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RESUMO

As tecnologias foram inseridas na economia ao longo das revolug6es industriais e trouxeram
impactos no contexto social, econbmico e ambiental. Apesar da perspectiva promissora, a
quarta revolucdo industrial possui fronteiras bastante difusas. Embora existam riscos, as
inovacOes tecnologicas tendem a crescer nos proximos anos e a implantacdo do conceito da
IndUstria 4.0 nas empresas é uma realidade que ndo tem mais volta. Por outro lado, existe a
preocupacdo com a sustentabilidade e com o desenvolvimento sustentavel que ganham cada
vez mais discussdo e obriga, de certa maneira, 0 setor empresarial a se adaptar e a atender as
exigéncias do mundo contemporaneo. Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo
levantar em uma grande empresa de materiais de construcdo e produtos afins, os impactos da
implantacdo de novas tecnologias que utilizam o conceito de Industria 4.0 e propor diretrizes
sustentaveis para minimizar os impactos negativos. A abordagem metodolégica do presente
estudo possui carater qualitativo, de natureza aplicada e de objetivo exploratorio. No
desenvolvimento do método, foi criada, a partir do referencial tedrico, uma relacdo de 66
impactos causados pela implantacao de tecnologias relacionadas a Indudstria 4.0 que foi aplicada
na empresa de materiais de construcao e produtos afins por meio de uma pesquisa em campo.
Como resultado, 11 impactos foram observados pelo entrevistado e trouxerem contribuicfes
efetivas para o trabalho. No entanto, 45 impactos, ou seja, a maioria deles foram classificados
como ndo observados, talvez pelo fato de a empresa ndo ter conhecimento sobre a possibilidade
em realizar a analise dos impactos relacionados a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel quando da implantacdo de tecnologias. Além disso, 10 impactos nao se aplicam as
tecnologias existentes pelo fato de a empresa ser do segmento varejista. Apo6s a analise dos
impactos, foram sugeridas diretrizes sustentaveis para cada impacto negativo, sendo que estes
podem ser evitados caso haja um planejamento prévio. Diante dos resultados, conclui-se que o
aspecto econémico foi o mais discutido apds a aplicacdo da entrevista e organizacao dos dados.
Espera-se que esse trabalho possa contribuir com outras empresas para que elas analisem 0s
impactos da implantacdo de tecnologias e que as auxilie a mitiga-los ou evitar os que forem
negativos.

Palavras-chave: Indistria 4.0; Dimens6es da Sustentabilidade; Desenvolvimento sustentavel;

Impactos.



ABSTRACT

The technologies were inserted into the economy throughout the industrial revolutions and
brought impacts on the social, economic and environmental context. Despite the promising
outlook, the fourth industrial revolution has very diffuse boundaries. Although there are risks,
technological innovations tend to grow in the coming years and the implementation of the
Industry 4.0 concept in companies is a reality that has no turning back. On the other hand, there
is concern about sustainability and sustainable development that is gaining more and more
discussion and, in a certain way, forces the business sector to adapt and meet the demands of
the contemporary world. In view of the above, this work aims to survey the impacts of
implementing new technologies that use the Industry 4.0 concept in a large construction
materials and related products company and propose sustainable guidelines to minimize
negative impacts. The methodological approach of the present study is qualitative in nature,
applied in nature and exploratory in purpose. In developing the method, based on the theoretical
framework, a list of 66 impacts caused by the implementation of technologies related to
Industry 4.0 was created, which was applied in the construction materials and related products
company through field research. As a result, 11 impacts were observed by the interviewee and
brought effective contributions to the work. However, 45 impacts, that is, the majority of them
were classified as not observed, perhaps due to the fact that the company was not aware of the
possibility of carrying out an analysis of impacts related to sustainability and sustainable
development when implementing technologies. Furthermore, 10 impacts do not apply to
existing technologies due to the fact that the company is in the retail segment. After analyzing
the impacts, sustainable guidelines were suggested for each negative impact, which can be
avoided if there is prior planning. Given the results, it is concluded that the economic aspect
was the most discussed after the interview and data organization. It is hoped that this work can
contribute to other companies so that they can analyze the impacts of implementing
technologies and help them mitigate them or avoid negative ones.

Keywords: Industry 4.0; Dimensions of sustainability; Sustainable development; Impacts.
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1. Introducéo

1.1.  Contextualizacédo do problema

No século XVIII, a Inglaterra teve papel fundamental na evolugéo do capitalismo devido
a sua localizacdo privilegiada, com facil acesso ao mar, clima umido que favorecia a producao
de algoddo, matéria prima da inddstria téxtil, alem de disponibilidade de carvdo mineral,
capacidade técnica dos camponeses e disponibilidade de investimento por parte da burguesia
(CASTANHO, 2008).

Por falar em investimentos da burguesia, esta proporcionou o surgimento de novas
tecnologias de maquinario que pudessem produzir produtos padronizados e em grande escala
(CASTANHO, 2008).

Ainda segundo Castanho (2008) a primeira Revolucdo Industrial surge com o grande
desenvolvimento capitalista ap6s o rompimento do sistema feudal (Revolucdo Inglesa) que
iniciou um processo de acumulo de capital por meio de colbnias, onde a Inglaterra dominava o
cenario do comércio mundial, além da exploracdo do mercado escravo e a expulsdo dos

pequenos camponeses de suas propriedades.

A segunda revolucéo industrial ocorreu na segunda metade do século X1X com o répido
desenvolvimento econémico e tecnolégico principalmente em indUstrias quimicas,
farmacéuticas e metaltrgicas em conjunto com o uso de energia elétrica na iluminacdo urbana,
residencial e industrial (MARTINS; ALMEIDA, 2018).

Ao tratar desse tema, Martins e Almeida (2018) afirmam que o aprimoramento constante
em novas tecnologias e ciéncias deu origem a Terceira Revolugdo Industrial que é inspirada em
descobertas e avangos na tecnologia, tais como: engenharia genética, informatica, tecnologia
computadorizada, softwares, robotica, microeletronica, biotecnologia, telecomunicagdes etc. A
partir dessa fase, a mao-de-obra passou a ser mais qualificada, permitindo a producdo de novos

servigos e produtos competitivos no mercado, reducdo de custos e aumento da lucratividade.

Em meio ao desenvolvimento das tecnologias, a ONU nos anos 70, deu inicio a reunides
que fortaleceram a consciéncia dos limites de crescimento, contrariando o atual modelo
utilizado em quase todas as sociedades mundiais, surgindo assim o conceito de sustentabilidade.
O manejo de florestas, a partir da exploragdo da madeira que era a matéria prima principal na

construcdo de casas e modveis, em aparelhos agricolas, como combustivel para cozinhar e
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aquecer as casas fazem parte do conceito de silvicultura o qual representou na pratica o inicio

da aplicagdo do conceito de sustentabilidade na época (BOFF, 2017).

Boff (2017, p. 10) afirma que a sustentabilidade representa os procedimentos que
tomamos para permitir que a Terra e seus biomas se mantenham vivos, protegidos, alimentados
de nutrientes a ponto de estarem sempre bem conservados e a altura dos riscos que possam

advir.

A Carta da Terra, disponivel pelo Ministério do Meio Ambiente foi proposta durante a
Ri0-92 e enfatiza essa ideia ao afirmar que devemos nos unir para um futuro comum onde haja
paz, justica econbmica e respeito pela natureza, gerando assim uma sociedade sustentavel
(BRASIL, 1992).

Para Bassani e Carvalho (2004, p. 70), um novo pensamento e novas atitudes sao

necessarias devido a um futuro incerto do planeta que é fragil, raro e unico.

O desenvolvimento sustentavel deve proporcionar a harmonia no planeta, de maneira a
garantir a integridade e a sobrevivéncia das especies, incluindo a humana (GARCIA;
PEREIRA; SILVA, 2021).

Para que o desenvolvimento sustentavel seja realmente sustentavel, este deve ser viavel
do ponto de vista econdmico, justo no quesito social e ambientalmente correto. Nesse sentido,
por seguir as mesmas premissas, 0 modelo Triple Botton Line (TBL), pode ser muito util para

alcancar o desenvolvimento sustentavel (BOFF, 2017).

O TBL também conhecido como os trés “pés”, Profit, People and Planet
(produto/renda, populacdo e planeta) o qual tem por objetivo obter éxito no desenvolvimento
sustentavel, surgiu no ano de 1990 pelo briténico John Elkington, que era fundador da ONG
SustainAbility (BOFF, 2017).

Na sequéncia cronologica, em 2011 surge o conceito da Industria 4.0 (I 4.0) ou quarta
revolucdo industrial, onde é possivel gerar um novo tipo de negocio e estratégias,

aprimoramento da qualidade e produtividade nas industrias (SACOMANO et al., 2018).

A 14.0 e arevolugdo dos processos de manufatura, utilizando tecnologias como sistemas
Ciber-Fisicos e a Internet das coisas, do termo em inglés Internet of Things (10T), que podem
ser implementados em processos produtivos de maneira a obter produtos personalizados a
precos competitivos e solugdo de problemas mais complexos (PEREIRA; SIMONETTO,
2018).
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A Figura 1 apresenta as etapas das quatro revoluc@es industriais até 0 momento.

Figura 1: Da Revolucao Industrial a Industria 4.0.

DE REVOLUCAO INDUSTRIAL (((T)))
A INDUSTRIA 4.0 0 INDUSTRIA 4.0

Era dos sistemas cyber-fisicos
Hoje em dia

Internet das coisas
Automacio dos softwares

Era da Automacao
= Tudo comeca a ser digital

INDUSTRIA 2.0 Processo produtivo automatizado

Surgem os primeiros robbs

Era da eletricidade

De 1850 a | Guerra Mundial
Linhas de montagem
Producdo em massa

Era da Mecanizacio
Século XVl e XIX
Producao em larga escala

_ Energia a vapo _e
Fonte: adaptado de Grilletti (2017).

Na figura 1 é possivel observar a evolucdo das tecnologias com o passar dos anos

conforme as revolugdes industriais.

Segundo Lima e Gomes (2020) as novas tecnologias foram inseridas na economia
durante as revolucdes industriais e trouxeram mudancas qualitativas que inicialmente se deu
devido a acdo dos empresarios que buscavam oportunidades de lucros, investimentos e
aperfeicoamento das oportunidades tecnolégicas que sustentam o desenvolvimento econdmico

e social.

Ainda, segundo Lima e Gomes (2020), o processo de insercdo de novas tecnologias
requer aperfeicoamentos até a versao mais apropriada, sinergia entre as tecnologias inovadoras,
superando assim gargalos técnicos, mudancgas no ambito cientifico, institucional e produtivo. A
| 4.0 traz perspectivas altamente promissoras, no entanto as fronteiras ainda sdo bastante

difusas.

No Brasil, segundo Amarante et al. (2018), as industrias contam com o sistema
automatizado para sanar um dos seus maiores problemas que € o desperdicio. O sistema

automatizado proporciona o aumento da competitividade e economia de gastos da empresa.

Além desse desafio, elas enfrentam também obstaculos como dificuldade em encontrar
mé&o de obra qualificada, auséncia de conhecimento nos componentes e tecnologias, impactos

sentidos pds implementacdo de um sistema e entendimento das caracteristicas tais como
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composicio, mercado de atuacdo e necessidades da empresa (SANTOS; MANHAES; LIMA
2018).

Como vantagem a | 4.0 proporciona o controle das informacdes durante a producéo do
produto. O controle preciso de dados permite o melhor gerenciamento de estoques e a utilizagdo
de insumos e recursos (AMARANTE, et al., 2018).

As plantas fabris passardo por um processo de transformacdo que causardo grandes
impactos na produtividade, tais como o gerenciamento do processo produtivo, minimizacéo de
custos, personalizacdo da producdo, dentre outros (SANTOS; MANHAES; LIMA 2018).

A migracéo para a | 4.0 é necesséaria, a modificacdo do sistema produtivo das industrias
é a tendéncia do futuro e trard beneficios para 0os novos negécios do presente e do futuro
(AMARANTE, et al., 2018).

Como foi descrito, muitos anos se passaram desde a primeira revolugdo industrial até a
época que estamos vivendo atualmente, onde a tecnologia aliada aos processos produtivos
revoluciona cada vez mais a forma com que bens e produtos sdo produzidos gerando impactos

no contexto social, econémico e ambiental.

Assim, parece ser interessante ampliar os estudos de provaveis impactos trazidos pela
evolucdo tecnoldgica no contexto da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel,

principalmente os proporcionados pela implantacdo de tecnologias da | 4.0.

Segundo Santos e Rezende (2021) o equilibrio da sustentabilidade nas empresas pode
ser conquistado por meio da qualidade de seus produtos, mercadorias e servi¢os. Ja o
desenvolvimento sustentavel deve ter por objetivo preservar a natureza e o meio ambiente, na
qual os gestores de industrias devem gerenciar de forma eficaz os processos garantindo assim

a sustentabilidade das geracgdes futuras.

Diante do exposto, o desenvolvimento sustentavel pode complementar o conceito de
sustentabilidade o qual esta sujeito ha uma série de riscos que podem ser agravados com as

incertezas do futuro.

Nesse contexto, para obter éxito na eficiéncia e eficacia dos processos, deve existir um
planejamento bem estruturado para implementacdo das ferramentas da | 4.0 nas empresas.
Aspectos da sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel devem ser incluidos nesse
planejamento, na maioria dos casos estdo intrinsecamente relacionados, sendo necessario

expandir a abrangéncia para contemplar o aspecto social, econdmico e ambiental.
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Germano, Mello e Motta (2022) no quesito de sustentabilidade (econdmico, social e
ambiental) afirmam que as tecnologias provenientes da | 4.0 geram beneficios como por
exemplo reducdo de emissdo de gases poluentes, melhoria nas condicGes de trabalho e saude
do colaborador, diminuicdo de recursos, e reducdo de energia. O principal desafio para
implantar a Indudstria 4.0 com sucesso € a infraestrutura tecnoldgica que também é responsavel

pelos possiveis danos ao meio ambiente.

Considerando o Tripé da Sustentabilidade (Tripple Bottom Line) na implantacdo de
tecnologias da | 4.0, no caso da dimensdo econdmica 0s riscos sdo dependéncia de alguns
fornecedores, mudancas nos modelos de negdcios, longas e imprevisiveis amortizagdes,
elevacdo da competitividade, mudancas nos modelos de negdcios, receitas inesperadas e perda
de posicdo no mercado. A atenuacdo da eficiéncia energética, o crescimento da poluicéo,

energia e desperdicio sdo os riscos da dimensdo ambiental (BALTAZAR, 2021).

Ainda, segundo Baltazar (2021) os riscos na dimensdo social sdo: diminuicao de postos
de trabalho, estresse no trabalho, auséncia de pessoas qualificadas, dificuldade em lidar com a
mudanga e a nova cultura, efeitos na estrutura organizacional e modelos de lideranca, temor em

relagdo a inteligéncia artificial, substituicdo fisica das fabricas e necessidade de formagéo.

Nesse sentido, o conceito de sustentabilidade empresarial pode ser adotado pelas
empresas para minimizar os efeitos da | 4.0. A sustentabilidade empresarial € um modelo de
negécio que abrange questdes como a ética, a transparéncia, a pratica da governanca
corporativa, o0 bem-estar dos funcionarios, entre outros (SANTOS; SILVA, 2017).

O conceito de ESG (Environmental, Social e Governance) possui pontos em comum
com a sustentabilidade empresarial e pode contribuir também para minimizar os impactos
advindos da tecnologia. O ESG tem como enfoque o tripé ambiental, social e econémico. O
intuito é desenvolver estratégias empresariais, como por exemplo a gestdo de riscos, levando
em consideracao o Tripé da Sustentabilidade, possibilitando assim geracéo de valor e imagem
positiva da organizagéo (KOFI, 2004).

Embora existam riscos, as inovacgdes tecnoldgicas tendem a crescer nos proximos anos
e a implantag&o da | 4.0 nas empresas é uma realidade que ndo tem mais volta. Por outro lado,
existe a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel que ganham cada vez mais discusséo,
afinal o momento atual em que vivemos, forca de certa maneira o setor empresarial a se adaptar

e a atender as exigéncias do mundo contemporaneo.
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Assim, quando se fala em evolucéo tecnoldgica da | 4.0, espera-se que haja ganhos
econdmicos no setor industrial, no entanto pode haver impactos positivos e negativos no
contexto social, ambiental e também no econdmico. Portanto, quais seriam esses impactos e

como eles poderiam ser amenizados?

1.2.  Objetivos do trabalho

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo levantar em uma empresa de
materiais de construcdo e produtos afins os impactos da implantacdo de novas tecnologias que
utilizam o conceito de Industria 4.0 (I 4.0) e propor diretrizes sustentaveis para minimizar 0s

Impactos negativos.
A partir do objetivo geral, os objetivos especificos do trabalho sdo:

1. Verificar quais foram as tecnologias implementadas;

2. Avaliar quais foram os impactos positivos e negativos trazidos pelas novas
tecnologias no &mbito da sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel;

3. Classificar os impactos positivos e negativos nas dimensdes econdmica, social
e ambiental;

4. Analisar os impactos e propor diretrizes sustentaveis.

1.3.  Justificativa

A empresa de materiais de construcdo e produtos afins estudada foi fundada no inicio
do século passado e possui lojas espalhadas pelo mundo. No Brasil ha lojas por todo o pais que
possuem uma série de acles sustentaveis, como por exemplo, a certificacdo FSC (Forest

Stewardship Council), a economia circular, a responsabilidade social e etc.

Ao pesquisar sobre os impactos das novas tecnologias da Inddstria 4.0 (I 4.0) no
contexto da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel no segmento da loja
entrevistada, nenhum estudo, seja trabalho ou artigo foi encontrado, isso evidencia a

necessidade da ampliacdo de debate sobre o assunto.

A pesquisa podera trazer beneficios ou maleficios econdmicos, sociais e ambientais a
populacédo. O uso de tecnologias, por exemplo, pode gerar desemprego devido a substituicdo de
maquinas por pessoas. A recolocagdo no mercado por exemplo, € uma forma de minimizar ou

até mesmo de mitigar os impactos econdmicos e sociais advindos das novas tecnologias.

Nesse sentido, as diretrizes que serdo propostas no presente estudo poderdo contribuir
com as empresas para atenuar efeitos negativos de maneira que a sociedade ndo seja

prejudicada.
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J& no quesito ambiental, as ferramentas contidas nas novas tecnologias podem fornecer
dados e prever acontecimentos que possam impactar 0 meio ambiente, como por exemplo
desperdicio de agua e consumo excessivo dos recursos naturais para extracdo de matéria prima

para produzir determinado produto, entre outros.

Além disso, a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel devem ser temas
debatidos nos mais variados setores publicos e privados, pois ja € comprovado que os problemas
ambientais, sociais e econdmicos existem. Por outro lado, as novas tecnologias vém sendo
implementadas nas empresas em um ritmo cada vez maior para sanar problemas de
produtividade, desperdicio e resposta rapida a situacGes indesejadas e também para enfrentar a

concorréncia.

