colaborativa desde o fornecimento da matéria prima até o 
cliente final; isso permitirá uma melhor análise dos impactos ambientais, sociais e econômicos 
que um produto proporciona. 

 
6º 0,63 I_10 

Impacto 10: a grande quantidade de sensores nos produtos e nos equipamentos produtivos 
permitirá identificar situações danosas ao ser humanos, contribuindo assim para ganhos do 
ponto de vista da ergonomia física e cognitiva. 

 
 

7º 
0,54 I_3 

Impacto 3: de forma adicional ao item anteriormente citado, os conceitos da indústria 4.0 
também possibilitarão compreender melhor as reais necessidades dos clientes, sendo possível 
assim produzir pequenos lotes voltados a determinadas demandas e produtos customizados, o 
que também possibilitará menor impacto ambiental do processo produtivo. 

 
 

8º 
0,45 I_8 

Impacto 8: a adoção dos conceitos da indústria 4.0 proporcionará maiores oportunidade no 
mercado de trabalho para pessoas que tenham algum tipo de necessidade especial, visto que 
muitos processos funcionarão por meio  do reconhecimento de voz e realidade virtual; permitirá 
assim maior participação das mesmas no ambiente industrial. 

 
 

9º 
0,42 I_2 

Impacto 2: com a Indústria 4.0 será possível a utilização mais precisa dos recursos energéticos 
nos equipamentos e das matérias primas devido ao aumento de eficiência dos processos e do 
aprendizado de máquina; como consequência, haverá menor impacto ambiental proporcionado 
pelo processo produtivo. 

 
 

10º 
0,36 I_9 

Impacto 9: para muitos autores, a indústria 4.0 exigirá das profissionais habilidades intelectuais 
e cognitivas, além de multidisciplinaridade e capacidade de atuação em equipe. Tais 
características permitirão o aumento do número de mulheres nas organizações visto que as 
mesmas no geral se destacam nas características supracitadas. 

 
 

11º 
0,24 I_1 

Impacto 1: com a Industria 4.0 será possível atuar de forma descentralizada na produção de 
itens; como consequência, haverá redução no fluxo de atividades logísticas e isso permitirá 
menor impacto ambiental, visto que as atividades de transporte serão reduzidas e exigirão menor 
consumo de energia e/ou combustível. 

 
12º 0,12 I_4 

Impacto 4: a customização em massa, por sua vez, aumentará o consumo de produtos e serviços, 
visto que os mesmos serão mais "atraentes" aos olhos dos consumidores, gerando assim maior 
quantidade de resíduos no pós-uso. 
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aumentar as habilidades e usufruir de um colaborador multidisciplinar. A mesma questão 

implica na redução de oferta de empregos, visto que os colaboradores  deverão de qualificar no 

mesmo avanço das tecnologias (KAGERMANN et al., 2016), para que consequentemente 

ocorra o desenvolvimento profissional (SCHWAB e MACKENZIE, 2016).  

Adicionalmente, o segundo colocado na hierarquização (I_12), refere-se aos novos 

modelos de negócios que poderão surgir com o uso de tecnologias da quarta revolução industrial 

(STOCK e SELIGER, 2016) e positivamente atrelado a isso, haverá o surgimento de novas 

organizações e a criação de novas vagas (SCHWAB e MACKENZIE, 2016), diminuindo a taxa 

de desemprego e aumentando a multidisciplinaridade e desenvolvimento social local 

(KAGERMANN et al., 2016; BUHR, 2015).  

O terceiro impacto destacado via TOPSIS (I_7), visa os aspectos de automação 

industrial e tecnologias da quarta revolução. Para os autores Yin e Qin (2019), com o uso 

programado de máquinas os acidentes de trabalho serão reduzidos sendo possível alcançar 

maior eficiência nos processos, redução dos custos e o amadurecimento operacional dos 

colaboradores  (KUZNAZ, PFOHL e YAHSI, 2015). Há também a questão de desenvolver o 

ambiente organizacional, promovendo a maior capacidade de decisão e a gestão dos dados para 

que se usufrua de uma estrutura de comandos totalmente eficiente (ROBLEK, MEŠKO e 

KRAPEŽ, 2016). Ainda assim, outro ponto positivo é de minimizar as tarefas manuais e 

repetitivas, pois, passarão a ser de responsabilidade dos robôs, facilitando o dia a dia 

organizacional e promovendo um ambiente produtivo com maior interação entre a gerencia e 

seus colaboradores (OESTERREICH e TEUTEBERG, 2016). 

