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- RESUMO

Objetivo: Pretende-se neste ensaio abordar breves reflexdes a respeito da quarta revolucéo industrial
visando explorar seu impacto na sustentabilidade.

‘ Referencial tedrico: As lentes tedricas selecionadas analisam o conceito de sustentabilidade e como

a revolucdo 4.0 pode contribuir positivamente. A medida que novas oportunidades surgem para criar
um elo entre sustentabilidade e tecnologia, as empresas aumentam sua lucratividade eliminando
ineficiéncias no processo fabril ao tempo que utilizam de forma otimizada recursos existentes e
disponiveis para a criacdo de maior valor agregado na oferta de servigos e produtos ao consumidor.

Meétodo: O estudo trata-se de um ensaio tedrico com base nas teorias que abarcam os temas do Tripé
da Sustentabilidade e Revolucédo Industrial 4.0.

Resultados e conclusdo: Com base no conceito da industria 4.0, as organiza¢des tém oportunidade
de aproveitar 0s recursos existentes e disponiveis para a criagdo de maior valor agregado na oferta de
servigos e produtos ao consumidor. A oferta de solugGes sustentaveis é sim cada vez mais possivel e
pode ser infinitamente beneficiada por uma correlacdo positiva com as chamadas tecnologias da
revolucdo 4.0, basta que sejamos efetivamente conscientes dos erros do nosso passado e produzamos
um presente, futuro do passado, sem ignoré-los e/ou repeti-los.

Palavras-chave: Revolugdo Industrial 4.0. Sustentabilidade. Tripé da Sustentabilidade.
Digitalizacéo.

SUSTAINABILITY 4.0
ABSTRACT

Purpose: This essay intends to address brief reflections on the fourth industrial revolution in order to
explore its impact on sustainability.

Theoretical Reference: The theoretical lenses selected analyze the concept of sustainability and how
the 4.0 revolution can contribute positively. As new opportunities arise to create a link between
sustainability and technology, companies increase their profitability by eliminating inefficiencies in
the manufacturing process while optimally using existing and available resources to create greater
added value in offering services and products to the consumer.

Method: The study is a theoretical essay based on theories that cover the themes of the
Sustainability Tripod and Industrial Revolution 4.0.

Results and conclusion: Based on the concept of industry 4.0, organizations have the opportunity to
take advantage of existing and available resources to create greater added value in offering services
and products to the consumer. The offer of sustainable solutions is indeed increasingly possible and
can be infinitely benefited by a positive correlation with the so-called technologies of the 4.0
revolution, it is enough that we are effectively aware of the mistakes of our past and produce a
present, future of the past, without ignoring it. them and/or repeat them.

Keywords: Industrial Revolution 4.0. Sustainability. Sustainability Tripod. Digitization.
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1. INTRODUCAO

NO6s somos o futuro do passado. Essa é uma
frase boba e um tanto quanto ébvia, mas permite
expressar um pouco do sentimento que costuma
permear as geracdes ascendentes nas Ultimas
décadas, talvez até séculos. O fendmeno é
bastante simples, novas geracGes séo criadas em
arsenal tecnoldgico mais desenvolvido que suas
antecessoras, razdo pela qual desafiam os
modelos de organizacdo, estruturas de
informacdo, fatores de producdo e as proprias
engrenagens do convivio social.

Aos classificadores mais inveterados,
conhecem-se tradicionalmente 3  grandes
revolucbes tecnoldgicas que afetaram e

modificaram fundamentalmente esses desafios
que as novas geracdes se impOem perante as
sucessoras. A esse mesmo grupo pertencem oS
crentes que vivemos nesse exato momento a
nova grande revolucdo tecnoldgica, a chamada
Quarta Revolucdo ou Revolucédo 4.0, liderada a
partir das novas possibilidades que a evolucdo
da informética e inteligéncia artificial nos cria.

Dentre 0s mais ou menos adeptos dessas
nomenclaturas e classificacbes, o0 que nos
importa é entender como de fato essas
novidades podem impactar nossa organizacao
social, e para o presente texto, especialmente
como podem afetar 0 modelo de consumo. De
forma alguma nos pretendemos a um estudo
exaustivo de todas as correlagdes verificaveis no
tema, diametralmente, nossa proposta € bem
mais positiva do que descritiva. Propomos aqui
algumas breves reflexdes do que podemos
aproveitar desse fendmeno em prol de um
objetivo nobre: sustentabilidade.