Em meio a essa nova realidade, os aspectos relacionados a sustentabilidade e ao
desenvolvimento sustentavel estdo intrinsicamente relacionados, dessa forma deve-se discutir
e analisar os efeitos do conceito da | 4.0 para que se estabeleca mecanismos para aplica-los ou

minimiza-los.

Dentro desse contexto, espera-se que a discussao deste trabalho e as diretrizes propostas
para 0s impactos negativos, auxiliem as empresas que estdo sentindo ou que sentirdo os efeitos

dos impactos positivos e negativos no futuro.

JaA para empresas que buscam implantar somente praticas relacionadas a
sustentabilidade, ¢ uma forma de “tirar uma fotografia” dos impactos existentes devido a
implementacdo de novas tecnologias no contexto da sustentabilidade. E caso seja do desejo
dessas empresas, elas poderéo estabelecer mecanismos de mitigacao e/ou controle.

1.4.  Estrutura do trabalho

No capitulo 1 foi feita a contextualizagdo do problema, descrito o objetivo do trabalho
e 0s objetivos especificos, a justificativa e a estrutura do trabalho. No capitulo 2 foi apresentado
a fundamentacéo tedrica onde foram discutidos o0s principais conceitos e caracteristicas como
sustentabilidade e desenvolvimento sustentdvel, Tripe Botton Line, evolucdo histérica dos
principais eventos ambientais, agenda 2030, sustentabilidade empresarial, ESG
(Environmental, Social, and Corporate Compliance), Industria 4.0 (I 4.0) e tecnologias e
impactos da | 4.0 no contexto da sustentabilidade.

No capitulo 3 foi apresentada a metodologia de pesquisa utilizada, sendo destacado que

0s 66 impactos levantados foram descritos neste topico e a partir disso foram criados o
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“Formulario de pesquisa em campo e a “Tabela de Impactos Relacionados as Novas
Tecnologias no Ambito da sustentabilidade” com o intuito de aplica-los em forma de entrevista

com a empresa de material de construcéo e afins.

No capitulo 4 foram descritas as principais contribuicdes cientificas desse trabalho onde
0s impactos foram divididos em 3 blocos (“observados”, “ndo observados” e “nao se aplicam”)
para melhor andlise dos mesmos. Na sequéncia os impactos foram divididos em positivos e

negativos e diretrizes sustentaveis foram sugeridas para os impactos negativos.

No capitulo 5 foram apresentadas as principais conclusdes e sugestdes de novos
trabalhos e por fim no capitulo 6 foram descritas as referéncias bibliograficas utilizadas neste
trabalho.

2. Fundamentacao teodrica
2.1.  Sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel

2.1.1. Conceitos e definicdes

A intensifica¢ao da poluigdo do ar, do solo e do lengol d’agua subterrdneo, chamou a
atencdo para um problema ambiental que culminou com o surgimento da sustentabilidade no
final do século XX, a qual tinha como proposta rever o estilo de vida das pessoas (AFONSO,
2016).

Ainda segundo Afonso (2016),

Dentre as varias definigdes existentes sobre a sustentabilidade, pode-se dizer que é o
termo que implica na manutencdo quantitativa e qualitativa do estoque dos recursos
ambientais, de maneira que os recursos sejam utilizados sem danificar suas fontes ou
limitar a capacidade de suprimento futuro, para que tanto as necessidades atuais
quanto aquelas do futuro possam ser igualmente satisfeitas (AFONSO, 2016, p. 13).

Ja o autor Elkington (2012, p. 52), afirma que a “sustentabilidade € o principio que
assegura que nossas acdes de hoje ndo limitardo a gama de opgdes econdmicas, sociais e

ambientais disponiveis para as futuras geragoes”.

A sustentabilidade é composta por subsistemas que s&o interrelacionados e néo
garantem a sustentabilidade do “todo”. Por subsistemas entende-se, empreendimentos

industriais, comunidade locais, uma eco regido ou uma nagdo (BELLEN, 2006).

Apesar de a sustentabilidade ser o assunto do momento, ainda ha duvidas sobre o seu

conceito e sua correta aplicacdo. A sustentabilidade gera grandes mudancas e deve contar com
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a participacdo de todos, incluindo as industrias, a sociedade e os mais diversos setores
(AFONSO, 2016).

Entende-se que todas as agdes praticadas no presente, podem afetar a capacidade de
resiliéncia da natureza bem como a disponibilizacdo de recursos naturais. O desenvolvimento
de forma sustentavel garante que o planeta possa se “sustentar” no futuro. Essa é a principal

relacdo que deve ser compreendida entre a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel.

Para Bellen (2006), o desenvolvimento sustentavel, contribui para o pensamento a longo
prazo, ja que as futuras geracGes estdo ameacadas, devido a atual escolha de ndo atender ao

menos as necessidades atuais.

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu na década de 1970 e assim como a
sustentabilidade surgiu em meio aos problemas ambientais na qual o consumo exacerbado nédo
acompanhava a regeneracdo do meio ambiente (BELLEN, 2006). Dentre os principais
problemas ambientais da época pode-se citar aquecimento do planeta, camada de oz6nio e
colapso da pesca oceénica (ELKINGTON, 2012).

O debate internacional foi o precursor do desenvolvimento sustentavel, na qual discutiu-
se sobre o termo “desenvolvimento” que na época equiparava-Se ao crescimento, mais tarde a

denominag&o passou a ser desenvolvimento sustentavel (AFONSO, 2016).

Essa mudanca de denominacdo do desenvolvimento sustentavel se deve a varias
transformacoes histéricas que acompanhavam a ocorréncia de eventos sobre o assunto. Tais
mudancas dificultaram a aplicacdo das praticas relacionadas ao desenvolvimento sustentavel,

uma vez que a nomenclatura nao estava bem definida (BELLEN, 2006).

Segundo Coral (2002), as empresas direcionardo a aten¢do para um processo produtivo
que contemple o desenvolvimento sustentavel, apenas se houver pressao da sociedade e dos
stakeholders. Ja a internalizacdo das praticas ambientais, s6 ocorrerd quando houver a visdo de

gue o negdcio ambiental € uma oportunidade.

A sustentabilidade conta com diversos requisitos que formam a sua estrutura de maneira
a complementar ou facilitar o entendimento sobre o conceito, a exemplo disso, ha o triple botton

line a qual busca o equilibrio entre 0 meio econémico, social e ambiental.
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2.1.2 Triple Botton Line
O Triple Botton Line (TBL), considerado como tripé da sustentabilidade, foi criado em
1990 por John Elkington e visa alcancar a sustentabilidade, respeitando os limites do meio
ambiente, incorporando a responsabilidade social corporativa (sociedade) e contemplando a
economia (GRANDISOLI; JACOBI, 2020).

A Figura 2 apresenta o TBL e suas dimens6es ambiental, social e econémica definida

no tripé da sustentabilidade.

Figura 2:Tripple Botton Line.

economico

ambiental

Fonte: adaptado de Guimar&es (2023).

Nota-se, conforme a figura 2 que os trés pilares da sustentabilidade estéo
intrinsecamente relacionados, o que enrijece a importancia do equilibrio entre a economia, meio

ambiente e no meio social.

Alguns autores, utilizam a seguinte denominacdo dos trés pilares: pessoas (social),
planeta (ambiental) e lucros (econémico) (KEHL, 2020). Nesse sentido, o conceito de TBL é
extremamente complexo e gera ddvidas com relagdo a interdependéncia entre os pilares,
principalmente no ambito corporativo, onde é usualmente aplicado. (GRANDISOLI; JACOBI,
2020).

O fato € que a distribuicdo das dimensbes do TBL deve ser igualitiria para que haja
sucesso no alcance da sustentabilidade (KEHL, 2020). Lima et al. (2019), contribuem com essa
afirmacdo ao mencionar que para se obter éxito na aplicacdo do TBL €é indicado que as empresas

avaliem o seu desempenho na dimensdo econdmica, ambiental e social.
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O modelo TBL pode ser revisitado nas empresas durante a trajetdria organizacional e
pode ser aplicado por meio do planejamento estratégico. As empresas que considerarem em
seus ideais as questbes ambientais, sociais e econdémicas, cumprirdo com 0s requisitos do
desenvolvimento sustentavel. (SANTOS; REZENDE, 2021).

No entanto, em alguns casos a realidade é diferente do modelo ideal, a midia e o publico
sdo responsaveis pelo sensacionalismo do pilar ambiental. Por outro lado, a compreenséo das
empresas em geral é a de que 0 sucesso € obtido somente por meio do pilar econémico, ou seja,

adquirir lucros através dos pilares “ambiental e social” (KEHL, 2020).

Segundo Coral (2002), as empresas direcionarao a aten¢do para um processo produtivo
gue contemple o desenvolvimento sustentavel, apenas se houver pressao da sociedade e dos
stakeholders. Ja a internalizacdo das praticas ambientais s6 ocorrera quando houver a visdo de

que o negdcio ambiental € uma oportunidade.

A sustentabilidade, o desenvolvimento sustentavel e o conceito de Triple Botton Line
sdo termos complexos que envolvem aspectos econémicos, sociais e ambientais. Por esse
motivo, é interessante rever a evolucao histérica com as principais conquistas e dificuldades

encontradas até o0 momento.

2.1.3 Evolucdo histérica
O homem do final do século X1X notou que a préatica de caca aos animais e 0 Uso sem
controle das plantas poderiam torna-los escassos, foi a partir desse fato que os paises da Europa,
América do Norte e Oceania se movimentaram e criaram leis para tratar essa questdo. No
entanto, foi a partir do século XX, que os paises realmente se uniram com o objetivo comum
de preservar os rios interfronteiri¢cos, como forma de prevencédo da polui¢cdo durante o periodo
de guerra (GURSKI, 2012).

Os acidentes da baia de Minamata no Jap&o, Bhopal na india e da usina nuclear de
Chernobyl na extinta Unido Soviética, marcaram negativamente os anos de 1960 a 1980 e
provocaram a preocupacdo ambiental na Europa. Na América do Norte, 0 vazamento de
petréleo do Exxon Valdez, foi o precursor do interesse pelas questdes ambientais (BELLEN,
2006).

Apds os desastres ambientais ocorridos na década de 1960 e a Segunda Guerra Mundial,

surgem movimentos sociais, como por exemplo o movimento ambientalista, cuja finalidade era
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instituir mudancas de valores e instituicdes sociais para prevenir a catastrofe ambiental
(AFONSO, 2016).

No verdo de 1962, surge o livro Primavera silenciosa, escrito pela autora Rachel
Clarson, que tratava sobre as consequéncias do uso de pesticidas nos EUA, o qual afetava as
plantas, animais e trazia risco a saude humana. Naquela época, o pesticida DDT fazia parte do

cotidiano das pessoas de diversas formas para combate aos insetos (BONZI, 2013).

O livro Primavera silenciosa causou grande polémica na época, uma vez que 0 USO
intensivo de pesticidas era algo comum e considerado saudavel pelos fabricantes desses
produtos. Sem sombra de duvidas, despertou o interesse e a curiosidade da sociedade sobre as

questdes ambientais e foi norteador para 0s eventos seguintes.

Apds 10 anos, outro marco historico foi realizado com a criacdo do Programa das
Nacdes Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA) durante a Conferéncia das NacGes Unidas
sobre o Meio Ambiente, realizada na Suécia. O PNUMA atua para garantir que o homem viva
em um ambiente saudavel, além disso monitora as a¢Ges relacionadas a questdes ambientais
nacionais e internacionais (CATUNDA, 2002).

Ainda segundo Catunda (2002) no mesmo ano da criacdo do PNUMA, surge também a
Conferéncia de Estocolmo com o intuito de ampliar as discussdes sobre os desastres ambientais

a nivel global, intensificando o tema “meio ambiente” nas relagdes internacionais.

A Conferéncia de Estocolmo surge em 1972, como um marco para discusséo politica na
Agenda das Nagdes Unidas, por meio dela foi elaborada a Declarag¢éo das Nag¢bes Unidas sobre
0 Meio Ambiente, cuja finalidade era direcionar as responsabilidades e orientar as politicas
publicas ambientais (GURSKI, 2012).

No ambito das legislacBes nacionais, nos anos 80 houve grandes conquistas, dentre as
principais destaca-se a Politica Nacional do Meio Ambiente que define 0s principios,
instrumentos e mecanismos de formulacéo e aplicagdo da politica ambiental. Em 1986, surge a
Resolucdo CONAMA 001 que obriga a avaliacdo do impacto ambiental para as atividades
potencialmente poluidoras (AFONSO, 2016).

A Politica Nacional do Meio Ambiente foi uma grande inovacdo da época, pois
estabeleceu o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e o Sistema Nacional de

Meio Ambiente (SISNAMA), com o proposito de aumentar a participacdo do governo nas
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questBes ambientais. Além disso, estabeleceu também os padrdes de qualidade ambiental, a
avaliacdo de impactos ambientais e 0 zoneamento ambiental (FERREIRA; SALLES, 2016).

Seguindo a linha do tempo, no ano de 1987 surge a primeira movimentacao do conceito
de desenvolvimento sustentavel por meio do relatério Nosso Futuro Comum, elaborado pela
Organizacdo das Nac6es Unidas (CATUNDA, 2002).

Jacobi (1999) afirma que assim como outros conceitos relacionados a tematica
ambiental, o relatério Nosso Futuro Comum teve origem durante os problemas
socioecondmicos e ecoldgicos da sociedade global da época. O autor enfatiza as relacGes entre
aeconomia, a tecnologia, a sociedade, a politica e reforca que é preciso adotar uma nova postura

ética para a preservacdo do meio ambiente.

Segundo Ferreira e Salles (2016), na esfera publica considerando a perspectiva a longo
prazo, a Constituicdo Federal de 1988 trouxe a preocupacdo com as gerac@es futuras, definindo
0s instrumentos de gestdo ambiental mais abrangentes que contemplem o desenvolvimento

econdmico e a disponibilidade de recursos naturais.

A Constituicdo Federal (1988) em seu artigo 225 afirma que

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de
uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracdes (BRASIL, 1988).

Apos a promulgacédo da Constituicdo Federal de 1988, o Brasil sediou no Rio de Janeiro
0 evento denominado Rio-92. Essa conferéncia realizada no ano de 1992, teve como principal
resultado a Agenda 21 que definiu as responsabilidades de cada pais signatario frente aos
problemas socioambientais, seja por atuacdo da sociedade, governos, universidades, empresas

e organizacgdes ndo-governamentais (ONGs) (MARTINS et al., 2015).

Vale destacar outros documentos aprovados na Rio-92, tais como a Declaracgdo do Rio,
Declaragcdo das Florestas, a Convencdo sobre Mudangas Climaticas e a Convencdo sobre
Biodiversidade. Apesar das dificuldades enfrentadas na elaboragdo de documentos e durante o
fechamento de acordos, a conferéncia foi um grande progresso nas negociagdes entre os paises
(AFONSO, 2016).

No ano 2000, chefes de Estado e altos representantes de 191 paises se reuniram na sede
da Organizacdo das NagOes Unidas (ONU) para criar o documento denominado Objetivos de

Desenvolvimento do Milénio (ODM) que é composto de oito objetivos, sdo eles: (1) Erradicar
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a pobreza extrema e a fome, (02) Universalizar a educagédo primaria, (03) Promover a igualdade
de género e a autonomia das mulheres, (04) Reduzir a mortalidade na infancia, (05) Melhorar
a saude materna, (06) Combater o HIV/Aids, a malaria e outras doencas, (07) Assegurar a
sustentabilidade ambiental e (08) Estabelecer uma parceria mundial para o desenvolvimento
(ROMA, 2019).

O intuito na época era avaliar as metas em intervalos definidos até 2015, sendo que cada
objetivo continha metas que totalizavam em 21 metas globais que seriam acompanhadas por
meio de indicadores. De maneira geral, as ODMs buscavam combater a pobreza e a fome,
principalmente nos paises menos desenvolvidos (ROMA, 2019).

Uma década ap06s a Rio-92, poucas novidades ocorreram no evento seguinte, Rio+10
que foi realizado no ano de 2002 em Johannesburgo. A Rio +10 definiu alguns objetivos a
serem cumpridos contando com o apoio das instituicdes multilaterais e internacionais mais

efetivas, democraticas e responsaveis (DINIZ, 2002).

Ao tratar do tema da Rio +10, Diniz (2002) afirma que o documento “The Johannesburg
Declaration” é o resultado das discussdes do evento. Um dos grandes desafios do documento
continua sendo os problemas ambientais globais e pela primeira vez observou-se os beneficios

e 0s custos atrelados a essa problematica.

Uma nova agenda ambiental foi definida, buscando a economia verde, equidade social,
minimizacao dos riscos ambientais e a escassez ecoldgica. A referida agenda, faz parte da Rio
+20, que ocorreu na cidade do Rio de Janeiro no ano de 2012, onde governantes e sociedade
civil se reuniram para definir o futuro do Planeta (MARTINS et al., 2015).

Segundo Afonso (2016), a Rio+20 teve a participacdo de 190 paises e uma das principais
consequéncias da Rio +20 foi a declaracdo denominada “O Futuro que Queremos”, a qual foi

definida como uma declaracdo extensa e pouco consistente.

Em 2015 os chefes de Estado e de Governo e Altos Representantes, se reuniram na sede
das Nacdes Unidas em Nova York, para definir os 17 novos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) globais que se desmembraram em 169 metas (ONU, 2016).

Apesar das metas serem globais, cada governo é responsavel por definir sua meta

nacional conforme os seus objetivos definidos (ONU, 2016).

A Figura 3 procura representar em ordem cronoldgica alguns dos principais eventos que

discutiram a tematica sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel ao logo do tempo.
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Figura 3: Linha do tempo.
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Fonte: a autora (2023).

2.1.4 Agenda 2030 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

Segundo Santos (2019), a Agenda 2030 somada as iniciativas da Rio +20 completa o
ciclo mundial rumo ao desenvolvimento sustentavel e equilibrado, no entanto, todas as partes
interessadas precisam participar de todas as fases do plano para que se obtenha o resultado
esperado.

Para a implementacdo dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel deve-se
considerar as diferentes realidades em cada territorio. Além disso, espera-se que todos 0s paises
e partes interessadas adotem os ODS, para tanto, os governos podem definir a melhor estratégia,
desde que haja vinculo entre o desenvolvimento sustentavel e demais processos em andamento

no &mbito econdmico, ambiental e social (ONU, 2016).

Ainda segundo a ONU (2016), a pobreza é o tema mais discutido entre as 169 metas,
principalmente no que tange a pobreza extrema que € a principal preocupacéo global. Apds a
concluséo das metas, espera-se alcancar a sustentabilidade e um mundo resiliente e para tanto
considerou-se cinco pilares.