O quarto colocado (I_5), está associado as questões sociais e que englobam a 

empregabilidade e a necessidade de aperfeiçoar as habilidades cognitivas para o uso de 

tecnologias. Para os autores Schwab e Mackenzie (2016), esses serão um dos maiores desafios 

a serem superados na quarta revolução industrial, pois envolvem um lado muito crítico e 

delicado desse novo modelo de gestão: “o desemprego tecnológico” e o desaparecimento de 

postos de trabalhos atuais que com o uso das tecnologias ficarão obsoletos. Para Buhr (2015), 

será necessário a qualificação para divergentes áreas afim de diminuir a desigualdade social.  

Outro ponto observado, é que para Aires (2018), com o número de emprego 

reduzido e o maior uso das tecnologias nos processos, a indústria brasileira terá um maior 

controle e flexibilidade no atendimento da demanda, facilitando a gestão da qualidade e 

diminuindo os riscos ao colaborador, consequentemente minimizando os impactos relacionados 

a sustentabilidade em um horizonte de dez anos. Entende-se que a luz da literatura brasileira, o 
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impacto descrito proporcionará aspectos de desenvolvimento positivo para as organizações do 

país. 

O quinto impacto destacado na ordenação está relacionado as etapas de cadeia de 

valor (I_11). Segundo a pesquisa realizada por Oliveira e Simões (2017), na realidade brasileira 

a Indústria 4.0 proporcionará uma boa gestão no que tange aos custos, prevenção de perdas e 

do controle de estoque com dados duvidosos. Ainda assim, a cadeia de valor permitirá uma 

maior integração entre os departamentos das organizações, atingindo o pilar que descreve a 

questão econômica da sustentabilidade empresarial (GERLITZ, 2015). 

Ainda no mesmo conceito, Kagermann et al. (2016), detalha que com a nova era 

tecnológica será possível acompanhar toda a cadeia e consequentemente ocorrerá a economia 

de insumos e de energia, impactando diretamente no pilar ambiental do tripé da sustentabilidade 

(HERMANN, PENTEK e OTTO, 2016). Vale afirmar, que para o setor brasileiro, a indústria 

4.0 contribuirá positivamente na utilização dos recursos e dos fluxos de trabalho, reduzindo os 

impactos ambientais e sociais (OLIVEIRA e SIMÕES, 2017). 

Por fim, o último impacto destacado na ordenação via TOPSIS (I_10) o ponto 

ressaltado está na otimização de processo e no bem-estar do colaborador. Para Kagermann et 

al. (2016), o uso de sensores contribuirá para reduzir os danos aos funcionários e também 

contribuir na melhoria da ergonomia dos processos, promovendo a segurança, saúde física e 

psíquica aos envolvidos (ROBLEK, MEŠKO e KRAPEŽ, 2016). Ainda, segundo Bauer et al. 

(2015), com o maior controle da produção e investimento em tecnologias será possível 

monitorar a produção em tempo real e alterar a gestão conforme a necessidade da demanda. 

Ressalta-se ainda que tais aspectos não foram observados na literatura brasileira, mas na 

percepção da amostra analisada esse será um dos impactos que poderão ser observados em um 

horizonte de dez anos no país. 

Contudo, é importante afirmar que dentro do contexto Triple Botton Line, os seis 

primeiros impactos ordenados via TOPSIS estão relacionados somente aos pilares sociais e 

econômicos. Ainda assim, ressalta-se que a presente pesquisa é de caráter exploratório e que 

teve como objetivo principal aprofundar-se em um tema pouco discutido pela academia 

brasileira. 
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5 CONCLUSÕES 
 

A presente dissertação teve como principal objetivo analisar os possíveis impactos à 

sustentabilidade das empresas brasileiras em um horizonte de dez anos, decorrente da adoção 

dos princípios da Indústria 4.0. A pesquisa teve como base a opinião de acadêmicos brasileiros 

que possuem experiência em diferentes níveis com as temáticas. Ressalta-se o caráter 

exploratório do estudo.  

Inicialmente, por meio de uma revisão da literatura, foi possível identificar doze possíveis 

impactos e os mesmos foram utilizados para a construção de um questionário utilizado em um 

survey. Participaram da pesquisa 41 acadêmicos e os dados levantados foram tratados via 

Análise Hierárquica de Cluster e TOPSIS. Com a ordenação via TOPSIS foi possível evidenciar 

os seis principais impactos decorrentes da adoção dos princípios da indústria 4.0 à 

sustentabilidade das empresas brasileiras, a saber:  redução de oferta de emprego para atividades 

manuais e repetitivas e o ao mesmo tempo o surgimento de novas profissões com alto valor 

agregado (I_6); novos modelos de negócios e ideias inovadoras (I_12); maior poder de 

automação e capacidade de decisão com o uso de robôs colaborativos e a redução de atividades 

consideradas perigosas para o ser humano (I_7);  processos fabris autônomos e eficientes (I_5); 

etapas de cadeia de valor incorporadas desde o desenvolvimento até a pós-venda (I_11) e 

aumento do uso de sensores para identificar situações danosas aos colaboradores e contribuir 

para a ergonomia do processo (I_10). 