Este ensaio esta dividido em trés partes: na
primeira é apresentado alguns aspectos
conceituais de sustentabilidade. Na segunda,
aborda-se sobre a revolucédo 4.0, e, na terceira, €
abordada a correlacdo entre a digitalizacdo e a
tecnologia como fomentadores da consciéncia e
producdo sustentaveis com sua dinamica
sustentado por alguns exemplos préticos.

2. REFERENCIAL TEORICO

As lentes teoricas selecionadas analisam o
conceito de sustentabilidade e como a revolucéo

4.0 pode contribuir positivamente. A medida
que novas oportunidades surgem para criar um
elo entre sustentabilidade e tecnologia, as
empresas  aumentam  sua lucratividade
eliminando ineficiéncias no processo fabril ao
tempo que utilizam de forma otimizada recursos
existentes e disponiveis para a cria¢cdo de maior
valor agregado na oferta de servicos e produtos
ao consumidor.

2.1. A Sustentabilidade

Em um cenédrio de digitalizacdo de
processos e revolugdo tecnoldgica, pode-se
notar uma crescente tendéncia, pelo menos do
ponto de vista do discurso, sobre o frenesi de
organizagOes em busca da eficiéncia produtiva,
muitas vezes através de apostas na criacdo de
startups e/ou aplicativos de celulares que
permitam propostas inovadoras de
comportamento, consumo, praticas com base na
utilizacdo dos mesmos recursos ja existentes e
disponiveis para criar produtos e servigos com
maior valor agregado (De Noronha et al., 2023;
Thurner, 2015, p.24). A chamada economia do
compartilhamento € que inimaginavel ha alguns
anos, parece ter chegado pra ficar, inclusive,
criando leviatds do mundo corporativo, por
exemplo, UBER, AirBNB, Blablacar, etc.

Essa primeira constatacdo nos permite
afirmar que o0s processos de inovagédo
tecnoldgica e digitalizacdo trazidos com essa
nova onda tem forte potencial para contribuir
em esferas econbmicas, sociais e ambientais.
Solugdes que trazem visivel beneficio nessas
esferas sdo as que podemos atribuir o caréater
sustentavel (Severo, De Guimardes & Oliveira,
2022).

Para Portilho (2005, p. 36) e Jacobi (2003,
p. 203), a sustentabilidade pode ser praticada
como um exercicio politico e de cidadania entre
as pessoas e organizagdes. A sustentabilidade é
constituida por um tripé, assim representada por
ter 3 dimensdes; social, econdbmica e ambiental
(Elkington, 2001).

Esse tripé tem o objetivo servir como
pardmetro para que empresas, pessoas, agentes
de forma geral possam avaliar suas
contribui¢des individuais e coletivas para um
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efetivo desenvolvimento que proporcione
dignidade humana com isonomia a todos o0s
cidaddos, garanta a producdo de riquezas
presentes e ndo prejudique o acesso de geracoes
futuras a recursos naturais.

Nesse sentido, Barbosa (2007, p.14)
explica que alem do tripé da sustentabilidade, as
praticas sustentaveis nas empresas envolvem
discussdes como desenvolvimento sustentavel,
cidadania corporativa, responsabilidade social
corporativa, performance social corporativa,
inclusdo social, entre outros.

Nakagawa (2012, p.47) ilustra que as
organizacbes que  perseguem 0 bom
desempenho nas acdes de sustentabilidade
devem estar prontas para apresentar 0S
resultados de suas préaticas para a sociedade e o
mercado, e que o mecanismo utilizado pelas
corporacbes é o relatério anual de
sustentabilidade. Por meio de indicadores, 0s
relatérios de sustentabilidade apresentam o
resultado das empresas nas dimensdes social,
econdmica e ambiental. Este tipo de documento
contribui para a ampliacdo do dialogo e
relacionamento entre os principais participantes
do ambiente de negdcios que a empresa atua.

Do ponto de vista do individuo, praticar a
sustentabilidade pode envolver diversas agoes
que estdo no cotidiano de pessoas como:
preservacao de areas de vegetacao, utilizacdo de
energias limpas e renovaveis, mecanismos de
eficiéncia energética, reciclagem e utilizacdo de
materiais e exploracdo de recursos minerais de
forma controlada. Conforme Kotler (2010, p.
122), essas praticas sustentaveis impulsionam as
organizagbes a tornarem seus processos de
producdo voltados para preocupagdes de cunho
social e ambiental com finalidade de auxiliar os
problemas globais (Anelli, 2020).

2.2. A revolugéo industrial 4.0

Fazendo uma digressdéo na linha de
pensamento dos chamados classificadores,
podemos verificar que eles entendem que as
transformacgdes das sociedades industriais dos
séculos XIX e XX culminaram na atual
sociedade informatizada (Capurro, 2010), cuja
estrutura social se forma gracas as tecnologias
de comunicagao e informacao.