O primeiro pilar diz respeito a eliminar a fome e a pobreza das pessoas, o segundo
representa a preocupagdo com os recursos naturais do planeta, o terceiro almeja a prosperidade

em equilibrio do ser humano, o quarto prevé que a sociedade seja livre do medo e da violéncia
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e 0 quinto prevé medidas para implementar as acGes necessarias para alcancar as metas
desejadas (ONU, 2016).

A Figura 4 apresenta o tema de cada Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel.

Figura 4:Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

ERRADICAGAD FOME ZERD SAUDE E EDUCAGAD IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA E AGRICULTURA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD E SANEAMENTO
SUSTENTAVEL

TRABALHO DECENTE INDUSTRIA, INOVAGAD 1 REDUGAQ DAS CONSUMO E
ECRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA DESIGUALDADES PRODUCAD

ECONOMICO RESPONSAVEIS

AGAO CONTRA A VIDA NA VIDA 1 PAZ JUSTICA E PARCERIAS E MEIOS
MUDANGA GLOBAL AGUA TERRESTRE INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAD

D0 CLIMA o EFICAZES
=3
é al 1
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Fonte: adaptado de ONU (2022).

Nota-se que o objetivo n® 07 e objetivo n° 09 tem relagdo com a tematica deste trabalho,
o de n° 07 incentiva o uso de tecnologias modernas e sustentaveis de varias formas. Ja o de n°
09 apoia a pesquisa cientifica no campo industrial e promove a industrializacéo sustentavel com

eficiéncia no uso de recursos e tecnologias limpas.

Com relag&o aos objetivos n° 07 e n° 09, a tabela 1 demonstra as diretrizes sustentaveis
relacionadas a inovacdo tecnoldgica que uma empresa por exemplo, pode adotar para se obter

resultados positivos no campo da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel.
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Tabela 1: Diretrizes de inovacao tecnolégica sustentaveis.

DIRETRIZES DE INOVACAO TECNOLOGICA SUSTENTAVEIS

Desenvolver infraestrutura de qualidade, confidvel, sustentavel e resiliente,
incluindo infraestrutura regional e transfronteirica, para apoiar o desenvolvimento
econdbmico e o bem-estar humano, com foco no acesso equitativo e a precos

acessiveis para todos.

Promover a industrializacdo inclusiva e sustentavel e aumentar significativamente a
participacdo da industria no setor de emprego e no PIB, de acordo com as

circunstancias nacionais.

Aumentar o acesso das pequenas indUstrias e outras empresas aos Servicos
financeiros, incluindo crédito acessivel e sua integracdo em cadeias de valor e

mercados.

Modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las sustentaveis, com
eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adogéao de tecnologias e processos

industriais limpos e ambientalmente corretos.

Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar as capacidades tecnoldgicas de setores
industriais, incentivando a inovacdo e aumentando substancialmente o nimero de
trabalhadores de pesquisa e desenvolvimento por milhdo de pessoas e 0s gastos
publico e privado em pesquisa e desenvolvimento.

Fonte: adaptado de ONU (2016).

As diretrizes sustentaveis apresentadas na tabela 1 incentivam as industrias de varias
formas a se modernizarem considerando as questdes sustentaveis no escopo de implantacéo das
tecnologias. Tais diretrizes podem contribuir para atendimento aos pilares econémicos,

ambientais e sociais de uma empresa, também conhecido como sustentabilidade empresarial.

2.1.5 Sustentabilidade empresarial
O modelo de producéo no inicio da Revolucdo Industrial era baseado na fabricacédo em
pequena escala e o descarte era realizado no fim da vida util do produto, devido ao alto custo

para esse fim. Atualmente, os produtos fabricados acompanham o padrdo de consumo que se
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baseia em grandes quantidades, qualidade inferior, baixo preco e geracdo de residuos cada vez
mais frequentes, ampliando os impactos ambientais (ELKINGTON, 2012).

Entretanto, sob o ponto de vista de Lima (1997), os impactos ambientais ja eram
percebidos na década de 70, devido ao crescimento econdémico derivado do sistema capitalista.
Naquela época, os problemas ambientais e socioambientais passaram a ser analisados sob outra

perspectiva, gerando interesse a nivel mundial.

Vita e Engelmann (2016), concordam com essa argumentacdo ao afirmar que para
atender a demanda do capitalismo, as empresas executavam suas atividades conforme a presséo
econbmica exercida pelo mercado competitivo, com isso 0s recursos naturais eram explorados
sem controle algum o qual em alguns casos os efeitos negativos ao meio ambiente eram

irreversiveis.

Os principios do capitalismo industrial se baseiam na lucratividade, produtividade e
competitividade. Esses principios satisfazem apenas as necessidades dos consumidores e
produtores, sem contemplar as necessidades das pessoas, impactando assim no

desenvolvimento socio ambiental (LIMA, 1997).

Diante desse cenario, as industrias tinham como missdo minimizar os impactos
ambientais dos seus processos e a0 mesmo tempo atender as demandas de mercado. Para
alcancar esse propdsito, acles sustentaveis podem ser implementadas nos processos produtivos,
considerando 0s recursos naturais necessarios que sdo cada vez mais exigidos pela sociedade,

no sentido de preserva-los para as geracoes futuras (SANTOS; REZENDE, 2021).

Em meio ao caos e as necessidades da época, as empresas passaram a adotar politicas e
praticas de sustentabilidade empresarial (VITA; ENGELMANN, 2016). As entidades World
Business Council for Sustainable Development (WBCSD), o Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentavel (CEBDS) e a fundacgéo do Instituto Ethos de Empresas e
Responsabilidade Social surgiram na década de 90, as quais contribuiram para o surgimento da
sustentabilidade empresarial (SANTQOS; SILVA, 2017).

Para Padua et al. (2012),

Sustentabilidade empresarial corresponde a habilidade da empresa de manter-se
competitiva e rentavel ao longo do tempo por meio da oferta de produtos e/ou servi¢os
com qualidade e precos compativeis com o mercado, e da justa remuneracdo da sua
forca de trabalho, investidores e ou proprietarios (PADUA, et al., 2012, p. 959).
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S0 muitas as vantagens ao aderir as praticas da sustentabilidade empresarial, dentre
elas e possivel destacar os beneficios econdmicos, ambientais e o surgimento de novos
mercados nesse meio da sustentabilidade, pelo simples fato de reaproveitar as matérias primas.
Outra vantagem é a melhora da qualidade de vida das partes interessadas que reflete na maior
oferta de produtos e servicos (VITA; ENGELMANN, 2016).

A sustentabilidade empresarial precisa ser observada durante a elaboracdo do
planejamento estratégico, onde a inovacdo do proprio negocio e do mercado, devem ser

consideradas, uma vez que tem total relagéo entre si (SANTOS; SILVA, 2017).

Os modelos tradicionais que medem a economia, precisam ser substituidos por novos
gue agreguem as varidveis ambientais, para que o crescimento seja sustentavel deve-se
considerar fatores como o capital humano e social, 0 progresso técnico, a substituicdo de bens
e servicos e os desastres naturais (BELLEN, 2006).

Para Santos e Valentim (2020), a sustentabilidade econémica abrange outros conceitos
além do econdémico, como por exemplo 0 bem estar humano e a regeneragdo da natureza. Ou
seja, € uma nova forma de ética, onde a dignidade do ser humano é mais importante do que o

seu “preco”.

No ambito da responsabilidade ambiental de uma empresa deve estar enraizada na
cultura organizacional e mecanismos de controle devem ser estabelecidos de maneira a prevenir

qualquer tipo de impacto ambiental (SILVA, 2009).

Ao tratar do tema ambiental, é possivel refletir o quao sustentavel uma empresa é no
quesito do capital natural. Devido a sua complexidade, o calculo do capital natural é abrangente
e considera a riqueza natural em torno do ecossistema da floresta e os frutos colhidos da
natureza (ELKINGTON, 2012).

Ja na responsabilidade social empresarial, as empresas consideram 0s interesses e as
necessidades humanas em todas as etapas das atividades exercidas (VITA; ENGELMANN,
2016). O interesse € na condicdo e qualidade de vida do ser humano dentro da ecosfera que
pode ser obtido por meio de servigos como por exemplo, acesso a dgua limpa e tratada, ar puro,

servicos médicos, protecdo, seguranca e educacao (BELLEN, 2006).

A Responsabilidade Social Corporativa é entendida como compromisso continuo da
empresa com 0 seu comportamento ético e com o seu desenvolvimento econémico,
promovendo, a0 mesmo tempo, a qualidade de vida da sociedade como um todo
(SILVA, 2009, p. 4).
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De acordo com Silva (2009), ao aderir a sustentabilidade, as empresas passam a se
consolidar no mercado, pois estabelecem praticas para o gerenciamento dos riscos internos e
externos, contribuindo para uma imagem positiva junto aos consumidores. Além disso, a

transparéncia com que as atividades sdo realizadas favorecem os investimentos futuros.

No entanto, cada segmento possui um tipo de negdcio, assim as empresas devem avaliar
os fatores internos, fatores externos e as tendéncias conforme o segmento, antes do
planejamento sustentavel. Além disso a interagdo entre o pilar econémico, ambiental e social é
abrangente e fatores como a gestdo de riscos, os indicadores de desempenho, a governanga
corporativa e a identificacdo de fatores criticos de sustentabilidade devem ser consideradas
(SILVA, 2009).

Um exemplo de fator externo é o custo do local escolhido para a instalacdo de uma
inddstria que consequentemente podem afetar o custo de um produto, devido a dificuldade com
deslocamento, tecnologias e etc. (ELKINGTON, 2012).

Além da sustentabilidade empresarial, existe o conceito de ESG (Environmental, Social
and Corporate Governance) a qual € mais abrangente pois além dos pilares econdmico, social
e ambiental, possui preocupacao com a governanca, partes interessadas, direitos humanos, entre

outros.

2.1.6 Environmental, Social and Corporate Governance (ESG)

No ano de 2004, o secretario geral da ONU convidou grandes institui¢des financeiras a
participarem de uma iniciativa que buscasse integrar em seu negocio as questdes sociais,
ambientais e de governanca, a partir de entdo surge o conceito Environmental, Social and
Governance (ESG) (KOFI, 2004).

Para Belinky (2021) quando se trata de ESG, as empresas devem considerar 0s critérios
ambientais, sociais e de governanca corporativa, além de outros critérios (mercado,

rentabilidade, seguranca, competividade e resiliéncia) avaliados usualmente.

Ao aplicar o conceito de ESG na estratégia das empresas, 0s riscos do negdcio passam
a ser avaliados de forma mais abrangente e as oportunidades surgem a partir da imagem positiva
da empresa a qual pode atrair investimentos (SION, 2021). Para Kofi 2004, os niveis gerais de
risco e de qualidade que os requisitos do ESG podem proporcionar, s6 tendem a trazer sucesso
a longo prazo para as empresas. Assim, “é importante ressaltar que este movimento néo se

restringe a uma atitude preventiva ou de mitigacéo de riscos ou danos. E esperada uma atitude
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prospectiva por parte das empresas que devem contribuir positivamente com os objetivos ESG”
(SION, 2021, p. 7).

O termo ESG tem por intuito de utilizar a governanca corporativa no lugar do pilar
economico, tal mudancga demonstra maior transparencia nos resultados da organizacgéo que pode
ser evidenciado por meio dos comites de auditoria e mecanismos de combate a corrupgéo
(COSTA; FEREZIN, 2021).

O “G” de Governance se refere aos interesses, direitos e as responsabilidades dos
stakeholders como por exemplo, cédigo de conduta e valores corporativos, prevencdo de atos
irregulares de corrupcéo e fraude, remuneragdo executiva e composicao da diretoria etc. (KOFI,
2004).

Ja o “S” de Social, trata da interagdo entre a empresa e as partes interessadas
(consumidores e colaboradores), onde em geral sdo abordadas questdes como direitos humanos,

direitos do consumidor, diversidade, questfes raciais, trabalho infantil e etc. (KOFI, 2004).

E por fim o “E” de Environmental, é sobre os impactos positivos ou negativos ao meio
ambiente que um determinado segmento pode causar, que podem ser relacionados com as
mudancas climaticas, a gestdo de residuos, a gestdo de recursos hidricos, os impactos sob a
fauna e a flora, etc (KOFI, 2004).

Ainda segundo Kofi (2021), ndo existe uma férmula secreta para se obter sucesso na
implantacdo do conceito de ESG, no entanto existem estratégias direcionadoras, tais como

pesquisa externa, treinamento de gestores, novas formas de avaliar o desempenho, entre outros.

No ambito das empresas deve haver um gerenciamento de todas as premissas do ESG
de maneira a agregar valor ao negdcio o que proporcionara impacto positivo na reputacdo da
empresa, marca da organizacao, competitividade e desempenho financeiro (KOFI, 2004). Em
contrapartida aquelas empresas que desprezam o conceito de ESG, irdo perder cada vez mais
espaco no mercado (BELINKY, 2021).

E importante ressaltar que o ESG de forma isolada n&o alcanca a sustentabilidade e o
desenvolvimento sustentavel. E necessario a aplicacio e acompreenséo de outras metodologias,
como por exemplo a Agenda 2030 (BELINKY, 2021). O quadro 1 apresenta um comparativo
entre a agenda 2030 e a perspectiva ESG.
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Quadro 1: Comparativo entre a perspectiva ESG basica e a Agenda 2030, quanto a avaliacdo da

sustentabilidade empresarial.

ESG "BASICO"

| AGENDA 2030

CONTRASTE

Inspiradas pela visdo do desenvolvimento sustentavel.

Inspiracdo coincidente

Relacionadas a um mesmo conjunto de temas econémicos, sociais
e ambientais.

Tematica coincidente.

Abordagem triple-bottom line
pessoas, planeta e resultados
financeiros.

Abordagem 5P pessoas,
planeta, prosperidade, paz e
parcerias.

Agenda 2030 é mais
ampla: incorpora o bem
comum e o contexto
institucional.

Voltada a competitividade e
perpetuidade das empresas e a sua
capacidade de gerar valor
apropriével por acionistas e
investidores "Se dar bem, fazendo
0 bem"

Voltada ao bem comum:
"Criar uma sociedade prospera
e sustentavel para todos, ndo
deixando ninguém para tras".

ESG tem como centro 0s
interesses dos acionistas e
investidores: a inclusdo
social surge como um
beneficio colateral, mas
ndo parte essencial da
perspectiva.

Prioriza temas com base na
materialidade para a empresa.

Tem por principio a integracao
e interdependéncia entre
temas.

Temas importantes, mas
que ndo se encaixem no
business case da
sustentabilidade, podem
ficar fora da perspectiva
ESG.

Enfoca a governanca corporativa
pela perspectiva dos acionistas e
dos outros stakeholders.

Enfoca a governanga
corporativa pela perspectiva
social ampla, mirando o
interesse publico.

A Agenda 2030 amplia as
expectativas sobre a
governancga corporativa,
demandando atencéo
também aos interesses da
sociedade como um todo,
representados pelos ODS.

Metas e métricas estabelecidas
com base no entendimento de
atores do mercado quanto as
implicacdes que as demandas por
sustentabilidade terdo sobre os
interesses das empresas e de seus
investidores.

Metas estabelecidas por meio

de negociacBGes multilaterais

em nivel global, para serem
atingidas em nivel pais.

A Agenda 2030 e os ODS
dizem respeito a
mudancas de grande
alcance, em nivel de pais,
enquanto a perspectiva
ESG considera o nivel da
empresa.

Preocupacgéo com a magnitude das
externalidades (impactos positivos
e negativos gerados pela atividade
da empresa) depende das
expectativas dos acionistas e
stakeholders e da capacidade da
empresa.

A magnitude das metas é

definida pela escala dos

desafios globais a serem
superados.

Ritmo definido pela
paciéncia/expectativas dos
acionistas e stakeholders.

Ritmo definido pela urgéncia
de superar desafios globais.

A ambicéo da perspectiva
ESG tende a ficar aquém
do necessario para
enfrentar os desafios
globais, tanto em termos
de escala (magnitude)
quanto de tempo (ritmo).

Fonte: adaptado de Belinky (2021).
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O quadro 1 apresenta grandes diferengas entre o escopo da Agenda 2030 e 0 ESG. O
ESG utiliza a perspectiva social, econdmica e ambiental para geracdo de valor aos acionistas,
investidores ou proprietarios. A agenda 2030, no entanto, € mais abrangente e considera
questdes relacionadas a paz, parcerias e distribuicdo de riqueza de maneira a minimizar as
desigualdades sociais (BELINLY, 2021).

Apesar de haver alguns contrastes entre as perspectivas ESG e Agenda 2030, esses

temas sdo iguais no quesito de alcancar o desenvolvimento sustentavel (BELINLY, 2021).

Para Costa e Ferezin (2021), o conceito de ESG tende a ser cada vez mais implementado
e como resultado disso havera cada vez mais o pensamento sustentavel que pode ser observado

pela curiosidade, conscientizacdo ou mudanca de habito da sociedade.

Em meio as mudancas dos quesitos sustentaveis como o ESG tratado no item 2.1.6, as
tecnologias seguem em processo de aperfeicoamento e ganham cada vez mais espago com o
passar dos anos, dando origem assim ao conceito de Industria 4.0 (4.0).

2.2 Industria 4.0 (1 4.0) e tecnologias

Segundo Santos, Manhdes e Lima (2018), houveram varias revolucdes industriais,
a primeira delas foi baseada na invencao de maquinas a vapor, mecanizacdo de fabricas e cargas
de poluicdo. Ja a segunda revolucdo industrial possibilitou a producdo em massa devido as
novas invencdes de manufatura e a eletricidade.

A terceira revolucdo industrial foi a era dos computadores, redes de computadores,
conectividade e a criagdo da internet. Atualmente a quarta revolugédo industrial prevalece com
0 intuito de automatizar e otimizar os processos industriais (SANTOS; MANHAES; LIMA,
2018).

A1 4.0, ou 4% Revolucdo industrial, surgiu diante dos avancos tecnolégicos e pela
pressdéo de mercado de paises como a China e a Coréia do Sul. O engajamento do
desenvolvimento tecnologico é produzir com qualidade a menor custo, facilitando assim para

as empresas se tornarem mais competitivas no mercado (CHARRUA-SANTOS, 2018).

Os representantes empresariais, politicos e académicos iniciaram no ano de 2011 a
perspectiva da | 4.0 nas industrias alemds (AMARANTE, et al., 2018), que surgiu por meio do
projeto “Plataforma Industria 4.0” que tinha por objetivo desenvolver tecnologias que

pudessem se comunicar entre elas (SACOMANDO, et al., 2018).

Apesar do conceito da quarta revolugdo industrial também estimular a
reindustrializagdo e a competitividade indUstria, ele tem como principais alvos: (i) a
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eficiéncia energética e de recursos, (ii) a reducdo dos ciclos de time-to-market (tempo
de mercado), bem como o (iii) aumento da produtividade (SANCHES; CARVALHO;
GOMES, 2018, p. 49).