Como limitações da pesquisa pode-se citar a especificidade e o tamanho da amostra 

analisada. Destaca-se, entretanto, que a mesma é constituída por profissionais acadêmicos que 

estudam e se aprofundam nos temas relacionados, podendo assim inferir que as informações 

aqui utilizadas possuem qualidade. Frente aos resultados obtidos é possível afirmar que os 

objetivos foram atingidos e contribuem para a ampliação dos debates acerca de um tema pouco 

trabalhado no Brasil e relevante para seu futuro econômico.  

Como propostas de trabalhos futuros sugere-se a análise de impactos da indústria 4.0 na 

sustentabilidade empresarial em outros países e comparações com os resultados aqui obtidos. 

Análise setoriais de indústrias brasileiras também se caracteriza com um tema plausível.  
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APÊNDICE A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

Número do CAAE: 18743019.7.0000.5404 

 

Você está sendo convidado a participar como voluntário de uma pesquisa. Este documento, 

chamado Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, visa assegurar seus direitos como 

participante da pesquisa e é elaborado em duas vias, assinadas e rubricadas pelo pesquisador e 

pelo participante, sendo que uma via deverá ficar com você e outra com nós pesquisadores. 

Por favor, leia com atenção e calma, aproveitando para esclarecer suas dúvidas. Se houver 

perguntas antes ou mesmo depois de indicar sua concordância, você poderá esclarecê-las com 

os pesquisadores. Se preferir, pode levar este Termo para casa e consultar seus familiares ou 

outras pessoas antes de decidir participar. Não haverá nenhum tipo de penalização ou prejuízo 

se você não aceitar participar ou retirar sua autorização em qualquer momento. 

Justificativa e objetivos: 

Os impactos que serão proporcionados a sustentabilidade pela adoção dos conceitos da Indústria 

4.0 necessitam de maiores estudos para que os debates possam ser ampliados. Nesse sentido, 

estamos realizando duas pesquisas com objetivos bem definidos:  

1) realizar entrevistas junto a pesquisadores e gestores empresariais envolvidos com o tema 

indústria 4.0 visando analisar os principais impactos em termos de sustentabilidade que serão 

observados em um horizonte de 10 anos na economia global.  

 

2) realizar um debate junto a profissionais conhecedores do tema em questão valendo-se do 

método de pesquisa DELPHI, mas agora focando exclusivamente a realidade brasileira. 

 

Você está sendo convidado para participar da pesquisa associada ao objeto 1. 

Procedimentos: 

A pesquisa associada ao objetivo 1 utilizará a técnica de entrevistas semiestruturadas. As 

mesmas serão realizadas via internet ou presencial, dependendo de sua disponibilidade. No caso 

de entrevista presencial, duas vias do TCLE serão assinadas pelo pesquisador responsável pela 

coleta de dados e por você e cada um ficará com uma via. Veja item “Consentimento livre e 

esclarecido”. No caso de entrevista realizada via internet, o pesquisador responsável pela 
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entrevista enviará o TCLE assinado para você; pedimos a gentileza de assinar, digitalizar ou 

tirar uma foto e enviar de volta ao pesquisador.  

Após consentimento, a entrevista terá início com previsão de duração de 40 minutos. 
Inicialmente responda algumas perguntas que possibilitarão sua caracterização. Dando 
sequência, o pesquisador apresentará um impacto especifico decorrente da adoção dos 
conceitos da Industria 4.0 e você terá liberdade para apresentar seu ponto de vista sobre o 
mesmo. Ressalta-se que desejamos saber sua opinião para um horizonte de 10 anos. 
Posteriormente à explanação apresentada, atribua uma nota de 0 a 10 que sumarize as 
informações apresentadas por você, considerando as faixas a seguir. 
 