Assim, atualmente nos encontrariamos na
era e na sociedade da informacdo, o que pode
ser entendido pelo papel crucial que a
conectividade e consequente fluxo de
informagbes  desempenham  nos  servigos
(negocios, comunicacao, financas),
administracdo puablica (educagdo, saude) e
questdes intelectuais intangiveis (economia
baseada no conhecimento), no que Floridi
(2001) denominou infoesfera, a necessidade do
entendimento do ambiente a0  redor,
processando as informacGes disponiveis e
respondendo adequadamente (Rodrigues, 2022).

Tal conectividade foi predecessora do que
se cunhou como “Revolu¢do Industrial 4.0, 0
termo utilizado para caracterizar um conjunto de
processos tecnolégicos ligados a autonomia,
eficiéncia, digitalizacdo e customizacdo de
cadeias de valor e ciclos de vida de produtos
(Santos, Alberto, Lima & Charrua-Santos,
2018). Nisto, incluem-se inovacdes tecnoldgicas
relacionadas, por exemplo, a robotizacdo e
otimizacgdo autbnoma de processos, internet das
coisas e digitalizacdo de maquinas (Manyka,
2013, p.7).

Essas transformacbes revolucionam as
formas de comercializacdo e promovem
mudangas de comportamentos nas esferas de
producdo e consumo, e para 0 que nos interessa,
podendo contribuir para a estruturacdo e
formacdo de modelos de neg6cios mais
sustentaveis (Stock, Seliger, 2016, p. 536). As
novas tecnologias impactam de forma
recorrente setores como salde, energia e
construgdo, e se configuram em uma soma de
processos inteligentes que originam produtos e
servicos cujo objetivo é gerar conforto e
qualidade de vida associada a gestdo de recursos
existentes (De Noronha, Ferraro, Longo &
Melvin, 2022). O processo de digitalizacdo
desencadeia uma formatagdo nos modelos
industriais levando a criagdo de novas formas de
fazer nego6cio por meio de mecanismos de
inteligéncia artificial, automagéo industrial e
diferentes formas de armazenamento de dados.

Desta maneira, 0 processo de inovagdo
tecnologica por meio da digitalizacdo tem a
possibilidade de desconstruir e reformular
modelos de negocios obsoletos, onde estdo
incluidos aqueles que ndo estabelecem um
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equilibrio sustentavel entre a produtividade e o
uso inteligente dos recursos humanos e
ambientais para seu  fim  produtivo.
(Diamantoulakis, Kapinas & Karagiannidis,
2015).

2.3. A digitalizacdo e a tecnologia como
fomentadores da consciéncia e producao
sustentéveis

Tecnologias em geral ndo podem ser
consideradas apenas ferramentas, mas também
formas de receber e prover a sociedade valores e
interpretacdes da realidade. Sua relacdo com
sustentabilidade nem sempre foi
necessariamente positiva. A visdo que balizou
as primeiras chamadas revolugdes industriais
renegou a segundo plano os impactos dessa
tecnologias na utilizagcdo de recursos escassos,
implementacdo de dignidade ampla e com
isonomia as pessoas (nesse sentido fica aqui
uma dica cinematografica, Germinal) e por
vezes até a propria viabilidade econdmica das
empreitadas (0 que modernamente muito se
explica por aquilo que, em economia
comportamental, € chamado de sunk cost
fallacy, ou falacia dos cursos irrecuperaveis).
Né&o muito diferente, coloca DiFelice (2013):

“Na época industrial, com o advento da
maquina a vapor, da eletricidade e da
producdo de massa, a andlise da funcéo
social da midia se deteve principalmente nos
estudos dos processos de distribuicdo e
reproducdo da ideologia dominante e do
modo de producéo capitalista, subordinando
a funcdo social da comunicacdo a logica
produtiva.”

Tal foco na producdo — em detrimento de
questdes  sustentaveis em seu  sentido
tridimensional — perdurou pelas ditas trés
primeiras revolugdes industriais, desde o inicio
da mecanizagdo, com as maquinas a vapor do
século XVIII, passando pelas linhas de
montagem e transformacdo da energia mecanica
em elétrica dos séculos XIX e XX, chegando até
mesmo a tecnologia de automacdo do século
XX.

Contudo, a natureza do que é tido como 42
revolucdo industrial, onde ha maior integracéo
entre o fisico/biologico e o virtual/artificial,
alinhado com um ambiente concomitante de
maior difusdo de informacdo, acesso a
informacao, traz consigo a busca nao apenas de
um aumento produtivo, mas que este exista de
forma que ndo atormente a consciéncia dos
utilizadores do produto (Rodrigues, 2018).