Assim, 0 homem passa a se preocupar com a gestdo da producdo e das maquinas por
meio dos dados obtidos pela propria tecnologia que fornece mecanismos para prevencdo de
faltas e falhas operacionais (AMARANTE, et al., 2018).

A1 4.0 permite a interacdo do ser humano e de tecnologias conhecidas como Big Data,
Internet das coisas, Sistemas cyber fisicos e Tecnologias de manufaturas, entre outras. Essas
tecnologias possibilitam respostas rapidas a qualquer situacdo e o aprimoramento do processo
produtivo que contribuem positivamente nos aspectos econémicos, ambientais e sociais
(SANCHES; CARVALHO; GOMES, 2018).

A tecnologia Big Data contém varios tipos de dados que ndo estdo estruturados e
necessitam ter veracidade para serem usados e tratados rapidamente de maneira a gerar valor
ao negdcio. Assim, a formula Big Data pode ser definida como = volume + variedade +
velocidade + veracidade (TAURION, 2013).

Com a répida evolucgdo tecnoldgica, o volume de dados de diversas fontes tende a
aumentar, pois as empresas necessitam de dados cada vez mais precisos para a tomada de
decisbes. Esses dados podem ser estruturados e ndo estruturados, provenientes de uma

variedade de fonte como por exemplo, fotos, videos etc. (TAURION, 2013).

Ainda de acordo com Taurion (2013), as informagfes precisam estar disponiveis a
qualquer tempo, forcando assim a velocidade na obtencédo e disponibilizacdo dessa gama de
dados. Outro ponto é que as informacgdes devem ser veridicas, pois caso ndo seja, podem levar

a um processo legal, devido ao uso inadequado de dados.

Para Amaral (2016), as empresas tendem a ter vantagens relacionadas ao negdcio com
a utilizacdo da Big Data, uma vez que o uso de dados permite a identificacdo do perfil dos
clientes, diminuir as paradas ndo programadas das maquinas, evitar fraudes, selecionar

fornecedores e avaliar os concorrentes.

Ainda segundo Amaral (2016), a desvantagem para as empresas em ndo utilizar a
tecnologia Big Data é a de se tornar obsoleta no mercado, ou seja, 0s concorrentes irdo se

destacar por satisfazer os clientes com produtos de qualidade a menor custo.

A internet surgiu em 1957, quando os militares dos Estados Unidos buscavam uma

forma de trocar e compartilhar informacdes sigilosas em varios locais, de maneira a prevenir-
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se contra ataques nas bases militares americanas e exposicdo de dados (SACOMANDO, et al.,
2018).

Ja a Internet das Coisas (IoT) € uma extensdo da internet atual, a qual possibilita
controlar qualquer tipo de objeto, além de permitir que esses objetos possam ser acessados
como provedores de servi¢os (LOUREIRO et al., 2013).

A Internet das Coisas (Internet of Things — 1oT) pode ser entendida como a rede
ubiqua e global que ajuda e prové a funcionalidade de integrar o mundo fisico. Isso se
da por meio da coleta, do processamento e da analise de dados gerados pelos sensores
da 10T, que estardo presentes em todas as coisas e se integrardo por meio da rede
publica de comunica¢do (ALBERTIN; ALBERTIN, 2017, p. 13).

Segundo Amaral (2016), daqui ha algum tempo, varios dispositivos estardo conectados
a internet sem o uso de cabos e senhas, melhorando processos como por exemplo, avaliagdo de

veiculos, automacao residencial e industrial, sistema de compras, controle logistico e de trafego.

Para Sacomano et al. (2018), os sistemas cyber fisicos visam a troca de informacdes,
execucdo de comandos e o acompanhamento do sistema produtivo a qualquer tempo. Esses
sistemas possuem sensores para captura e a interpretacdo de dados, além de controlar o

comportamento de dispositivos, objetos e servicos (SILVA, 2018).

O Sistema Cyber Fisico é um sistema que possui um forte acoplamento entre os
elementos computacionais e 0 mundo fisico, expandindo a unidade de controle,
possibilitando que os dispositivos sejam autbnomos e realizem auto gestdo, auto
configuracéo, auto controle e auto otimizacdo (SILVA, 2018, p. 53).

No ambito de tecnologias de manufatura vale salientar a manufatura aditiva ou
impressdo 3D a qual é possivel fabricar pecas em um determinado local, sob o comando em
outro lugar (SACOMANO et al., 2018).

Para Palma et al. (2017), com relacdo a sustentabilidade, a | 4.0 possui como principio

a interoperabilidade, modularidade, descentralizacdo, orientacdo a servicos e virtualizagao.

A interoperabilidade é quando o software se comunica entre si possibilitando uma nova
experiéncia ao cliente, como por exemplo, definir o produto sem desperdicio, uso incorreto de
materiais e rejeitos. O principio da modularidade traz beneficios semelhantes a
interoperabilidade e se baseia em corre¢des e ajustes necessarios imediatos as necessidades do
cliente e manufatura (PALMA et al., 2017).

A descentralizagdo permite ajustes de imediato e tomada de deciséo para execucdo das
atividades, produzindo produtos inteligentes e personalizados que podem ser localizados a
qualquer tempo (PALMA et al., 2017).
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Ainda segundo Palma et al. (2017) no principio da orientacéo a servigos, o cliente pode
escolher e acompanhar todas as etapas do produto escolhido por meio de software de simulagéo.

O produto pode ser alterado a qualquer tempo até a sua finalizacéo.

A virtualizacdo tem por objetivo que os colaboradores se desloquem cada vez menos
com o uso dos 6culos da realidade virtual que conduzird para reunides em qualquer local. Além
disso, a virtualizacao faz uso de software de simulacdo com impressora 3D que auxilia o cliente
na definicdo do seu produto. (PALMA et al., 2017).

Para Charrua-Santos (2018), ainda ha muitas duvidas sobre a | 4.0, como a
padronizacdo, novas formas de trabalho, seguranca e protecdo digital. As empresas, governos e
as partes interessadas precisam se posicionar frente aos impactos sociais, econémicos e

tecnoldgicos advindo da | 4.0 e reagir diante dos novos modelos de negdcio que surgirdo.

A incompatibilidade das interfaces de comunicacdo e a seguranca na transmissao de
dados sdo obstaculos da | 4.0 que vem sendo discutido nas mais variadas entidades
(CHARRUA-SANTOS, 2018).

Segundo Schuler (2018), outro ponto que deve ser avaliado é que cada industria possui
caracteristicas exclusivas e deve-se levar em consideracdo também o pais em que ela esta
inserida, pois questdes como 0 acesso e 0s niveis de tecnologia podem ser obstaculos para

enguadramento a 1 4.0.

Com relagdo as empresas de manufatura, estas utilizam as tecnologias ha algum tempo,
cerca de 4 a 5 anos, tanto para producdo ou processo. Com relagcdo ao processo, esse tempo
depende de investimentos e depreciacdo considerando varios produtos ou uma plataforma
(SILVA; SILVA; MANFRINATO, 2005).

Segundo o estudo realizado por Silva (2005) no segmento de manufatura, as empresas
utilizam tecnologias para produto quando se trata de minimizagdo de custos, concorréncia e
mercado. Ja no processo, as tecnologias sdo desenvolvidas para melhorias na qualidade e da

produtividade.

Ainda segundo Silva (2005), as empresas de manufatura americanas, asiaticas e
europeias costumam ser pioneiras no campo de pesquisa de tecnologia. S&o poucas as empresas
que desenvolvem tecnologias que integrem as questdes estratégicas e operacionais, tornando-

se assim vulneraveis no ambito tecnolégico. Silva, Silva e Manfrinato (2005), corroboram com
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essa ideia ao afirmar que as empresas de manufatura realizam o planejamento estratégico, mas

s80 poucas as que consideram questdes tecnoldgicas em seu planejamento.

Ao realizar a gestdo das tecnologias da | 4.0, as organizagdes garantem beneficios em
todos os processos da empresa. A gestdo tem por finalidade organizar, administrar e gerir 0s
resultados encontrados. Nenhuma tecnologia seré suficiente caso a gestao seja falha, além disso,
a gestdo incorporada a cultura organizacional possibilita grandes resultados e aumento dos
recursos (RIBEIRO; FREITAG, 2020).

No caso do seguimento de servicos, a gestdo das tecnologias é focada na inovacdo do
processo antes do produto por meio de tecnologias que ja existem com o intuito de melhorar a
eficiéncia da producéo e a entrega dos servigcos. Apds essa etapa, novas tecnologias sdo usadas
para melhora na qualidade do servigo e por fim devido as novas tecnologias em uso, sao criados
novos servigos. Nesse caso, 0 consumidor esta cada vez mais exigente ao comprar um produto,
como por exemplo, variedade nas op¢des de entrega e retirada do produto, interacdo entre a loja

fisica e on line e fidelidade a determinadas marcas (JUNIOR et al., 2015).

J& no segmento de varejo, as tecnologias sdo representadas pela “tecnologia da
informag@o”, cuja origem se deu nas &reas de compras, financas, estoque, contabilidade e
recursos humanos. Em um segundo momento as tecnologias evoluiram para a um estagio de
automatizacdo como por exemplo, a transferéncia eletronica de fundos, as balangas e etiquetas
eletronicas, o cddigo de barras e etc. (LAS CASAS; GARCIA, 2007).

Para Senhoras (2003), o uso da tecnologia da informacéo e dos computadores tem o
intuito de maior controle da empresa, uma vez que as elas proporcionaram 0 acesso as

informacBes e movimentacOes diarias.

Atualmente, as tecnologias alcangcaram um patamar elevado, onde os varejistas
monitoram dados como desisténcia de compras ou quantidade de vezes que o cliente visitou
uma loja e ndo adquiriu nenhum produto. Tais elementos favorecem as estratégias varejistas,

pois contém dados mais concretos sobre os seus clientes do que no passado (CUNHA, 2019).

Muitas vezes, o0s varejistas optam por tecnologias modernas a qual culminam no
fornecimento de produtos ou servicos de qualidade e atendimento as expectativas do
consumidor, além de gerenciar questdes éticas, legais, ambientais, socioeconémicas,
concorréncia e etc. (GOUVEIA et al., 2011).
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Em geral, as tecnologias podem ser aplicadas nos mais variados segmentos, seja no setor
de servigos, de manufatura, de varejo e industrial. Independentemente do segmento, as
tecnologias podem causar impactos no contexto da sustentabilidade (ambiental, social e

econémico).

2.3 Impactos da Induastria 4.0 no contexto da sustentabilidade
H& algum tempo atras, os ambientalistas tinham opinides desfavoraveis a industria, ao
desenvolvimento de tecnologias, ao crescimento e a rentabilidade. Esse cenario mudou com o
passar dos anos devido a novas tendéncias e as novas técnicas que foram criadas para medir 0s
impactos econdémicos, sociais e ambientais das tecnologias, produtos e processos
(ELKINGTON, 2012).

O que contribuia para esse parecer desfavoravel a industria, era a mentalidade de
produzir incansavelmente para atender a demanda dos consumidores em um curto espaco de
tempo. No entanto por outro lado, a Inddstria 4.0 (I 4.0) pode colaborar com a diminui¢do no

consumo de energia e gastos com manutengoes, por exemplo (SCHULES, 2018).

As novas tecnologias podem proporcionar melhorias no processo de fabricagdo do
produto e desempenho da industria através do uso de dados, possibilidade de simulacdo de linha
de produtos, analise preditiva e impedindo erros e defeitos na linha de montagem, possibilidade

de reutilizacdo de materiais e veiculos logisticos autbnomos (KITUKUTHA et al., 2020).

Quanto aos impactos econdmicos, segundo Santos, Manhées e Lima (2018), a | 4.0 pode
trazer inimeros beneficios para as empresas, como por exemplo produtividade e uso de
recursos, onde as maquinas, produtos e sistemas produtivos contribuem para otimizacao dos
recursos e o crescimento da receita, devido ao aumento antecipado da demanda (equipamentos

e aplicacOes) vs a demanda de clientes.

Ao aderir a sustentabilidade nas industrias os beneficios vdo desde a satisfacdo dos
clientes e da sociedade até o aumento da competitividade no mercado (SANTOS; REZENDE,
2021).

Além disso, ha outros impactos da aplicacdo do conceito de 1 4.0, tais como estimulo da
criatividade, diminuicdo nos defeitos de qualidade, reducdo nas taxas de erro e retrabalho,
minimizacao nos custos de setup, possibilidade de um ambiente de trabalho mdvel, surgimento

de diferentes tarefas (novas e avangadas) de planejamento, minimizagdo nos custos de setup,
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aperfeicoamento na tomada de decisdes e interacdo entre pessoas e maquinas. (SHULES (2018)
e LIMA et al., (2019)).

As empresas, ao adotar tecnologias tendem a aumentar as suas receitas, aumentar a
flexibilidade dos negdcios e a cadeia de valor mais colaborativa (SHULES, 2018; LIMA et al.,
2019).

Hudson (2017), afirma que a prevencdo de roubo e perdas no servigo de entrega de
mercadorias, por meio do uso de GPS o qual esta ligado a uma rede de comunicagdo por satélite
ou celular e a possibilidade de introduzir outros sensores que podem reunir dados ambientais e

de poluicdo geogréafica sdo caracteristicas advindas de novas tecnologias.

A | 4.0 possibilita variedade no portfélio e desenvolvimento de novos produtos
conforme requisito especifico do cliente, surgimento de novos segmentos de clientes, atuacao
rapida conforme demanda do mercado e prazos de entregas eficazes. (SHULES (2018) e LIMA
etal., (2019)).

Além disso, as tecnologias possibilitam que os consumidores tenham a chance de
escolher qual produto adquirir, realizando assim uma compra mais sustentavel e

proporcionando apoio as a¢des de marketing verde (SARTOR et al., 2021).

Para Kitukutha et al. (2020), as tecnologias possibilitam novas formas de producéo de
bens e otimizacdo da cadeia de suprimentos, melhor gerenciamento do estoque e armazém por
meio do uso de sensores na linha de montagem e reducdo da imprecisdo no inventario e no

tempo de colocacdo no mercado através da aplicagdo da loT.

Os beneficios da I 4.0, também podem surgir por meio de investimentos realizados que
impulsionardo a economia e a empregabilidade pode aumentar no ambito de novas
competéncias, como engenheiros mecéanicos, programadores de software e especialistas em
Tecnologia da Informagcéo - TI (SANTOS; MANHAES; LIMA, 2018).

Quanto aos impactos sociais, os trabalhadores podem contar com um ambiente de
trabalho mais seguro, com a sustentabilidade econémica positiva é possivel contribuir na
dimenséo social com maiores impostos pagos e na dimensao ambiental por meio de maior
eficacia em relacdo aos recursos utilizados pelos processos produtivos (KITUKUTHA et al.,
2020). Alem disso, as industrias podem proporcionar melhor qualidade de vida por fornecer
produtos de qualidade e conforme a necessidade de cada um e propiciar condi¢des adequadas
de trabalho a seus colaboradores (SACOMANO et al., 2018).
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Shules (2018) e Lima et al., (2019) afirmam que as condicdes de trabalho tendem a ser
melhores, com maior satisfacdo e menos estresse, os trabalhadores tendem a ser mais
qualificados e podem surgir novas profissdes e diminuicdo do nimero de trabalhadores que

executam tarefas repetitivas e manuais e aumento no desempenho dos trabalhadores.

Por outro lado, com a automagéo de grandes segmentos de operagdes, a funcao
humana podera ser substituida por tecnologias como inteligéncia artificial, robotica, drones,
realidade virtual e 10T. Dessa forma, algumas atividades se tornaréo obsoletas ou redundantes
impactando diretamente os trabalhadores e a sociedade como um todo (MORRAR; ARMAN;
MOUSA, 2017).

Outros impactos podem ser sentidos como vida profissional prolongada, maior
autonomia/flexibilidade (balanco entre trabalho e vida social), condi¢bes de trabalho menos
exigentes fisicamente, melhores oportunidades profissionais para pessoas com algum tipo de
deficiéncia e com idade mais avangada e maior proporcao de idosos e mulheres nas industrias
(SHULES (2018) e LIMA et al., (2019)).

Para Filho et al., (2021), as tecnologias podem proporcionar a redu¢do no nimero de
acidentes em tarefas consideradas perigosas para humanos e desenvolvida por robds e melhorias

na ergonomia (fisica e cognitiva) por meio do uso de sensores.

Por outro lado, para Pess e Madalena (2016), os trabalhadores podem sofrer com maior
estresse emocional e mental devido a falta de interacdo entre colaboradores e maior interacao
com as maquinas. E as empresas podem adquirir problemas devido ao ritmo de qualificacdo

dos colaboradores devido as mudancas de modernizacdo (FILHO et al., 2021)

As tecnologias podem amenizar a falta de trabalhadores qualificados, possibilitar a
colaboracdo entre humanos e maquinas (robds), maior transparéncia e previsibilidade nos
processos, maior investimento em pesquisa e desenvolvimento, maior nimero de empregados
na area de servicos e Pesquisa e Desenvolvimento e menor hierarquizagdo dentro das empresas
(SHULES (2018) e LIMA et al., (2019).

Quanto aos impactos ambientais, segundo Kitukutha et al. (2020), a necessidade de
novos equipamentos e dispositivos, equipamentos obsoletos gera 0 maior uso de materiais, 0
maior consumo de combustiveis para transporte, a maior geracdo de residuos e o maior

consumo de energia.
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Seguindo no ambito ambiental, a 1 4.0 pode levar ao desmatamento, gerar alta poluicao
ao meio ambiente e interferéncia no ecossistema. Por outro lado, 0 monitoramento da eficiéncia
energética contribui para reducdo de emissdes de CO, (KITUKUTHA et al., 2020).

O retorno imediato aos 6rgdos ambientais devido a coleta de dados automatizada a
serem relatadas para as autoridades ambientais e 0 monitoramento da qualidade da agua na rede
de distribuicdo também sdo impactos observados do conceito de Industria 4.0 (KAJANUS et
al., 2017).

A aplicacdo do conceito da I 4.0 previne vazamentos de agua e qualquer alteracdo na
producdo de itens que utilizem a agua no processo industrial e a satisfacdo dos clientes devido
aos servigcos de mensagens instantaneas para eles quando ocorrem problemas (KAJANUS et
al., 2017).

Por fim, Morrar, Arman e Mousa (2017) afirmam que a Inddstria 4.0 cresce em um
ritmo acelerado e exponencial, dificultando prever os desafios e 0s beneficios comparados a

outras revolucdes industriais.

3  Metodologia de Pesquisa
A abordagem metodoldgica da pesquisa é qualitativa, de natureza aplicada e com

relacdo ao objetivo a pesquisa é classificada como exploratoria.