Nota 0: acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação dos 
conceitos da indústria 4.0 não será observado. 
Nota 1 ou 2: acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação 
dos conceitos da indústria 4.0 será observado de forma muito pontual apenas em alguns setores 
específicos de maior tecnologia.  
Nota 3 ou 4: acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação 
dos conceitos da indústria 4.0 será observado de forma pequena, mas pulverizado na maioria 
dos setores.  
Nota 5 ou 6: acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação 
dos conceitos da indústria 4.0 será observado de forma mediana e pulverizado na maioria dos 
setores.   
Nota 7 ou 8: acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação 
dos conceitos da indústria 4.0 será observado de forma intensa na maioria dos setores.    
Nota 9 ou 10: acredito que no período destacado o impacto mencionado decorrente da aplicação 
dos conceitos da indústria 4.0 será observado de forma intensa na maioria dos setores e muitos 
estudos acadêmicos e empresariais estarão sendo desenvolvidos sobre o mesmo.  
 

Desconfortos e riscos: 

Não há riscos previsíveis nesta pesquisa. Você não deve participar deste estudo se sentir 

qualquer desconforto em fornecer as informações solicitadas. Você pode interromper a 

entrevista a qualquer momento.  
 

Benefícios: 

Não há benefícios diretos para os participantes. O grande benefício social associado a esta 

pesquisa está relacionado à contribuição para o conhecimento científico na área de engenharia 

de produção.  
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Acompanhamento e assistência: 

A todo o momento, os responsáveis pela pesquisa, a aluna de mestrado Patricia Fernanda da 

Silva Siltori e o professor Dr. Rosley Anholon estarão disponível via meios eletrônicos (e-mail, 

telefone, entre outros) ou pessoalmente (se possível) para prestar assistência e 

acompanhamento. Tais contatos são apresentados posteriormente 

Sigilo e privacidade: 

Você tem a garantia de que sua identidade será mantida em sigilo e nenhuma informação será 

dada a outras pessoas que não façam parte da equipe de pesquisadores. Na divulgação dos 

resultados desse estudo, seu nome não será citado. 

Ressarcimento e Indenização: 

Não há custos para os participantes relacionados a esta pesquisa. Você terá a garantia ao direito 

a indenização diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa. Dessa forma, deve ser 

garantido ao voluntário que não haverá ressarcimento. 

Contato: 

Em caso de dúvidas sobre a pesquisa, você poderá entrar em contato com os pesquisadores.  

1) Aluna de Mestrado: Patricia Fernanda da Silva Siltori, Curso: Mestrado em Engenharia 

Mecânica, Rua Mendeleyev, 200, Departamento de Engenharia de Manufatura e Materiais 

(DEMM), Faculdade de Engenharia Mecânica (FEM), Universidade Estadual de Campinas, 

telefone (15) 99639-7643, e-mail: p.fernanda.silva@hotmail.com.br, sala ED 306. 

2) Professor Doutor Rosley Anholon, Rua Mendeleyev, 200, Departamento de Engenharia de 

Manufatura e Materiais (DEMM), Faculdade de Engenharia Mecânica (FEM), Universidade 

Estadual de Campinas, telefone (19) 3521-3312, e-mail: rosley@fem.unicamp.br, sala EE 207.  

Em caso de denúncias ou reclamações sobre sua participação e sobre questões éticas do estudo, 

você poderá entrar em contato com a secretaria do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da 

UNICAMP das 08:30hs às 11:30hs e das 13:00hs as 17:00hs na Rua: Tessália Vieira de 

Camargo, 126; CEP 13083-887 Campinas – SP; telefone (19) 3521-8936 ou (19) 3521-7187; 

e-mail: cep@fcm.unicamp.br. 
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Comitê de Ética em Pesquisa (CEP): 

O papel do CEP é avaliar e acompanhar os aspectos éticos de todas as pesquisas envolvendo 

seres humanos. A Comissão Nacional de Ética em Pesquisa (CONEP), tem por objetivo 

desenvolver a regulamentação sobre proteção dos seres humanos envolvidos nas pesquisas. 

Desempenha um papel coordenador da rede de Comitês de Ética em Pesquisa (CEPs) das 

instituições, além de assumir a função de órgão consultor na área de ética em pesquisas. 

Consentimento livre e esclarecido: 

Após ter recebido esclarecimentos sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, 

benefícios previstos, potenciais riscos e o incômodo que está possa acarretar, aceito participar 

como voluntário da pesquisa.   

  

Nome do (a) participante  

(Assinatura do participante) Data: ____/_____/______ 

 

Responsabilidade do Pesquisador: 

Asseguro ter cumprido as exigências da resolução 466/2012 CNS/MS e complementares na 

elaboração do protocolo e na obtenção deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. 

Asseguro, também, ter explicado e fornecido uma via deste documento ao participante. Informo 

que o estudo foi aprovado pelo CEP perante o qual o projeto foi apresentado. Comprometo-me 

a utilizar o material e os dados obtidos nesta pesquisa exclusivamente para as finalidades 

previstas neste documento ou conforme o consentimento dado pelo participante. 