Veja, em tempos de controle da informacao
0 que era permitido chegar ao consumidor sobre
os beneficios de um determinado produto eram
limitados ao que o0s meios disponiveis de
informacdo a seu tempo lhe queriam mostrar.
Esse mesmo produto, no mercado atual, deve se
mostrar para consumidores com consciéncia
muito mais ampla do que o que lhe é
comercialmente mostrado, mas com potencial
de a baixissimos custos obter indmeras
informacdes sobre o produto que consome.

As pesquisas de Schules e Cleto (2017, p.7)
demonstram que essa revolugédo tecnologica tem
contribuicdo direta nas trés dimensdes da
sustentabilidade (tripé da sustentabilidade):
econdmica, ambiental e social. Na dimenséo
social pode-se ilustrar essa conexdo na criacéo
de novas profissbes e na qualificacdo dos
profissionais, maior autonomia e flexibilidade
em relacdo a vida social e profissional, passando
até mesmo pela inclusdo de género e classes
sociais no mercado de trabalho. Na dimensédo
econdmica um aumento na produtividade e
receitas das organizacles, investimento em
pesquisas e desenvolvimento, maior
participacdo do consumidor nas cadeias de valor
e eficiéncia produtiva. Na dimenséo ambiental,
uma utilizagdo mais eficiente no consumo
energético, mitigacdo de poluentes e residuos ao
meio ambiente, reutilizacdo de recursos
naturais, contribuicdo para as agendas globais e
metas climaticas (Noronha, Benfatti, Themoteo
& Gannoum, 2021).

A revolucdo 4.0 também pode ser
articulada como ferramenta facilitadora para os
debates de cunho social, politico, ambiental,
ampliando e transformando as oportunidades de
mercado com func¢do de modificar a forma de
consumir e produzir, e auxiliar os diferentes
tipos de publico em suas escolhas como
consumidor.
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E neste contexto que o avanco tecnolégico
pode ajudar a atender a demanda de um
consumo responsavel; entendido como uma
pratica de consumo que evita explorar a
sociedade e os recursos do meio ambiente. O
consumo responsavel se consolida como uma
forma de resposta a pressbes de grupos
ambientalistas, movimentos sociais,
governamentais e midiaticos (Fontenelle, 2017,
p. 142).

O compartilhamento de carros, a escolha de
um tipo de energia renovavel, aplicativos de
brechés online, impresses 3D sdo acgdes
derivadas de processos de digitalizacdo e
tecnologia que impulsionam naturalmente o
caminho para um consumo mais responsavel e
em linha com uma maior autonomia dos
consumidores sobre suas escolhas em diferentes
mercados (De Noronha, Martins, Lietti & Silva,
2022). Essa autonomia reverbera em diversas
possibilidades de escolha de servigos mais
customizados, mais engajados em assuntos de
carater tecnoldgico, social e ambiental
(Manyika, 2013, p. 14), onde as marcas e
organizacBes que cumprem o0s critérios de
desenvolvimento tecnoldgico e de
sustentabilidade passam a conquistar a
confianga de seus consumidores.

A titulo de exemplo, a Nike por meio de
um aplicativo nomeado como Making of
Making, desenvolveu um  Indice de
Sustentabilidade de Materiais (MSI), que serve
como um guia de referéncia, apresentando 0s
insumos como energia utilizada e consumo de
agua para a criacdo de produtos com o objetivo
de inspirar empreendedores a escolher materiais
mais sustentaveis e que causam menos impacto
ao ambiente.

Este movimento tecnolégico impulsionou
as empresas de diferentes setores a buscarem
um melhor desempenho econbmico e
sustentavel, consolidando préaticas nos negdcios
por meio da tecnologia que buscam o equilibrio
entre a gestdo de recursos naturais e a obtencéo
de lucros para as empresas.

Por meio de inteligéncia artificial, algumas
companhias identificaram nichos de mercado e
formas para contribuir com a sustentabilidade e
um consumo responsavel dos recursos naturais.
Recentemente a empresa Microsoft criou o

programa de inteligéncia artificial chamado Al
for Earth que fornece recursos computacionais a
partir da nuvem para organizacfes que buscam
transformar a forma de gerir 0s recursos naturais
da terra. A ferramenta pode ser utilizada para
diagnosticar condicGes da agua, ar e solo
capturando dados

e informacgdes para o desenvolvimento de
solucbes mais sustentaveis, tendo como frentes
de atuacdo, a principio, quatro principais areas:
agricultura, agua, biodiversidade e mudancas
climéticas.