A pesquisa qualitativa tem como foco explicar determinado fenémeno sem utilizar
dados numéricos para esse fim. Pode-se dizer que é uma prova de fatos, com aspectos da
realidade utilizando diferentes abordagens (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Ja a pesquisa de natureza aplicada tem por objetivo solucionar problemas na pratica e
com envolvimento de verdades e interesses locais (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). Para
Vilaga (2010), a pesquisa aplicada possui complexidade metodoldgica e ética e normalmente

estdo relacionadas ao ensino superior e a pos-graduacao, mas nao se limita apenas a essas areas.

A pesquisa é considerada exploratoria, por conter menos rigidez e ser utilizada para
estudos de caso, técnicas quantitativas e coleta de dados. Em alguns casos a pesquisa
exploratdria da origem a uma investigacdo mais abrangente, sao direcionadas a temas pouco

explorados e o resultado final costuma ser esclarecedor (GIL, 2008).

Para desenvolvimento da fundamentacao teorica os dados deste estudo foram obtidos

por meio de pesquisa bibliografica e documental onde optou-se pela busca em plataformas
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conhecidas como Periédico Capes, Scielo e Google académico, devido a razodvel quantidade e
qualidade dos trabalhos encontrados. As plataformas em questdo possuem em seus respectivos
bancos de dados artigos, dissertacdes e livros que contribuem para uma vasta gama de
informacdes sobre o tema estudado. Assim, a fundamentacéo tedrica foi elaborada a partir dos

principais conceitos relacionados ao tema deste trabalho.

No tema “Sustentabilidade e Desenvolvimento sustentavel” onde foram descritos
conceitos e definicdes, evolugdo historica e agenda 2030 — objetivos do desenvolvimento
sustentavel (ODS), o ano de busca escolhido foi amplo, sem se preocupar com datas efetivas,
pois se trata de assuntos discutidos hd muito tempo e que ainda prevalecem em féruns de debate.

Dentre as palavras chaves utilizadas pode-se destacar “Sustentabilidade”,
“Desenvolvimento  Sustentavel”, “Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel”,
“Problemas ambientais”, “Principais eventos ambientais” e “Evolucdo histérica meio

ambiente”.

No tema “Sustentabilidade empresarial” foram descritas as a¢des sustentaveis que as
empresas desenvolveram para minimizar os efeitos dos principais problemas ambientais. Ja o
tema ESG, foi tratado sobre os principais conceitos e definicdes e os critérios de busca foram
as palavras chave: “ESG (Environmental, Social and Governance)”, “ASG (Ambiental, Social

e Governanga)” e “Sustentabilidade empresarial”.

Quando se trata da Sustentabilidade empresarial e ESG, as buscas tiveram como base o
ano de 2002 até o ano de 2021, devido ser conceitos relativamente novos, no entanto, utilizou-

se referencias mais antigas para discorrer sobre a origem destes temas.

No tema “Industria 4.0” foi tratado sobre a evolug&o historica, os principais conceitos e
definicdes e as principais tecnologias pertencentes ao assunto. A busca foi definida para os anos
de 2013 a 2018 devido a atualidade do tema tratado e as principais palavras chave utilizadas

foram “Industria 4.0, “Principais tecnologias” e “Origem da industria 4.0”.

No tema “Impactos da industria 4.0 no contexto da sustentabilidade™ os critérios de
busca foram as palavras chave em portugués “Industria 4.0 e sustentabilidade”, “Inddstria 4.0
e desenvolvimento sustentavel” e “Tecnologias e sustentabilidade”, onde procurou-se
relacionar os efeitos sofridos pelas empresas ao implantar novas tecnologias no ambito da

sustentabilidade.
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As mesmas palavras-chave em portugués também foram buscadas em inglés “Industry
4.0 and sustainability”, “Industry 4.0 and sustainable development” ¢ “Technologies and

sustainability”.

Ap0s a descri¢do da fundamentacao tedrica, no que tange ao tema “Impactos da indéstria
4.0 no contexto da sustentabilidade”, foi possivel sintetizar os principais impactos e descrevé-

los conforme quadro 2.

Quadro 2: Principais impactos.

PRINCIPAIS IMPACTOS REFERENCIAS

Preveniu roubo e perdas no servico de entrega de mercadorias
(HUDSON, 2017)

Possibilitou introducdo de outros sensores que podem reunir
dados ambientais e de polui¢do geografica

Preveniu desafios e beneficios comparados a outras revolucGes
industriais, devido ao ritmo acelerado de novas tecnologias (MORRAR; ARMAN;

: . MOUSA, 2017)
Preveniu vazamentos de dgua

Preveniu alteracdo na producdo de itens que utilizem a &gua no
processo industrial

Respondeu rapidamente o cliente, deixando-o mais satisfeito

(KAJANUS et al.,
2017)

Respondeu as necessidades dos 6rgdos ambientais rapidamente

Monitorou a qualidade da agua na rede de distribuicdo

Surgiu a necessidade de novos equipamentos e dispositivos

Gerou grande quantidade de equipamentos obsoletos

Gerou maior consumo de combustiveis para transporte

Gerou grande quantidade de residuos

Aumentou o0 consumo de energia (K|TUKUTHA etal.,

2020)

Possibilitou a simulacéo de linha de produtos

Surgiu veiculos logisticos autbnomos

Gerou alta polui¢do ao meio ambiente

Interferiu no ecossistema

Levou ao desmatamento devido a intensidade da Industria 4.0




Quadro 2: Principais impactos (continuacao).

48

Surgiu novas formas de producéo de bens e otimizagéo da cadeia
de suprimentos

Melhorou o gerenciamento do estoque e armazém

Reduziu a imprecisdo no inventario

Reduziu o tempo de colocagdo no mercado

Melhorou o processo de fabricacdo do produto

Melhorou o desempenho da indUstria, através do uso de dados

Impediu erros e defeitos na linha de montagem devido a anélise
preditiva

Monitorou a eficiéncia energética que contribuiu para a reducao
de emissdes de CO2

Reduziu incidentes no trabalho

Possibilitou a reutilizacdo de materiais

Possibilitou o pagamento de mais impostos pagos devido a
sustentabilidade econdmica

Reduziu o uso de recursos/matéria prima

(KITUKUTHA et al.
2020)

Gerou prejuizos a saude emocional devido a interacdo exclusiva
com maquinas

(PESSL; MADALENA,
2016)

Reduziu as taxas de erro/retrabalho

Reduziu os custos de setup

Minimizou os defeitos de qualidade.

Respondeu rapidamente as demandas de mercado

Diminuiu os prazos de entrega

Aumentou o nimero de empregados na &rea de servigos e
Pesquisa e Desenvolvimento

Surgiu trabalhadores mais qualificados e novas profissdes

Melhorou as condicGes de trabalho, com maior satisfacdo e
menos estresse dos colaboradores

Diminuiu o ndmero de trabalhadores que executam tarefas
repetitivas e manuais

Gerou mais autonomia / flexibilidade (balango entre trabalho e
vida social)

Amenizou a falta de trabalhadores qualificados

Adaptado de Schules
(2018) e Lima et al.
(2019).
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Prolongou a vida profissional

Gerou menos hierarquizagdo dentro das empresas

Gerou a colaboracdo entre humanos e as maquinas (robos)

Possibilitou um ambiente de trabalho mével

Surgiu novas e avancadas tarefas de planejamento

Gerou maior desenvolvimento da criatividade

Aumentou o desempenho dos trabalhadores

Otimizou o processo de tomada de decisbes de forma
colaborativa entre pessoas e maquinas

Gerou maior transparéncia e previsibilidade nos processos

Gerou condicdes de trabalho menos exigentes fisicamente

Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com
algum tipo de deficiéncia

Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com idade
mais avancada

Proporcionou maior nimero de idosos e mulheres nas indUstrias

Gerou maior investimento em pesquisa e desenvolvimento

Aumentou as receitas da empresa

Aumentou a flexibilidade dos negdcios

Proporcionou a abertura de novos segmentos de clientes

Lancgou e aumentou o portfdlio de novos produtos

Produziu de acordo com os requisitos individuais dos clientes

Gerou cadeia de valor mais colaborativa

Adaptado de Schules
(2018) e Lima et al.
(2019).

Reduziu o nimero de acidentes

Surgiu problemas com alto ritmo de qualificacdo de
colaboradores

Melhorou a ergonomia devido ao uso de sensores

FILHO et al. (2021) e
SARTOR et al.
(2021).
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Quadro 2: Principais impactos (continua¢ao).

Realizou compras mais sustentaveis dando apoio assim ao MKT | FILHO et al. (2021) e
verde SARTOR et al.
Fonte: a autora (2023).

Nota-se que os principais impactos apresentados no quadro 2 estdo descritos de forma
resumida para que possam ser identificados e interpretados por qualquer segmento, seja
indUstrias ou empresas de pequeno, médio e grande porte, até prestadores de servigos.

Dando continuidade na descricdo da metodologia e sua aplicacéo, apds essa etapa foram
elaborados o formulario de pesquisa em campo completo e a tabela de impactos relacionados a
novas tecnologias utilizadas pela Industria 4.0 (I 4.0), que estdo dispostos no Anexo | e Il

respectivamente.

Os anexos | e 11 foram aplicados em forma de entrevistas que ocorreram em duas etapas

com o representante da empresa de materiais de construcéo e produtos afins.

O anexo | corresponde ao Formulario de Pesquisa em campo, que contém 3 questdes
para contribuir com este trabalho, sendo que a pergunta n° 3 direciona para a “Tabela de

Impactos Relacionados as Novas Tecnologias no Ambito da sustentabilidade” (anexo I1).

O anexo Il possui uma relacdo de 66 impactos (positivos e negativos) que foram
extraidos do quadro 2 e avaliados pelo representante da empresa, onde verificou-se quais sdo
0s impactos existentes sob a perspectiva da aplicacdo das novas tecnologias do conceito da |
4.0 correspondentes ao seu negdcio no ambito da sustentabilidade e do desenvolvimento

sustentavel.

O anexo Il possui também uma relacdo entre os impactos e as trés dimensdes da
sustentabilidade (ambiental, econdmico e social) a qual utilizou-se a escala de Likert para

enriquecer essa analise.

A escala de Likert € um instrumento de pesquisa de facil organizacéo e pode ser definida
como um grupo de afirmacdes sobre determinado assunto a qual os participantes revelam a
concordancia em niveis e escalas (JUNIOR; COSTA, 2014). Ainda segundo Junior e Costa
(2014), a escala de Likert possui niveis concordancia na qual é aplicavel a cada item que pode
ser usado para medir o grau de satisfagcdo de constructos, tais como, autoestima, depresséo,

etnocentrismo, religiosidade e racismo.
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Neste trabalho a escala de Likert considerou 5 niveis para medir o nivel de impacto dos
entrevistados quanto as tecnologias da | 4.0 perante a sustentabilidade e o desenvolvimento
sustentavel. Os niveis sdo “totalmente positivo”, “parcialmente positivo”, “neutro”,

“parcialmente negativo” e “totalmente negativo”.

Além disso, no anexo Il foram identificadas as medidas adotadas sobre os impactos
negativos, se surgiram novas oportunidades durante a implementacdo das tecnologias e

informacdes adicionais.

O Formulério de Pesquisa, a Tabela de Impactos Relacionados as Novas Tecnologias
no Ambito da sustentabilidade, bem como demais informacdes relacionadas a esse trabalho,

foram submetidas e aprovados pelo Comité de Etica da PUC Campinas.

Os dados coletados durante a entrevista foram organizados em resposta as questdes e
tabelas dos anexos | e 1l respectivamente. Os impactos foram analisados e identificou-se se eles
foram percebidos antes, durante ou apds a implementacdo das tecnologias no ambito da
sustentabilidade.

Apds essa etapa os impactos foram classificados em: “observados”, “ndo observados” e
“ndo se aplicam”. Essa classificacdo pode ser compreendida como a divisao dos impactos que
foi realizada ap0s filtro das respostas da tabela do anexo Il, conforme discussdo em entrevista

com o representante da empresa de material de construcdo e afins.

Para melhor organizacao da categorizacdo dos impactos, estes foram divididos em 3 de
blocos, sendo 0 bloco I destinado aos impactos “observados”, 0 bloco Il referente aos impactos

“ndo observados” e o bloco III para os impactos que “nao se aplicam”.

Na sequéncia, houve uma avaliacdo quanto a dimenséao da sustentabilidade (econdmica,
ambiental e social) e tipo (positivo ou negativo) de impactos listados no anexo Il. E por fim,
para cada impacto identificado como negativo, foram propostas diretrizes sustentaveis a partir

da realizacdo da entrevista e da pesquisa na literatura.

4 Andlise de impactos e proposta de diretrizes para minimizar os impactos negativos
Procurando atender aos objetivos propostos neste trabalho, foram realizadas as

entrevistas com um dos representantes da empresa de materiais de construgéo e produtos afins,

sendo que o formulario e o questionario que se encontram no anexo I e Il respectivamente foram

aplicados em duas etapas.



52

A primeira etapa da entrevista consistiu em entrevista via plataforma Microsoft Teams,
onde foram apresentadas as informacdes referentes ao trabalho, tais como objetivo, a proposta
desejada e os anexos | e 1l. No decorrer da entrevista surgiram alguns questionamentos sobre o
preenchimento das informacGes da tabela de impactos relacionados as novas tecnologias. Sao

eles:

1. Os impactos a serem considerados sdo aqueles ja ocorridos? Resposta: Sim,
considerar 0s impactos que ja aconteceram, seja durante ou ap6s a implementacéo
das tecnologias da Industria 4.0 (1 4.0);

2. O software de controle de parametros da &gua €é aplicavel a novas tecnologias da |
4.0? Resposta: Sim, considerar todos os sistemas utilizados pela empresa de
materiais de construcao;

3. A lista de impactos levantados estd de forma genérica, como devo enquadrar 0s
impactos da empresa? Resposta: Nesse caso, verificar o impacto mais préoximo a
realidade da empresa, posteriormente havera uma discussdo sobre todas as

informac0es levantadas.

Ficou definido entre ambas as partes (entrevistador e entrevistado) que caso o impacto
ndo seja aplicavel a tecnologia existente na empresa, ndo se faz necessario o preenchimento do

restante das informac@es subsequentes da tabela de impactos relacionados a novas tecnologias.

Dando continuidade a entrevista, a segunda etapa consistiu em outra entrevista via
plataforma Microsoft Teams a qual foram discutidas as informacdes do anexo | - Formulario de
Pesquisa e do anexo Il - “Tabela de Impactos Relacionados as Novas Tecnologias no Ambito
da sustentabilidade” com o representante da empresa. Apos a discussao, ambos os anexos foram

preenchidos por completo.

Com as informagdes preenchidas dos anexos | e I, foi realizada a organizagéo, a analise
qualitativa e quantitativa dos dados coletados e a apresentacao das diretrizes para os impactos

negativos.

O preenchimento do anexo Il foi realizado uma Unica vez para todas as tecnologias

utilizadas pela empresa de materiais de construcéo.

Destaca-se que os dados coletados contemplam todas as unidades da empresa de

materiais de construgdo e produtos afins a nivel Brasil, uma vez que as tecnologias s&o
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corporativas e contaram com a participacdo interna dos colaboradores para o preenchimento
das informagoes.

A seguir serdo apresentados os dados coletados para cada uma das questdes, a analise

dos dados coletados e posteriormente a sugestao de diretrizes sustentaveis.

4.1 Apresentacédo dos dados coletados e analise
Primeiramente serdo descritos os dados coletados referentes as trés perguntas dos

“Formulario de pesquisa em campo”.

Na questdo 1 - “Qual foi o motivo para implementar tecnologias relacionadas ao

conceito de Industria 4.0?”

Nessa questdo foi respondido que as tecnologias relacionadas ao conceito da Industria
4.0 (1 4.0) foram implementadas devido a necessidade de resolver problemas complexos que as
tecnologias convencionais ndo conseguem responder. Atualmente existe uma cultura de dados
que podem ser compreendidos com a nova commodity. Por meio dos dados € possivel a tomada
de decisdes, resposta rapida e mudanca de rotas quando necessario. O varejo utiliza as
tecnologias do conceito do | 4.0 para responder diversas premissas, quando se analisa as
tecnologias internas € possivel observar que quanto mais informacdo relacionada aos
indicadores ambientais de maneira precisa, automatizada e em tempo real, mais é possivel a

tomada de decisGes de forma réapida.

A exemplo disso, tem-se a gestdo da quantidade de residuos gerados, 0 monitoramento
do consumo de &gua e energia a qual permite realizar analise preditiva prevendo desvios de
consumo, ou até mesmo vazamentos, reduzindo assim o impacto ambiental. No caso da
robotizacgdo é possivel reduzir falhas, diminuir a geracdo de residuos, aumentar a produtividade
da empresa que € um desafio das pecas de ceramica (pisos, porcelanatos e revestimentos
ceramicos) que sdo pecas pesadas de baixa margem e consequentemente precisam ter um alto
giro em estoque. Atualmente a cerdmica € o carro chefe da empresa em termos de faturamento
e devido a grande quantidade de vendas desse item ha também grande quantidade de residuos

devido a quebras.

Diante da resposta, percebe-se que a empresa estd em processo constante de inovagao
principalmente no quesito da organizacdo de dados e resolugdo de questdes ambientais,

econdémicos e de mercado. Tal pratica tem relacdo com a sustentabilidade de forma
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generalizada, mas ndo tem relacdo direta do impacto da tecnologia com relacdo a

sustentabilidade e ao desenvolvimento sustentavel.

Outro ponto importante a destacar ¢ a “robotizagdo”, a qual percebeu-se durante as
entrevistas que existe uma grande expectativa de retorno positivo no contexto da

sustentabilidade com relacdo a essa tecnologia, mas principalmente no &mbito econdémico.

Na questdo 2 - “Quais sdo as tecnologias relacionadas a Industria 4.0 que foram

implementadas na sua empresa?”

Foi respondido que as tecnologias implementadas na empresa estudada, com excecao
da robotizacdo que estd em fase de estudo, se baseiam em sistemas de gerenciamento que
permitem a estruturagcdo de uma série de dados que podem ser usados para monitoramentos

ambientais e otimizacdo da cadeia logistica.

Diante da resposta, percebe-se que 0s sistemas de gerenciamento sdo valiosos na
empresa entrevistada, pois formam um banco de dados usados para gestdo ambiental e

econémica da empresa.

E por fim solicitou-se ao respondente que avaliasse o impacto das tecnologias no ambito
da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel e na sequéncia que classificasse quanto
ao grau de impacto (tipo de impacto) que vai desde impacto totalmente positivo até o impacto

totalmente negativo conforme escala de Likert para os impactos constantes no anexo II.