 
 

________________________________________________     Data: ____/_____/______ 
 
Patricia Fernanda da Silva Siltori 
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APÊNDICE B – Roteiro de Entrevista 
 

Parte 1: Caracterização 

Instituição em que trabalha: 

Cargo que ocupa na Instituição:  

Localização da instituição (Cidade e Estado):  

Formação profissional (graduação e pós-graduação):  

Tempo de experiência:  

E-mail (caso deseje receber os resultados da pesquisa):  

Parte 2: Análise dos impactos 

Impacto 1: com a Industria 4.0 será possível atuar de forma descentralizada na produção de 

itens; como consequência, haverá redução no fluxo de atividades logísticas e isso permitirá 

menor impacto ambiental, visto que as atividades de transporte serão reduzidas e exigirão 

menor consumo de energia e/ou combustível. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 2: com a Indústria 4.0 será possível a utilização mais precisa dos recursos energéticos 

nos equipamentos e das matérias primas devido ao aumento de eficiência dos processos e do 

aprendizado de máquina; como consequência, haverá menor impacto ambiental proporcionado 

pelo processo produtivo. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 
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Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 3: de forma adicional ao item anteriormente citado, os conceitos da indústria 4.0 

também possibilitarão compreender melhor as reais necessidades dos clientes, sendo possível 

assim produzir pequenos lotes voltados a determinadas demandas e produtos customizados, o 

que também possibilitará menor impacto ambiental do processo produtivo. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 4: a customização em massa, por sua vez, aumentará o consumo de produtos e 

serviços, visto que os mesmos serão mais "atraentes" aos olhos dos consumidores, gerando 

assim maior quantidade de resíduos no pós-uso. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 5: os conceitos das Indústria 4.0 tornarão os processos fabris mais autônomos e 

eficientes, exigindo assim menor uso da força de trabalho humano em várias tarefas manuais e 

repetitivas quando comparado aos processos industriais atuais; tal mudança proporcionará um 

menor número de empregos e afetará boa parte dos trabalhadores que não conseguirão se 

qualificar no mesmo ritmo das modernizações. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 
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Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 6: se por um lado a indústria 4.0 reduzirá a oferta de empregos para atividades manuais 

e mais repetitivas, por outro proporcionará o surgimento de novas profissões de alto valor 

agregado do ponto de vista do conhecimento e exigirá que a força de trabalho se qualifique do 

ponto de vista técnico e educacional, contribuindo assim para o desenvolvimento das pessoas. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 7: com maior poder de automação e maior capacidade de decisão, robôs poderão 

substituir seres humanos em tarefas consideradas perigosas e, como consequência, haverá a 

redução do número de acidentes de trabalho quando comparado aos processos atuais. O 

ambiente de trabalho também se tornará mais agradável e proporcionará melhor qualidade de 

vida ao funcionário. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 8: a adoção dos conceitos da indústria 4.0 proporcionará maiores oportunidade no 

mercado de trabalho para pessoas que tenham algum tipo de necessidade especial, visto que 

muitos processos funcionarão por meio do reconhecimento de voz e realidade virtual; permitirá 

assim maior participação das mesmas no ambiente industrial. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 
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Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 9: para muitos autores, a indústria 4.0 exigirá das profissionais habilidades intelectuais 

e cognitivas, além de multidisciplinaridade e capacidade de atuação em equipe. Tais 

características permitirão o aumento do número de mulheres nas organizações visto que as 

mesmas no geral se destacam nas características supracitadas. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 10: a grande quantidade de sensores nos produtos e nos equipamentos produtivos 

permitirá identificar situações danosas ao ser humanos, contribuindo assim para ganhos do 

ponto de vista da ergonomia física e cognitiva. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 11: as etapas de cadeia de valor serão incorporadas desde o desenvolvimento até a 

pós-venda e com isso passará a ser mais colaborativa desde o fornecimento da matéria prima 

até o cliente final; isso permitirá uma melhor análise dos impactos ambientais, sociais e 

econômicos que um produto proporciona. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 
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Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

Impacto 12: com o advento da indústria 4.0 surgirão oportunidades para modelos de negócios 

inovadores e isso favorecerá o surgimento de startups companies e pequenas empresas, 

permitindo assim maior participação de profissionais no mercado de trabalho. 

(  ) 0 (  ) 1 (  ) 2 (  ) 3 (  ) 4 (  ) 5 (  ) 6 (  ) 7 (  ) 8 (  ) 9 (  ) 10 

 

Justificativa/outras considerações: 

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________

___________________________________________________________________________ 

 