No setor de energias renovaveis no Brasil,
a partir de sistemas inteligentes de informacéo e
big data, tem sido possivel contribuir para
assuntos como geracdo distribuida, mercado
livre e uma matriz energética mais diversificada
mirando contra um modelo centralizado e
obsoleto de geracgéo, transmissdo e distribuigédo
de energia.

Essas inovacOes disruptivas estdo ligadas
diretamente aos conceitos ordinarios da
sustentabilidade; ter o menor impacto
ambiental, proporcionar um bem social e ser
economicamente viavel.

Apesar do avanco tecnoldgico ainda héa
resisténcia de certos setores consumidores e
algumas indastrias e cadeias de producao.
Segundo o Instituto Akatu (2013, p.79), 45%,
maior parte das pessoas que foram questionadas
sobre produtos sustentaveis, afirmaram que
consumir este tipo de produto é mais caro e que
seus orcamentos ndo comportam o0 gasto.
Adicionalmente, 42% também afirmaram que
consumir de forma mais responsavel é consumir
menos. Mas solucBes para esses vieses também
estdo brotando.

Algumas  organizagdes  desenvolvem
solugbes para orientar seus consumidores a
comprar de forma mais racional e com melhor
custo beneficio, a GoodGuide é uma plataforma
que disponibiliza dados e informacdes a respeito
de diversos tipos de produtos, onde é possivel
acessar, por exemplo, a existéncia de
substancias toxicas ou 0 impacto socio
ambiental de uma determinada marca,
impactando na tomada de deciséo do
consumidor e estimulando um consumo mais
responsavel.
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Por meio da revolucdo tecnoldgica e
criacdo de aplicativos, hd o inicio da
desconstrucdo de que o sustentavel € mais caro,
visto, por exemplo, na economia do
compartilhamento, cenario onde insumos sdo
compartilhados entre consumidores, reduzindo o
tempo de uso ocioso. Servicos de
compartilhamento de veiculos (car-sharing) ou
viagens (ride-sharing) otimizam a ocupacao dos

veiculos enquanto reduzem o custo da
ociosidade (de espaco ou de uso) e,
consequentemente, reduzem 0  consumo

subutilizado de outro veiculo. Uma carona
compartilhada, por exemplo, colabora para a
reducdo de custos dos motoristas e passageiros,
diminuicdo de carros nas ruas e mitigacdo de
poluentes que sdo emitidos por esses
automoveis (De Noronha, Silva, Sauer & da
Silva, 2022). Ao ndo terem que arcar com 0
custo da ociosidade, o custo total é reduzido
(Rodrigues, 2018).

4. CONCLUSOES FINAIS

O objetivo central do ensaio que aqui
produzimos é demonstrar a janela de
oportunidades que se encontra, desde que se
direcionando esforgos a objetivos, ditos, nobres.

Ao passo que surgem oportunidades para
criar um elo entre sustentabilidade e tecnologia,
também se identifica uma série de desafios
fundamentais para o avango industrial
sustentdvel. Os desafios deste cenério
tecnoldgico incluem entraves na regulagdo de
mercado, custo de tecnologia, capacitacdo
técnica e modelos obsoletos de negdcios que
impossibilitam o avango da digitalizacdo nos
diferentes setores em que a sustentabilidade
permeia.

Com base no conceito da industria 4.0, as
organizacOes tém oportunidade de aproveitar os
recursos existentes e disponiveis para a criacao
de maior valor agregado na oferta de servigos e
produtos ao consumidor. Alugar um carro
compartilhado por um aplicativo, reservar um
hotel ou apartamento online e até vender e
comprar a energia que se usa em casa pelo
celular sdo solucgdes de carater tecnologico que
proporcionaram uma economia de eficiéncia
com a utilizacdo dos mesmos recursos para a

criagdo de maior valor colaborando com as
questdes sociais, econdmicas e ambientais
ligadas a sustentabilidade.

Todavia, a experiéncia historica nos mostra
que 0 mero avango tecnoldgico ndo é por si
causa de desenvolvimento de solugdes
sustentaveis, essas solugdes nascem
efetivamente a

partir da consciéncia do consumidor a fim
de criagcdo de demanda junto ao mercado
produtor por tais solugdes.

A oferta de solucBes sustentaveis é sim
cada vez mais possivel e pode ser infinitamente
beneficiada por uma correlacdo positiva com as
chamadas tecnologias da revolugdo 4.0, basta
que sejamos efetivamente conscientes dos erros
do nosso passado e produzamos um presente,
futuro do passado, sem ignora-los e/ou repeti-
los.
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