A fim de facilitar a analise e interpretacdo das informacdes, serdo apresentados a seguir
os dados coletados das questdes dispostas no anexo Il que estdo organizadas e descritas em trés

blocos a saber:

e Bloco | — impactos observados: sdo as questdes onde o respondente pdde
identificar impactos que ocorreram na implantacao, durante e apés a implantacéao
de tecnologias relacionadas a | 4.0;

e Bloco Il — impactos néo observados: sdo as questdes onde o respondente nao
identificou os impactos que ocorreram na implantacdo, durante e apos a
implantacéo de tecnologias relacionadas a 1 4.0;

e Bloco Il — n&o se aplicam: Ao aplicar o anexo 11, por sugestao do respondente
surgiu a denominagao “nao se aplica” a fim de estabelecer uma terceira condi¢ao
que nao faga parte da resposta “Sim” ou Nao” da questao “Houve impacto?”. A
denominagdo “nao se aplica” faz parte do bloco III e € uma terceira opgao para
os impactos da | 4.0 que sdo desconhecidos ou duvidosos pelo representante da
empresa.
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A Figura 5, apresenta as respostas organizadas dos blocos I, Il e 111, sendo que 17%, ou
seja, 11 impactos foram observados pelo entrevistado nas tecnologias relacionadas a | 4.0, 68
%, ou seja, 45 impactos ndo foram observados pelo entrevistado e 15 %, ou seja, 10 impactos

ndo se aplicam.
Figura 5: Impactos conforme classificacéo.

Impactos conforme classificagao

15% 17%

68%

Impactos observados Impactos ndo observados Impactos que ndo se aplicam

Fonte: a autora (2023).

Conforme a figura 5 é possivel observar que a maioria dos impactos foram classificados
como “ndo observados”, 0 que da a entender que essa percepg¢do ndo foi possivel pelo fato de
ndo haver um estudo prévio de possiveis impactos no contexto econdmico, social e ambiental
que esse trabalho procura apresentar. Nesse caso, pode nédo ter havido por parte da empresa

preocupacao nesse contexto ao implantar novas tecnologias relacionadas a | 4.0.

A descricao detalhada dos blocos I, Il e 11 bem como a analise sera apresentada no item
4.2. Complementando, observou-se que com excecdo da robotizacdo, as demais ferramentas
descritas nos blocos, I, 11 e Il ja existem ha algum tempo e, portanto, possuem um grau de

amadurecimento dentro da empresa.

4.2 Apresentacédo dos dados coletados e analise
4.2.1 Bloco I - impactos observados
Neste bloco, serdo apresentados os impactos, e seus respectivos numeros conforme
tabela 11, que ocorreram antes, durante ou apds a implantagdo das tecnologias da empresa de

materiais de construcdo no ambito da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel.

Impacto 1: “Preveniu roubo e perdas no servico de entrega de mercadorias”.
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Nessa questdo foi respondido que o sistema denominado UNIGIS pode auxiliar de
forma indireta na prevencdo de roubos e perdas no servigo de entrega de mercadorias. Esse
sistema € utilizado para o planejamento da melhor rota disponivel, ou seja, € Util para a rota da
saida da mercadoria e entrega da mesma, no entanto, ndo esta intrinsecamente relacionado a
prevencdo de roubos e perdas do produto. Por esse motivo, entende-se que é um impacto
totalmente negativo no tripé econdémico da sustentabilidade, pois seria interessante que o
sistema UNIGIS ou outro sistema pudesse dispor de ferramentas de rastreamento para
mitigacdo de potenciais roubos e perdas de mercadorias, gerando assim ganhos financeiros para

a empresa.
Com relacdo a essa pergunta, nada foi declarado sobre o impacto social e ambiental.

Refletindo sobre a resposta do representante da empresa, observou-se que talvez néo
seja interessante um sistema UNIGIS completo com rastreamento, devido ao fato de
historicamente os roubos e as perdas de mercadorias serem irrelevantes por ndo ocorrerem com

tanta frequéncia.

Impacto 2: “Possibilitou a introducdo de outros sensores que podem reunir dados

ambientais e de polui¢cdo geografica”.

O impacto 2” foi discutido durante a entrevista e o entrevistador preferiu considerar o
termo “poluigdo geografica” como poluigdo de modo geral, com o objetivo de facilitar a sua
interpretacdo. Sendo assim, como resposta a esse item, a empresa dispde de ferramentas para
organizacao de dados ambientais e/ou de dados que possam prevenir a poluicdo geogréfica.
Para tanto, a empresa possui a Plataforma Verde para o gerenciamento de residuos, porém sem

0 uso de sensores para organizacao dos dados ambientais.

Ha também a plataforma TECSUS que faz a utilizacdo de sensores para agrupamento
de dados de consumo de agua e energia. Diante do exposto, entendeu-se que no ambito
econbmico e ambiental o impacto é “totalmente positivo”, pois ha controle dos dados
ambientais que também servem para diminui¢do de custos com as faturas de agua e energia. E
0 impacto é “neutro” na categoria social, acredita-se que seja devido a falta de informacdes

disponiveis sobre o0 impacto 2 na empresa entrevistada.

Diante da resposta, concluiu-se que a ferramenta TECSUS, é uma ferramenta chave para
a empresa de materiais de construcéo, pois dispde de uma série de dados importantes a qual

possibilita diversas aces ambientais.



57

Impacto 3: “Preveniu desafios e beneficios comparados a outras revolugdes

industriais, devido ao ritmo acelerado de novas tecnologias”.

A resposta do representante da empresa foi a de que esse impacto foi considerado como
“observado”, pois a empresa do ramo de varejo indispde de tecnologia que antecipe os desafios
e os beneficios advindos das mudancas tecnoldgicas. Devido a auséncia dessa ferramenta
tecnoldgica, o representante da empresa considerou o impacto econémico como “totalmente
negativo”, principalmente devido a dificuldade de prever os desafios que devem ser detectados
0 mais rapido possivel no segmento de varejo. Por esse motivo, acredita-se que € justificavel a

auséncia de informacdes das dimensdes da sustentabilidade social e ambiental.

A revisao bibliografica deste trabalho e o sentimento do respondente quando ao impacto
“3” s@o totalmente compreensiveis, uma vez que cada empresa possui um segmento diferente,
entdo as tecnologias podem ter retornos variados gerando muitas duvidas sobre os impactos

causados pelas tecnologias no contexto social, econémico e outros.
Impacto 4: “Preveniu vazamentos de 4gua”.

Para considerar esse impacto observado o respondente discorreu sobre o sistema
TECSUS que previne vazamentos de agua devido ao monitoramento em tempo real do consumo
de agua por meio de sensor. Esse monitoramento gera um ganho enorme no quesito ambiental
devido a gestdo dos recursos naturais, se enquadrando assim como “totalmente positivo” na

dimensdo ambiental.

A mesma avaliacéo foi utilizada para a dimenséo econémica, pois com o gerenciamento
de vazamentos evita-se desperdicios e consequentemente reduz custos com o consumo de agua.
A dimensdo social foi preenchida como “parcialmente positiva”, considerando as vantagens da

preservacdo do recurso natural para as comunidades em torno.

Nota-se que resposta a esse impacto, gera ganhos positivos nos trés pilares da
sustentabilidade (ambiental, social e econdmico). Impactos desse tipo, devem ser fortalecidos,

pois tendem a trazer beneficios para a sociedade, meio ambiente e para a empresa.
Impacto 6: “Respondeu rapidamente o cliente, deixando-o mais satisfeito”.

Foi declarado pelo representante da empresa que existe atualmente tecnologias de
Inteligéncia Artificial (1A) relacionadas ao perfil dos consumidores e direcionamento a um certo
produto. Como por exemplo, quando se busca determinado produto no google, ao acessar outros

sites e redes sociais aparecera propagandas do mesmo produto. Apesar dessas informagdes,
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nada foi declarado nas trés dimensdes da sustentabilidade seguindo a escala de Likert. Acredita-
se que tal fato seja devido a auséncia de uma anélise especifica sobre as tecnologias utilizadas
com relacdo ao impacto “n° 06” na perspectiva da sustentabilidade e do desenvolvimento

sustentavel.

Diante da resposta, nota-se que existe IA, como uma forma de satisfazer o cliente, no
entanto, percebe-se a auséncia da descrigcdo das tecnologias e de IA e se ha outras tecnologias

gue comprovem a resposta rapida ao cliente.

Impacto 19: “Surgiu novas formas de producao de bens e otimizacao da cadeia de

suprimentos”.

Nessa questdo a resposta foi que esse impacto é “observado” apenas no quesito de
“otimiza¢do da cadeia de suprimentos”, onde haverd menor geracdo de residuos provenientes
das quebras devido a movimentacdo dos produtos que possivelmente sera precisa,

proporcionando assim impacto ambiental positivo.

No entanto, ndo ha dados concretos para afirmar com exatiddo o tipo de impacto
ambiental que surgira apos a implantagdo da robotizagdo e a opgao considerada foi “neutro” na
dimensdo “ambiental”, assim como para a dimensdo “social” da sustentabilidade. O efeito

“totalmente positivo” foi considerado na dimensdo econémica.

Durante a entrevista percebe-se que ha grande expectativa com relacdo a implantacao
da robotizacdo, que vai de encontro com a resposta desse impacto que considera a perspectiva
econdmica totalmente favoravel. Outro ponto € que conforme declarado, a principio, as perdas
e ganhos ambientais tendem ao equilibrio, no entanto, é recomendado estudos mais

aprofundados sobre o tema.
Impacto 20: “Melhorou o gerenciamento do estoque e armazem”.

Nessa questéo foi respondido que cerca de 60 a 70% dos residuos gerados pela empresa
de materiais de construcdo é proveniente de trocas e quebras do estoque. Com a separagédo
precisa da mercadoria, estima-se que a robotizacdo diminuird as quebras, proporcionando
ganhos econdmicos e ambientais. Sendo assim, no quesito econémico o efeito considerado foi

de “totalmente positivo”.

Apesar da diminui¢do na quantidade de residuos gerados, o entrevistado considerou a

dimensdo ambiental como “neutra”, devido a auséncia de informacdes sobre a tecnologia da
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robotizagdo com relagdo ao meio ambiente. Na dimenséo social, a opgdo considerada foi

“neutra” e nada mais foi declarado com relacdo a esse assunto.

Assim como a analise do impacto “19”, percebe-Se mais uma vez, a grande expectativa
sobre a implantacdo da tecnologia de robotizagdo. Acredita-se que a quantidade exata da
reducdo de geracdo de residuos possa ser declarada ao final da implantacdo da tecnologia bem
como a perspectiva positiva ou negativa da dimensao social. Outro ponto a ser considerado €
que pelo fato de essa tecnologia estar por ser implantada, a analise de impacto proporcionada
por esse trabalho poderé trazer beneficios no contexto da sustentabilidade e do desenvolvimento

sustentavel.
Impacto 21: “Reduziu a imprecisdo no inventario”.

O representante da empresa acredita que a imprecisao no inventario sera reduzida devido
a robotizacdo, pois a automatizacdo tornara o inventario mais preciso. Sendo assim, o efeito
sera “totalmente positivo” na dimensdao econdémica ¢ “neutro” nas dimensdes sociais e

ambientais.

Por enquanto, durante essa fase de testes do rob6, os dados das dimensdes sociais e
ambientais sdo considerados como neutros devido a auséncia de uma anélise aprofundada sobre
o tema. Apesar de esse impacto ser considerado como “observado”, percebe-se que ha poucos
dados sobre a previsao de reducdo da imprecisdo no inventario, acredita-se que esses dados ndo

foram analisados até o0 momento.

Impacto 26: “Monitorou a eficiéncia energética que contribuiu para a reducio de

emissoes de CO2”.

Durante entrevista com o0 representante da empresa, foi constatado que existe um
sistema para monitoramento da eficiéncia energética e das emissfes. Sendo assim a
categorizacdo quanto a dimensdo ambiental e econdmica foi de “totalmente positiva” e “neutro”

para a dimenséo social.

Acredita-se que os dados da ferramenta sejam usados para implantar agcdes que reduzam
0 consumo de energia nos pontos principais de maior consumo. Talvez aconteca a mesma
situacdo com as emissdes, pois com a disponibilizagédo de dados ¢ possivel estabelecer medidas
de reducdo em pontos sensiveis de maior geracdo de emissao ou até mesmo reducao da emissao

de gases mais nocivos ao meio ambiente.

Impacto 32: “Reduziu as taxas de erro/retrabalho”.
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Nesse item foi respondido que é estimado que as taxas de erro/retrabalho diminuam com
a implantacdo da robotizacdo no centro de distribuicdo da empresa de materiais de construgéo,
dessa forma haverd ganhos econdmicos “totalmente positivo” na dimensdo econdmica. As

perspectivas ambiental e social foram avaliadas como “neutro”.

Em geral, o trabalho manual possui falhas humanas e com a robotizacéo € esperado que
as taxas de erro/retrabalho diminuam em um valor consideravel. Assim pode ser possivel obter
dados mais precisos a serem gerenciados e gerar “economia” de tempo (hora x homem) no que

tange ao retrabalho.
Impacto 36: “Diminuiu os prazos de entrega”.

A ferramenta UNIGIS em conjunto com o “Robd” (diminuic¢do da velocidade de estoque
e lead time) que esta em fase de testes, sdo muito importantes para a reducdo dos prazos de
entrega, conforme mencionado pelo representante da empresa. Nesse sentido, a otimizacao da
logistica desperta um impacto “totalmente positivo" na dimensdo econémica e “parcialmente
positivo™ no tripé ambiental, pois estima-se que havera diminui¢do no consumo de combustivel
e menos uso do veiculo devido ao menor trajeto, evitando assim o desgaste do veiculo. Esse

impacto ndo teve nenhuma acdo com relacao ao tripé social.

E esperado que a separacio dos produtos seja realizada de forma mais rapida com a
robotizacgdo, agilizando assim a entrega dos mesmos. Esse fato e a melhor rota disponivel pela

ferramenta UNIGIS poderdo reduzir os prazos de entrega das mercadorias.

4.2.2 Bloco 11 - impactos ndo observados
O bloco 11 se refere aos impactos que nao foram observados antes, durante ou apos a
implantacdo de tecnologias da Industria 4.0 (I 4.0) no ambito da sustentabilidade e do
desenvolvimento sustentavel.
Para melhor compreensao deste bloco Il, a tabela 2 apresenta todos os impactos nao

observados.
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Tabela 2: Impactos “nio observados”.

Item Impacto
7 | Respondeu as necessidades dos 6rgdos ambientais rapidamente
8 | Monitorou a qualidade da 4gua na rede de distribuicdo
10 | Gerou grande quantidade de equipamentos obsoletos
11 | Gerou maior consumo de combustiveis para transporte
12 | Gerou grande quantidade de residuos
13 | Aumentou 0 consumo de energia
15 | Surgiu veiculos logisticos autbnomos
16 | Gerou alta poluicdo ao meio ambiente
17 | Interferiu no ecossistema
18 | Levou ao desmatamento devido a intensidade da Industria 4.0
27 | Reduziu os incidentes no trabalho
28 | Possibilitou a reutilizacdo de materiais
29 | Possibilitou o pagamento de mais impostos pagos devido a sustentabilidade
econdmica
30 | Reduziu o uso de recursos/matéria prima
35 | Respondeu rapidamente as demandas de mercado
38 | Surgiu trabalhadores mais qualificados e novas profissdes
39 | Melhorou as condices de trabalho, com maior satisfacdo e menos estresse dos
colaboradores
40 | Diminuiu o nimero de trabalhadores que executam tarefas repetitivas e manuais
41 | Gerou mais autonomia / flexibilidade (balanco entre trabalho e vida social)
42 | Amenizou a falta de trabalhadores qualificados
43 | Prolongou a vida profissional
44 | Gerou menos hierarquizagdo dentro das empresas
45 | Gerou a colaboracdo entre humanos e as maquinas
46 | Possibilitou um ambiente de trabalho mével
47 | Surgiu novas e avancgadas tarefas de planejamento
48 | Gerou maior desenvolvimento da criatividade
49 | Aumentou o desempenho dos trabalhadores
50 | Otimizou o processo de tomada de decisdes de forma colaborativa entre pessoas e
maquinas
51 | Gerou maior transparéncia e previsibilidade nos processos
52 | Gerou condigdes de trabalho menos exigentes fisicamente
53 | Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com algum tipo de deficiéncia
54 | Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com idade mais avancada
55 | Proporcionou maior nimero de idosos e mulheres nas industrias
56 | Gerou maior investimento em pesquisa e desenvolvimento
57 | Aumentou as receitas da empresa
58 | Aumentou a flexibilidade dos negdcios
59 | Proporcionou a abertura de novos segmentos de clientes
60 | Langou e aumentou o portfélio de novos produtos
61 | Produziu de acordo com os requisitos individuais dos clientes
62 | Gerou cadeia de valor mais colaborativa
63 | Reduziu o numero de acidentes
64 | Surgiu problemas com alto ritmo de qualificacdo de colaboradores
65 | Melhorou a ergonomia devido ao uso de sensores
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Tabela 2: Impactos “nao observados”.

Item Impacto
66 | Realizou compras mais sustentaveis dando apoio assim ao MKT verde
Fonte: a autora (2023).

Apesar de os impactos “11 - Gerou maior consumo de combustiveis para transporte”,
“12 - Gerou grande quantidade de residuos” ¢ “13 - Aumentou 0 consumo de energia” ndo
serem considerados, o respondente da empresa afirmou que estes sdéo monitorados pelos
sistemas denominados de UNIGIS e TECSUS, onde as informacdes sdo Uteis para detecgdo de
impactos ambientais caso haja aumento da geracdo de residuos, aumento no consumo de
recursos naturais, além de otimizar a logistica das linhas de transportes, a qual reduz o km
rodado e consequentemente apoia na reducdo do consumo de combustivel.

Segundo o entrevistado 0 impacto “8 - Monitorou a qualidade da agua na rede de
distribui¢ao” € gerenciado periodicamente através de analises laboratoriais e do monitoramento
de vazdo. Ao analisar o impacto “7 - Respondeu as necessidades dos 6rgdos ambientais
rapidamente” durante a entrevista, a empresa considerou este impacto pequeno ao comparar o
setor de varejo com o setor da industria.

As industrias em geral, devido ao alto grau de impacto ambiental, costumam ter questdes
ambientais burocraticas e geralmente respondem as exigéncias de 6rgdos federais como o
IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis), 6rgaos
estaduais como a CETESB (Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo) no caso do estado
de S&o Paulo e legislacdes federais, como por exemplo o Decreto 8.468, de 08 de setembro de
1976.

Por falar nas questdes ambientais, foi discutido durante a entrevista que 0s impactos a
seguir ndo ocorreram antes, durante ou ap6s a implantacdo de tecnologias utilizadas pela
empresa de materiais de construcdo: “10 - Gerou grande quantidade de equipamentos
obsoletos”, “15 - Surgiu veiculos logisticos autbnomos”, “16 - Gerou alta poluicdo ao meio
ambiente”, “17 - Interferiu no ecossistema”, “18 - Levou ao desmatamento devido a intensidade
da Industria 4.0”, “28 - Possibilitou a reutilizacdo de materiais” e “30 - Reduziu 0 uso de
recursos/matéria prima”.

Diante das respostas do entrevistado, ndo ha evidencias que os impactos ‘29 -
Possibilitou o pagamento de mais impostos pagos devido a sustentabilidade econdmica”, “35 -
Respondeu rapidamente as demandas de mercado”, “47 - Surgiu novas e avangadas tarefas de
planejamento”, “51 - Gerou maior transparéncia e previsibilidade nos processos”, “56 - Gerou

maior investimento em pesquisa e desenvolvimento”, “57 — Aumentou as receitas da empresa”
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e “58 - Aumentou a flexibilidade dos negdcios”, “59 - Proporcionou a abertura de novos
segmentos de clientes”, “60 - Langou e aumentou o portfolio de novos produtos”, “61 -
Produziu de acordo com os requisitos individuais dos clientes”, “62 - Gerou cadeia de valor
mais colaborativa” e “66 - Realizou compras mais sustentaveis dando apoio assim ao MKT
verde” aconteceram.

O respondente da empresa de materiais de construcdo afirmou que segundo analise
interna, a tecnologia de robotizacdo que estd em estudo tendera a trazer inumeras melhorias ao
processo, principalmente no que tange ao estoque e cadeia de suprimentos, no entanto, estima-
se que 0s impactos a seguir possam surgir apds a efetiva implantacdo da tecnologia: “27 -
Reduziu os incidentes no trabalho “, “38 - Surgiu trabalhadores mais qualificados e novas
profissdes”, “39 - Melhorou as condicdes de trabalho, com maior satisfacdo e menos estresse
dos colaboradores, 40 - Diminuiu 0 numero de trabalhadores que executam tarefas repetitivas
e manuais”, “45 - Gerou a colaboracdo entre humanos e as maquinas”.

Nesse impacto “27”, foi respondido que os incidentes no trabalho s&o monitorados via
sistema para controle da quantidade de incidentes que ocorreram com o objetivo de reduzi-los.

E por fim, ainda no aspecto social, foi respondido que os impactos a seguir ndo foram
localizados: “41 - Gerou mais autonomia / flexibilidade (balango entre trabalho e vida social),
“42 - Amenizou a falta de trabalhadores qualificados”, “43 - Prolongou a vida profissional”,
“44 - Gerou menos hierarquizagdo dentro das empresas, “46 - Possibilitou um ambiente de
trabalho movel”, “48 - Gerou maior desenvolvimento da criatividade”, “49 - Aumentou o
desempenho dos trabalhadores”, “50 - Otimizou o processo de tomada de decisdes de forma
colaborativa entre pessoas e maquinas, “52 - Gerou condigdes de trabalho menos exigentes
fisicamente”, “53 - Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com algum tipo de
deficiéncia”, “54 - Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com idade mais
avangada”, “55 - Proporcionou maior nimero de idosos e mulheres nas induastrias”, “63 -
Reduziu o nimero de acidentes”, “64 - Surgiu problemas com alto ritmo de qualificagdo de

colaboradores e “65 - Melhorou a ergonomia devido ao uso de sensores”.

4.2.3 Bloco 111 — néo se aplicam
O bloco I11 se caracteriza pelos impactos que “ndo se aplicam” ao segmento da empresa
de materiais de construcdo. A fim de simplificar a analise desses impactos, o bloco I11 se inicia
com o resumo dos impactos que “ndo se aplicam” conforme tabela 3 e na sequéncia ha uma

discussdo sobre eles.
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Tabela 3: Impactos que “néo se aplicam”.

Item Impacto

5 | Preveniu de alteracdo na producdo de itens que utilizem a dgua no processo industrial

9 | Surgiu a necessidade de novos equipamentos e dispositivos

14 | Possibilitou a simulacdo de linha de produtos

22 | Reduziu o tempo de colocacdo no mercado

23 | Melhorou o processo de fabricacdo do produto

24 | Melhorou o desempenho da industria, através do uso de dados

25 | Impediu erros e defeitos na linha de montagem devido a analise preditiva

31 | Gerou prejuizos a saude emocional devido a interacdo exclusiva com maquinas
33 | Reduziu os custos de setup

34 | Minimizou os defeitos de qualidade

Fonte: a autora (2023).

Segundo o entrevistado, o impacto “34 - Minimizou os defeitos de qualidade” que “nao
se aplica” possui controle e é tratado por meio de auditorias em fornecedores que atuam como

marca propria para a empresa de materiais de construgao.

Com excecdo do impacto “31 - Gerou prejuizos a saude emocional devido a interacao
exclusiva com maquinas” a qual é um impacto social comumente encontrado e o impacto “9 -
Surgiu a necessidade de novos equipamentos e dispositivos” que pode ser implementado na
empresa de materiais de construcéo, os demais impactos “5 — Preveniu de alteracdo na produgéo
de itens que utilizem a &gua no processo industrial”, “14 - Possibilitou a simulagéo de linha de
produtos”, “22 - Reduziu o tempo de colocagdo no mercado”, “23 - Melhorou o processo de
fabricagdo do produto”, “24 - Melhorou o desempenho da industria, através do uso de dados”
e “25- Impediu erros e defeitos na linha de montagem devido a analise preditiva”, sdo referentes
a processos industriais, portanto tal fato explica a classificacdo de “ndo se aplica” do

respondente por se tratar do setor de servicos e varejo.

4.3 Proposta de diretrizes sustentaveis
Com o objetivo de organizar os dados e na sequéncia propor as diretrizes sustentaveis,
os impactos da tabela do anexo Il foram divididos conforme as trés dimensdes da
sustentabilidade (ambiental, social e econémico) e foram classificados conforme o tipo de

impacto Positivo (P) ou Negativo (N).

Dos 66 impactos, 15 foram categorizados na dimensédo ambiental (vide Tabela 4), 22 na
dimensao social (vide Tabela 5) e 29 na dimensdo econdmica (vide Tabela 6). Com relacdo ao

tipo de impacto 57 foram considerados positivos e 09 foram considerados negativos.



Tabela 4: Impactos relacionados a dimensao ambiental.
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Item Ambiental Tipo de impacto
2 | Possibilitou a introdugéo de outros sensores que podem reunir P
dados ambientais e de poluicdo geografica
4 | Preveniu vazamentos de gua P
5 | Preveniu de alteracdo na producéo de itens que utilizem a dgua P
no processo industrial
7 | Respondeu as necessidades dos 6rgaos ambientais rapidamente P
8 | Monitorou a qualidade da agua na rede de distribuicdo P
10 | Gerou grande quantidade de equipamentos obsoletos N
11 | Gerou maior consumo de combustiveis para transporte N
12 | Gerou grande quantidade de residuos N
13 | Aumentou 0 consumo de energia N
16 | Gerou alta poluicdo ao meio ambiente N
17 | Interferiu no ecossistema N
18 | Levou ao desmatamento devido a intensidade da Industria 4.0 N
26 | Monitorou a eficiéncia energética que contribuiu para a reducao P
de emissdes de CO2
28 | Possibilitou a reutilizacdo de materiais P
30 | Reduziu o uso de recursos/matéria prima P

Fonte: a autora (2023).

Tabela 5: Impactos relacionados a dimenséo social.

algum tipo de deficiéncia

Item Social Tipo de impacto
27 | Reduziu os incidentes no trabalho P
31 | Gerou prejuizos a saude emocional devido a interacao exclusiva N

com maquinas
32 | Reduziu as taxas de erro/retrabalho P
38 | Surgiu trabalhadores mais qualificados e novas profissdes P
39 | Melhorou as condic@es de trabalho, com maior satisfacao e P
menos estresse dos colaboradores
40 | Diminuiu o namero de trabalhadores que executam tarefas P
repetitivas e manuais
41 | Gerou mais autonomia / flexibilidade (balanco entre trabalho e P
vida social)
42 | Amenizou a falta de trabalhadores qualificados P
43 | Prolongou a vida profissional P
44 | Gerou menos hierarquizacdo dentro das empresas P
45 | Gerou a colaboracdo entre humanos e as maquinas (robds) P
46 | Possibilitou um ambiente de trabalho movel P
47 | Surgiu novas e avancadas tarefas de planejamento P
48 | Gerou maior desenvolvimento da criatividade P
49 | Aumentou o desempenho dos trabalhadores P
52 | Gerou condicdes de trabalho menos exigentes fisicamente P
53 | Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com P




Tabela 5: Impactos relacionados a dimensao social.
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Item Social Tipo de impacto

54 | Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com P
idade mais avancada

55 | Proporcionou maior nimero de idosos e mulheres nas industrias P

63 | Reduziu o nimero de acidentes P

64 | Surgiu problemas com alto ritmo de qualificagéo de N
colaboradores

65 | Melhorou a ergonomia devido ao uso de sensores P

Fonte: a autora (2023).

Tabela 6: Impactos relacionados a dimensao econémica.

Item Econdmico Tipo de impacto
1 | Preveniu roubo e perdas no servico de entrega de mercadorias P
3 | Preveniu desafios e beneficios comparados a outras revolucGes P

industriais, devido ao ritmo acelerado de novas tecnologias
6 | Respondeu rapidamente o cliente, deixando-o0 mais satisfeito P
9 | Surgiu a necessidade de novos equipamentos e dispositivos P
14 | Possibilitou a simulacdo de linha de produtos P
15 | Surgiu veiculos logisticos autbnomos P
19 | Surgiu novas formas de produgéo de bens e otimizacao da P
cadeia de suprimentos
20 | Melhorou o gerenciamento do estoque e armazem P
21 | Reduziu a imprecisdo no inventério P
22 | Reduziu o tempo de colocacdo no mercado P
23 | Melhorou o processo de fabricacdo do produto P
24 | Melhorou o desempenho da indUstria, através do uso de dados P
25 | Impediu erros e defeitos na linha de montagem devido a analise P
preditiva
29 | Possibilitou o pagamento de mais impostos pagos devido a P
sustentabilidade econdmica
33 | Reduziu os custos de setup P
34 | Minimizou os defeitos de qualidade P
35 | Respondeu rapidamente as demandas de mercado P
36 | Diminuiu os prazos de entrega P
37 | Aumentou o nimero de empregados na area de servigos e P
Pesquisa e Desenvolvimento
50 | Otimizou o processo de tomada de decisdes de forma P
colaborativa entre pessoas e maquinas
51 | Gerou maior transparéncia e previsibilidade nos processos P
56 | Gerou maior investimento em pesquisa e desenvolvimento P
57 | Aumentou as receitas da empresa P
58 | Aumentou a flexibilidade dos neg6cios P
59 | Proporcionou a abertura de novos segmentos de clientes P
60 | Lancou e aumentou o portfélio de novos produtos P
61 | Produziu de acordo com os requisitos individuais dos clientes P
62 | Gerou cadeia de valor mais colaborativa P
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Tabela 6: Impactos relacionados a dimensao econdmica.

Item Econdmico Tipo de impacto
66 | Realizou compras mais sustentaveis dando apoio assim ao P

MKT verde

Fonte: a autora (2023).

A seguir foram sugeridas diretrizes sustentaveis para cada impacto negativo seja na
dimensdo ambiental, social ou econdémica. Ao analisar 0s impactos negativos, notou-se que a
maioria deles pode ser evitado e/ou mitigado, caso haja um planejamento antecessor a

implantacdo da tecnologia da 1 4.0.

Como sugestédo de diretriz, os equipamentos a que se refere o impacto “10 - Gerou
grande quantidade de equipamentos obsoletos” podem ser realocados ou reaproveitados em

outros departamentos.

Em altimo caso, os equipamentos poderiam ser encaminhados para a reciclagem e/ou
doag&o, assim como no impacto “12 - Gerou grande quantidade de residuos”. Outra sugestdo ¢

a logistica reversa de residuos que traz grandes beneficios econdémicos, sociais e ambientais.

A logistica reversa é uma ferramenta organizacional que promove as cadeias reversas
(técnica e econdmica), viabilizando a sustentabilidade da cadeia produtiva. Além disso, satisfaz
as necessidades dos clientes, gera maior rentabilidade e agrega valor ao produto (SHIBAO;
MOORI; SANTOS, 2010).

Ainda de acordo com Shibao, Moori e Santos (2010) a logistica reversa consiste na
coleta, recuperacdo e reprocessamento do produto. A coleta do produto é completa e contém
itens que ndo sdo passiveis de reciclagem, fato que ndo pode ser desprezado na logistica reversa.

Com relagdo ao impacto “11 - Gerou maior consumo de combustiveis para transporte”,
rotas mais curtas podem ser previstas para um trajeto menor e consequentemente havera
diminuicdo no consumo de combustivel. Outro ponto, é que as manutencdes dos veiculos
devem estar em dia, proporcionando assim um bom desempenho do veiculo gerando menos

consumo de combustivel, além de contribuir para a diminuicdo das emissdes atmosféricas.

Os veiculos que utilizam combustiveis provenientes de fontes renovaveis podem ser um

complemento a diretriz proposta no impacto “11”.

O Biodiesel por exemplo € um combustivel renovavel a qual a taxa emitida de didxido

de carbono (CO2) e absorvida pelas plantas. No Brasil as principais matérias primas utilizadas
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para producdo de biodiesel sdo: algoddo, macauba, milho, soja, girassol e etc. (Almeida et al.,
2013).

O impacto “13 - Aumentou o0 consumo de energia” pode ser minimizado com a
utilizacdo de tecnologias que gerem a prdpria energia como por exemplo, maquinas que
contenham placas solares. Os projetos de eficiéncia energética também sdo aliados para a
reducdo do consumo de energia, uma vez que identificam os picos e pontos de maior consumo,

possibilitando atuar sobre eles.

Os impactos “16 - Gerou alta poluicdo ao meio ambiente”, “17 - Interferiu no
ecossistema” e “18 - Levou ao desmatamento devido a intensidade da Industria 4.0” sdo

interrelacionados e podem ser tratados com a mesma diretriz.

Sé&o varias as diretrizes propostas nesse caso, pois deve-se pensar no inicio de qualquer
processo, no caso de um produto por exemplo, antes de desenvolver o mesmo, € preciso analisar
quais matérias primas sdo necessarias para a sua fabricacao e qual € o impacto da extracao delas

no meio ambiente.

Nesse caso, uma sugestdo seria optar por matérias primas renovaveis e que sejam
passiveis de reciclagem no final da vida util do produto. Além disso, o ideal é que ndo haja
desmatamento para extracdo da matéria prima e caso ndo exista outra opc¢do, deve-se utilizar a
guantidade minima necessaria e pode ser desenvolvido um projeto de recomposicdo florestal

respeitando todas as legislac6es ambientais.

Qualquer interferéncia no ecossistema deve respeitar a fauna e a flora e a vizinhanca.
Por falar em vizinhanga, essas costumam ser as mais impactadas pela poluicdo proveniente das
industrias. O ideal é que se opte por tecnologias que contenham filtros que possam regular os
gases emitidos e analises frequentes devem ser realizadas para 0 monitoramento e o controle

das emissdes de acordo com as legislacGes aplicaveis conforme segmento da industria.

No estado de Sdo Paulo, o Decreto n.° 8.468, de 08 de setembro de 1976 aprova o
Regulamento da Lei n° 997, de 31 de maio de 1976, que dispde sobre a prevencéo e o controle
da polui¢do do meio ambiente (BRASIL, 2023).

A saude emocional dos colaboradores conforme o impacto “31 - Gerou prejuizos a saude
emocional devido a interagcdo exclusiva com maquinas” pode ser amenizada com atividades

periddicas em grupos com outros colaboradores e por meio de terapias realizadas com



69

psicélogos. Outra sugestdo seria um rodizio de atividades, onde o colaborador possa interagir

com 0s membros de outras equipes.

Ao prever uma tecnologia, deve-se avaliar qual a competéncia técnica necessaria e a que
tempo para desenvolvé-la. Dessa forma, sera mais facil antecipar a qualificacdo dos
colaboradores de maneira que agregue valor a sua atividade. Essa diretriz € uma proposta para

o impacto “64 — “Surgiu problemas com alto ritmo de qualificacdo de colaboradores”.

5 Conclusoes e sugestdes de novos trabalhos

Este trabalho realizou o levantamento dos impactos das tecnologias da | 4.0 no
ambito da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel com base em artigos, dissertacdes
e outros. As informacdes obtidas na fundamentacdo teérica bem como os impactos encontrados,
foram organizados no formulario de pesquisa em campo e na tabela de impactos relacionados
a novas tecnologias utilizadas pela 1 4.0.

No total, foram encontrados 66 impactos positivos e negativos a qual foram
disponibilizados para classificacdo (anexo Il) de acordo com a escala de Likert nas dimensdes
ambientais, sociais e econémicas.

Tanto o formulério de pesquisa em campo quanto a tabela de impactos relacionados
a novas tecnologias utilizadas pela Industria 4.0 foram aplicadas em formato de entrevistas em
duas etapas, onde as tecnologias implementadas pela empresa de material de construcdo foram
analisadas e discutidas.

Em resumo dentre o total de 66 impactos, 11 impactos foram “observados”, 45 impactos
“nao foram observados” e 10 impactos “ndo se aplicam” segundo declarado pelo representante

da empresa.

A maioria dos impactos dispostos no anexo Il foram classificados como “ndo
observados”. Tal fato chamou a atengdo pois, acredita-se que alguns desses impactos
classificados como “ndo observados”, na verdade sejam “observados”, uma vez que durante a
entrevista, o representante da empresa comentou que ndo ha um estudo especifico sobre o

impacto das tecnologias existentes no ambito da sustentabilidade na empresa.

Com relagdo as dimensdes da sustentabilidade no item econdmico, 8 impactos foram
classificados como “totalmente positivo” e 2 impactos foram classificados como “totalmente

negativo”.

Na dimensdo ambiental, 3 impactos foram classificados como “totalmente positivo”, 1

impacto como “parcialmente positivo” e 4 impactos como “neutro”. E por fim, na dimensao
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social, 1 impacto foi classificado como “parcialmente positivo” e 7 impactos foram

classificados como “neutro”.

Ap0s a analise e organizacao dos dados, observou-se que o aspecto econémico foi a
dimensdo mais avaliada em todas as tecnologias existentes na empresa de material de

construcdo. Na sequéncia de avaliacdo, ha a dimensdo ambiental e social respectivamente.

Acredita-se que no ambito da sustentabilidade, os impactos ndo existem ou ndo foram
analisados antes, durante ou apés a implantacéo das tecnologias existentes na dimenséo social.
Tal fato chamou a atencdo pela grande quantidade de impactos sem avaliagcdo nesta dimensao.

A diviséo dos impactos quanto a dimenséo econdmica, social e ambiental foi uma tarefa
dificil, pois requer uma analise aprofundada sobre a tecnologia vs ganhos financeiros. No caso
dos sistemas utilizados na empresa de materiais de construcéo, requisitos como hora x homem
poderiam ser incorporados nessa andlise, pois estima-se que as ferramentas usadas pela empresa

de materiais de constru¢ao poderiam diminuir o tempo gasto com atividades manuais.

Outro ponto observado foi que apenas 2 impactos foram considerados como “totalmente
negativo” de acordo com a escala de Likert. O primeiro impacto “l - Prevengédo de roubo e
perdas no servigo de entrega de mercadorias” teve essa atribuicdo, pois a tecnologia
implementada para esse fim ndo € completa o suficiente para a prevencéo de roubos e perdas
de produtos, conforme mencionado no item “4.2”. Ja o segundo impacto “3 - Dificuldade de
prevencdo dos desafios e beneficios comparados a outras revolugdes industriais, devido ao
ritmo acelerado de novas tecnologias” teve um motivo semelhante ao impacto “1”, pois o setor

de varejo em geral possui diversas tecnologias, mas nenhuma capaz de prever o impacto “3”.

Por fim, como ultima avaliacdo sobre a entrevista, observou-se que com relacdo a
sustentabilidade, a empresa de materiais de construcao e produtos afins possui diversas praticas
muito importantes. No entanto, ndo ha um estudo sobre o impacto das tecnologias da 1 4.0 no
contexto da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel, talvez por ndo fazer parte da
cultura da empresa atualmente e de eles ndo terem acesso a uma maneira interessante de fazer

esse tipo de analise como € proposto por esse trabalho.

Os impactos levantados neste trabalho conforme disposto no anexo Il, foram divididos
conforme os trés pilares da sustentabilidade, sendo que a maior parte dos impactos foram
categorizados na dimensdo econémica (quantidade: 29). Na sequéncia, 22 impactos foram

agrupados na dimens&o social e 15 impactos na dimensdo ambiental.
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E possivel concluir que na maior parte da literatura buscada, o pilar econdmico foi o
mais encontrado, fato que vai de encontro também com a entrevista da empresa de material de

construcdo, na qual o aspecto econémico foi 0 mais discutido e analisado.

Do total de 66 impactos das tecnologias no ambito da sustentabilidade e do
desenvolvimento sustentivel, 57 impactos foram distribuidos como positivos e 09 foram

considerados negativos.

Foram sugeridas diretrizes para os impactos categorizados como negativos e durante
esse processo percebeu-se que o impacto negativo sé existira caso nao seja observado e tratado

na etapa de planejamento de aquisicao e uso de tecnologias da | 4.0.

Espera-se que com esse trabalho, surjam oportunidades para a avaliacdo da
sustentabilidade sob a dética das tecnologias e que toda a discussdo aqui presente possa
contribuir para que as empresas mitiguem ou até mesmo previnam 0s seus impactos.

Como sugestdo de trabalhos futuros, outros impactos das tecnologias da | 4.0 no
ambito da sustentabilidade e do desenvolvimento sustentadvel poderiam ser buscados na
literatura como forma de ampliar a discussdo deste trabalho. Indo mais além, os impactos das
tecnologias da Industria 5.0 no ambito da sustentabilidade podem ser buscados, ja que sera a
proxima tendencia em um futuro préximo.

Outra sugestdo para trabalhos futuros seria aplicar esse questionario
simultaneamente em outras empresas que atuem ndo somente na area do varejo, mas na area
industrial e que estejam em um estagio mais avanc¢ado da utilizacdo de tecnologias relacionadas
al4.0. Assim, a aplicacdo do questionario em varias empresas poderia possibilitar outro tipo
de andlise, ou seja, se 0 estagio de maturidade de utilizacdo de tecnologias | 4.0 podem ter
relacdo com o0 quanto uma empresa € sustentavel ou o quanto ela se preocupa com o

desenvolvimento sustentavel no contexto econdmico, social e ambiental.
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PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE CAMPINAS — PUC CAMPINAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO STRICT SENSU EM SUSTENTABILIDADE
DISSERTACAO MESTRADO EM SUSTENTABILIDADE
INDUSTRIA 4.0: ANALISE DE IMPACTOS E PROPOSTA DE DIRETRIZES SUSTENTAVEIS

Formulario de pesquisa em campo

Detalhes da entrevista

Nome da
empresa: Data: Hora:

Nome do

entrevistador:

Cargo do

entrevistador: Contato do entrevistador:

Nome do

entrevistado:

Cargo do

entrevistado: Contato do entrevistado:

A industria 4.0 permite a interacdo do ser humano e de tecnologias conhecidas como Big Data,
Internet das coisas, Sistemas cyber fisicos e Tecnologias de manufaturas.

A tecnologia Big Data contém vdrios tipos de dados que ndo estdo estruturados e necessitam ter
veracidade para serem usados e tratados rapidamente de maneira a gerar valor ao negdcio. Assim,
a férmula Big Data pode ser definida como = volume + variedade + velocidade + veracidade
(TAURION, 2013).

Ja aInternet das Coisas (IoT) é uma extensdo da internet atual, a qual possibilita controlar qualquer
tipo de objeto, além de permitir que esses objetos possam ser acessados como provedores de
servicos (LOUREIRO et al. 2013).

Para Sacomano et al. (2018), os sistemas cyber fisicos visam a troca de informacdes, execucao de
comandos e acompanhamento do sistema produtivo a qualquer tempo. Esses sistemas possuem
sensores para captura e a interpretacdo de dados, além de controlar o comportamento de
dispositivos, objetos e servicos (SILVA, 2018).

No ambito de tecnologias de manufatura vale salientar a manufatura aditiva ou impressdo 3D a
qual é possivel fabricar pecas em um determinado local, sob o comando em outro lugar
(SACOMANO et al. 2018).

Essas tecnologias possibilitam respostas rapidas a qualquer situacdo e o aprimoramento do
processo produtivo que contribuem positivamente nos aspectos econémicos, ambientais e sociais
(GOMES; SANCHES; CARVALHO, 2018).

E evidente que para obter é&xito na eficiéncia e eficacia dos processos, deve existir um planejamento
bem estruturado para implementa¢ao das ferramentas da Inddstrias 4.0 nas empresas. Aspectos
da sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel devem ser incluidos nesse planejamento, na
maioria dos casos estdo intrinsecamente relacionados, sendo necessario expandir a abrangéncia
para contemplar o aspecto social, econdmico e ambiental.
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Ja o autor Elkington (2012, p. 52), afirma que a “sustentabilidade é o principio que assegura que
nossas a¢oes de hoje ndo limitardo a gama de opgdes econdmicas, sociais e ambientais disponiveis
para as futuras geracdes”.

O desenvolvimento sustentdvel surgiu na década de 1970 e assim como a sustentabilidade surgiu
em meio aos problemas ambientais na qual o consumo exacerbado ndo acompanhava a
regeneracdo do meio ambiente (BELLEN, 2006).

A sustentabilidade econ6mica é nada mais do que a gestdo dos recursos naturais dentro de um
periodo de tempo. Nesse aspecto, uma das maiores dificuldades é a gestdo desse capital (recursos
naturais) que sofre com a capacidade de resiliéncia, conforme a demanda por ele (BELLEN, 2006).
No ambito da responsabilidade social empresarial, as empresas consideram os interesses e as
necessidades humanas em todas as etapas das atividades exercidas (VITA; ENGELMANN, 2016). O
interesse é na condicdo e qualidade de vida do ser humano dentro da ecosfera que pode ser obtido
por meio de servicos como por exemplo, acesso a dgua limpa e tratada, ar puro, servicos médicos,
protecdo, seguranca e educacdo (BELLEN, 2006).

A responsabilidade ambiental de uma empresa deve estar enraizada na cultura organizacional e
mecanismos de controle devem ser estabelecidos de maneira a prevenir qualquer tipo de impacto
ambiental, como por exemplo a participacdo em atividades governamentais relacionadas ao meio
ambiente (SILVA, 2009).

Embora existam riscos, as inovagbes tecnoldgicas tendem a crescer nos préximos anos e a
implantacdo da industria 4.0 nas empresas é uma realidade que ndo tem mais volta. Por outro lado,
existe a sustentabilidade e o desenvolvimento sustentavel que ganham cada vez mais discussao,
afinal o momento atual em que vivemos, forca de certa maneira o setor empresarial a se adaptar
e a atender as exigéncias do mundo contemporaneo.

Assim, quando se fala em evolucdo tecnoldgica da industria 4.0, espera-se que haja ganhos
econdmicos no setor industrial, no entanto pode haver impactos positivos e negativos no contexto
social, ambiental e econémico.

Pergunta n2 1: Qual foi o motivo para implementar tecnologias relacionadas ao conceito de
Industria 4.0?

Anotacgoes:

Pergunta n2 2: Quais sdo as tecnologias relacionadas a Industria 4.0 que foram implementadas na
sua empresa?

Anotacoes:
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Pergunta n? 3: Para cada tecnologia implementada, avalie o impacto no ambito da sustentabilidade
e do desenvolvimento sustentdvel. Na sequencia classificar quanto o grau de impacto
(tipo de impacto) que vai desde impacto totalmente positivo até o impacto
totalmente negativo.

VIDE TABELA DE IMPACTOS RELACIONADOS A NOVAS TECNOLOGIAS NO AMBITO DA
SUSTENTABILIDADE

Anotacgoes adicionais
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TABELA DE IMPACTOS RELACIONADOS A NOVAS TECNOLOGIAS NO AMBITO DA SUSTENTABILIDADE

Item

IMPACTOS

Houve impacto?

Sim

Nao

Dimensdes da
Sustentabilidade

Totalmente
Positivo

—

Parcialmente
Positivo

Neutro

..

Parcialmente
Negativo

Totalmente
Negativo

Justifique

Se parcialmente ou totalmente negativo, como a
empresa lidou/tratou o impacto? Se a opgdo
escolhida foi totalmente ou parcialmente positivo,

surgiu novas oportunidades?

Preveniu roubo e perdas no servico de entrega de mercadorias

Ambiental:

Social:

Economico:

Possibilitou a introdugdo de outros sensores que podem reunir
dados ambientais e de polui¢do geografica

Ambiental:

Social:

Economico:

Preveniu desafios e beneficios comparado a outras revolucdes
industriais, devido ao ritmo acelerado de novas tecnologias

Ambiental:

Social:

Economico:

Preveniu vazamentos de agua

Ambiental:

Social:

Economico:

Preveniu alteracdo na producéo de itens que utilizem a dgua no
processo industrial

Ambiental:

Social:

Economico:

Respondeu rapidamente o cliente, deixando-o mais satisfeito

Ambiental:

Social:

Economico:

Respondeu as necessidades dos 6rgdos ambientais rapidamente

Ambiental:

Social:

Economico:

Monitorou a qualidade da 4gua na rede de distribui¢do

Ambiental:

Social:

Economico:

Surgiu a necessidade de novos equipamentos e dispositivos

Ambiental:

Social:

Economico:

10

Gerou grande quantidade de equipamentos obsoletos

Ambiental:

Social:

Economico:

11

Gerou maior consumo de combustiveis para transporte

Ambiental:

Social:

Economico:

12

Gerou grande quantidade de residuos

Ambiental:

Social:

Economico:

13

Aumentou o consumo de energia

Ambiental:

Social:

Economico:

14

Possibilitou a simulagéo de linha de produtos

Ambiental:

Social:

Economico:

15

Surgiu veiculos logisticos autonomos

Ambiental:

Social:

Economico:

16

Gerou alta poluicéo ao meio ambiente

Ambiental:

Social:

Economico:




TABELA DE IMPACTOS RELACIONADOS A NOVAS TECNOLOGIAS NO AMBITO DA SUSTENTABILIDADE

Item

IMPACTOS

Houve impacto?

Sim

Nao

Dimensdes da
Sustentabilidade

Totalmente
Positivo

—

Parcialmente
Positivo

Neutro

..

Parcialmente
Negativo

Totalmente
Negativo

Justifique

Se parcialmente ou totalmente negativo, como a
empresa lidou/tratou o impacto? Se a opgdo
escolhida foi totalmente ou parcialmente positivo,

surgiu novas oportunidades?

17

Interferiu no ecossistema

Ambiental:

Social:

Economico:

18

Levou ao desmatamento devido a intensidade da IndUstria 4.0

Ambiental:

Social:

Economico:

19

Surgiu novas formas de producdo de bens e otimizacdo da
cadeia de suprimentos

Ambiental:

Social:

Economico:

20

Melhorou o gerenciamento do estoque e armazem

Ambiental:

Social:

Economico:

21

Reduziu a impreciséo no inventario

Ambiental:

Social:

Economico:

22

Reduziu o tempo de colocagéo no mercado

Ambiental:

Social:

Economico:

23

Melhorou o processo de fabrica¢do do produto

Ambiental:

Social:

Economico:

24

Melhorou o desempenho da industria, através do uso de dados

Ambiental:

Social:

Economico:

25

Impediu erros e defeitos na linha de montagem devido a analise
preditiva

Ambiental:

Social:

Economico:

26

Monitorou a eficiencia energética que contribuiu para a redugdo
de emissdes de CO2

Ambiental:

Social:

Economico:

27

Reduziu os incidentes no trabalho

Ambiental:

Social:

Economico:

28

Possibilitou a reutilizagdo de materiais

Ambiental:

Social:

Economico:

29

Possibilitou o pagamento de mais impostos pagos devido a
sustentabilidade economica

Ambiental:

Social:

Economico:

30

Reduziu o uso de recursos/matéria prima

Ambiental:

Social:

Economico:

31

Gerou prejuizos a satde emocional devido a interacéo exclusiva
com maquinas

Ambiental:

Social:

Economico:

32

Reduziu as taxas de erro/retrabalho

Ambiental:

Social:

Economico:
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Item

IMPACTOS

Houve impacto?

Sim

Nao

Dimensdes da
Sustentabilidade

fe

L

Totalmente
Positivo

—

Parcialmente
Positivo

Neutro

Parcialmente
Negativo

Totalmente
Negativo

Justifique

Se parcialmente ou totalmente negativo, como a
empresa lidou/tratou o impacto? Se a opgdo
escolhida foi totalmente ou parcialmente positivo,

surgiu novas oportunidades?

33

Reduziu os custos de setup

Ambiental:

Social:

Economico:

34

Minimizou os defeitos de qualidade

Ambiental:

Social:

Economico:

35

Respondeu rapidamente as demandas de mercado

Ambiental:

Social:

Economico:

36

Diminuiu os prazos de entrega

Ambiental:

Social:

Economico:

37

Aumentou 0 nimero de empregados na area de servigos e
Pesquisa e Desenvolvimento

Ambiental:

Social:

Economico:

38

Surgiu trabalhadores mais qualificados e novas profissdes

Ambiental:

Social:

Economico:

39

Melhorou as condi¢fes de trabalho, com maior satisfacdo e
menos estresse dos colaboradores

Ambiental:

Social:

Economico:

40

Diminuiu o numero de trabalhadores que executam tarefas
repetitivas e manuais

Ambiental:

Social:

Economico:

41

Gerou mais autonomia / flexibilidade (balango entre trabalho e
vida social)

Ambiental:

Social:

Economico:

42

Amenizou a falta de trabalhadores qualificados

Ambiental:

Social:

Economico:

43

Prolongou a vida profissional

Ambiental:

Social:

Economico:

44

Gerou menos hierarquizagdo dentro das empresas

Ambiental:

Social:

Economico:

45

Gerou a colaboragdo entre humanos e as maquinas (robos)

Ambiental:

Social:

Economico:

46

Possibilitou um ambiente de trabalho mével

Ambiental:

Social:

Economico:

47

Surgiu novas e avangadas tarefas de planejamento

Ambiental:

Social:

Economico:

48

Gerou maior desenvolvimento da criatividade

Ambiental:

Social:

Economico:
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Item

IMPACTOS

Houve impacto?

Sim

Nao

Dimensdes da
Sustentabilidade

fe

L

Totalmente
Positivo

—

Parcialmente
Positivo

Neutro

Parcialmente
Negativo

Totalmente
Negativo

Justifique

Se parcialmente ou totalmente negativo, como a
empresa lidou/tratou o impacto? Se a opgdo
escolhida foi totalmente ou parcialmente positivo,

surgiu novas oportunidades?

49

Aumentou o desempenho dos trabalhadores

Ambiental:

Social:

Economico:

50

Otimizou o processo de tomada de decisbes de forma
colaborativa entre pessoas e maquinas

Ambiental:

Social:

Economico:

51

Gerou mais transparéncia e previsibilidade nos processos

Ambiental:

Social:

Economico:

52

Gerou condicdes de trabalho menos exigentes fisicamente

Ambiental:

Social:

Economico:

53

Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com
algum tipo de deficiéncia

Ambiental:

Social:

Economico:

54

Melhorou as oportunidades profissionais para pessoas com
idade mais avangada

Ambiental:

Social:

Economico:

55

Proporcionou maior nimero de idosos e mulheres nas industrias

Ambiental:

Social:

Economico:

56

Gerou mais investimento em pesquisa e desenvolvimento

Ambiental:

Social:

Economico:

57

Aumentou as receitas da empresa

Ambiental:

Social:

Economico:

58

Aumentou a flexibilidade dos negécios

Ambiental:

Social:

Economico:

59

Proporcionou a abertura de novos segmentos de clientes

Ambiental:

Social:

Economico:

60

Langou e aumentou o portfélio de novos produtos

Ambiental:

Social:

Economico:

61

Produziu de acordo com os requisitos individuais dos clientes

Ambiental:

Social:

Economico:

62

Gerou cadeia de valor mais colaborativa

Ambiental:

Social:

Economico:

63

Reduziu o nimero de acidentes

Ambiental:

Social:

Economico:

64

Surgiu problemas com alto ritmo de qualificagdo de
colaboradores

Ambiental:

Social:

Economico:
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Item

IMPACTOS

Houve impacto?

Sim

Nao

Dimensdes da
Sustentabilidade

fe

L

Totalmente
Positivo

—

Parcialmente
Positivo

Neutro

Parcialmente
Negativo

Totalmente
Negativo

Justifique

Se parcialmente ou totalmente negativo, como a
empresa lidou/tratou o impacto? Se a opgdo
escolhida foi totalmente ou parcialmente positivo,

surgiu novas oportunidades?

65

Melhorou a ergonomia devido ao uso de sensores

Ambiental:

Social:

Economico:

66

Realizou compras mais sustentaveis dando apoio assim ao MKT
verde

Ambiental:

Social:

Economico:

67

Outros impactos? DESCREVER

Ambiental:

Social:

Economico:

68

Ambiental:

Social:

Economico:

69

Ambiental:

Social:

Economico:

70

Ambiental:

Social:

Economico:

71

Ambiental:

Social:

Economico:

72

Ambiental:

Social:

Economico:

73

Ambiental:

Social:

Economico:

74

Ambiental:

Social:

Economico:

75

Ambiental:

Social:

Economico:

*Tipo de impacto Neutro: Impacto que ndo trouxe beneficio e/ou perda positivo e nem negativo
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