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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo de analisar o impacto industria 4.0 em quatro setores da
economia: Téxtil, Uber, Energia Elétrica e Ensino. A pesquisa teve como base uma
abordagem qualitativa e descritiva a fim de identificar como a adogé&o de tecnologias
da industria 4.0 influencia na produtividade das empresas em ambientes fisicos
tradicionais em comparagdo com o trabalho remoto. Foi estabelecida a seguinte
hipétese, o home office, apesar de beneficiar-se das ferramentas de comunicacdo
virtual, enfrenta desafios significativos devido a auséncia de interacdes face a face e
acesso limitado a experiéncias praticas com tecnologias avancadas, dificultando o
desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais. Os resultados
mostraram que embora a pesquisa tenha abordado a melhoria de processos em
setores importantes da economia, como téxtil, Uber, energia elétrica e ensino,
constatou que o home office, apesar de beneficiar-se das ferramentas de
comunicacao virtual, enfrenta desafios significativos devido a auséncia de interacdes
face a face e acesso limitado a experiéncias praticas com tecnologias avancadas,
dificultando o desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais. A
pesquisa conclui que para o home Office ser mais eficaz seré preciso um estudo mais
especifico que possibilite a criacdo de novas estratégias que possam suprir o contato

presencial.

Palavras —chave: Home Office; Industria 4.0; Produtividade; Impacto



1 INTRODUCAO

A Industria 4.0 conhecida como quarta revolu¢do industrial, € caracterizada
pela insercdo de diversas tecnologias avancadas que elevam a eficiéncia e eficicia
no ambiente de produgéo. (Sacomano, et al, 2018).

Entre essas tecnologias, Sacomano, et al (2018, p.35) destacaram a Internet
das coisas (loT- Internet of Things) que permite a comunicagao e operagao inteligente
e autbnoma de maquinas e dispositivos por meio da internet. Programas como Big
Data e Andlise de Dados séo fundamentais para a gestéo eficaz de grandes volumes
de informagbes que ajudam na tomada de decisbes. A Inteligéncia Artificial (IA) e o
Aprendizado de Maquina possibilitam que sistemas aprendam com os dados e tomem
decisBes complexas de forma autbnoma. Ja a Robdtica Avancada contribui com rob6s
capazes de realizar tarefas complexas, tanto de forma independente quanto em
colaborag&o com humanos.

Essa revolucéo tecnolégica proporcionou um crescimento do trabalho Home
Office, impactado com uma elevagéo acentuada durante a pandemia da COVID-19,
entre 2019 e 2020, que apresentou um crescimento explosivo. Com as restricdes de
isolamento social, muitas empresas e trabalhadores foram obrigados a adotar o
trabalho remoto para manterem suas atividades e renda.

A lacuna a ser investigada repercute no seguinte problema da pesquisa: Como
a implementacdo de tecnologias da Industria 4.0 afeta a eficiéncia operacional das
organizagbes?

Para direcionar os estudos, foi estabelecida a seguinte hipétese, o home office,
apesar de beneficiar-se das ferramentas de comunicagéo virtual, enfrenta desafios
significativos devido a auséncia de interacbes face a face e acesso limitado a
experiéncias praticas com tecnologias avancadas, dificultando o desenvolvimento de
competéncias técnicas e socioemocionais.

Com o intuito de confirmar ou contrapor a hipétese proposta, o objetivo geral
desta pesquisa sera avaliar o impacto das tecnologias da Industria 4.0 na eficiéncia
operacional de quatro setores da economia: téxtil, energia elétrica, Uber e Ensino.

Ja os objetivos especificos tém como proposta: identificar quais tecnologias da

IndUstria 4.0 sédo mais eficazes em melhorar a eficiéncia operacional em cada tipo de



ambiente de trabalho e analisar os desafios de implementacdo da Industria 4.0 em
ambientes presenciais versus home office.

Este trabalho se justifica no sentido de contribuir para o entendimento de como
as tecnologias emergentes podem ser aplicadas de maneira eficaz em diferentes
ambientes de trabalho. Destarte, com a crescente ado¢cdo de modelos de trabalho
remotos, especialmente apés eventos globais como a pandemia de COVID-19, faz-se
necessario compreender como maximizar a eficiéncia sem comprometer a qualidade
do trabalho.

No que se refere a aplicabilidade pratica, os resultados desta investigacao
podem auxiliar os gestores a decidir sobre investimentos em tecnologia e estratégias
de implementacao que se alinhem tanto com as necessidades organizacionais quanto
com as expectativas dos funcionarios.

O fato € que a Industria 4.0 estd a frente da transformacdo industrial e
compreender seu impacto em diferentes configuracdes de trabalho é essencial para
empresas que buscam manter a competitividade e inovagéo. Desse modo, este tema
é particularmente pertinente no contexto atual, onde a flexibilidade e a adaptabilidade

se tornaram essenciais para a sobrevivéncia e o sucesso das organizacoes.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Aindustria 4.0

Ao longo da histéria registrou-se revolucdes industriais para cada avango
tecnoldgico para elevacao da eficiéncia no processo produtivo e Schwab (2019) afirma
que a primeira revolugdo industrial (1760-1840) ocorre com constru¢do de maquinas
a vapor culminando na produgdo mecéanica.

Schwab (2019) e Lima e Gomes (2020) destacam a segunda revolucao
industrial (séculos XIX e XX)com o surgimento da geracdo elétrica possibilitando o
surgimento, com a administracdo cientifica, do estudo de tempos e movimentos,
distinguindo-se pela emergéncia de industrias em que o desenvolvimento das
tecnologias requereu avancos no conhecimento cientifico, como foi o caso das
indastrias de petréleo e borracha, mas também de bens de capital. Com a revolucéo
digital ou de computador, na década de sessenta se inicia a terceira revolucao

industrial culminando na internet (década de noventa).



No quadro 1 a seguir, sera apresentado a evolugdo ao longo dos anos da

revolugéo industrial.

Quadro 1 - Evolugéo da Revolucéo Industrial.

42 Revolucéo
12 Revolucéo 22, Revolucéo 32, Revolucéo )
Aspecto ) ) ) Industrial
Industrial Industrial Industrial 3.0 o
(Industria 4.0)
Final do século | Final do século Inicio do século
. oo . . Segunda metade ) )
Periodo histérico | XVIII a inicio do | XIX até inicio do ) XXI até os dias
do século XX. )
XIX. século XX. atuais.
o Eletronica e | Internet, loT,
o ) B Eletricidade e ) o
Principal energia | Vapor e Carvéo. ) Tecnologia da | inteligéncia
Petréleo. ) o
informacao. artificial.
Producao em Conectividade
Inovacgéo o ) Automacao e )
o Maquina a vapor. | massa e linha de | o total e tecnologias
principal informatica. o
montagem. inteligentes.
) Motores elétricos, | Computadores, IoT, IA, roboética
Tecnologias ) ) ) ]
Locomotiva. telégrafos, sistemas de | avancada, Big
Relevantes o o
automoveis. controle digital. Data.

Fonte: adaptado de Schwab (2019) e Lima e Gomes (2020).

A Industria 4.0 é a mistura da técnica da produgcdo vanguardista com a
inteligéncia artificial, internet das coisas (loT), robética avangada, armazenamento em
nuvens e a realidade artificial s&o uma das suas inovagdes tecnoldgicas

Em busca da otimizacdo da producdo, a Industria 4.0 interliga maquinas,
servicos e softwares para tornar a producdo mais eficiente e criar produtos

personalizados, flexibilizando o processo e atendendo melhor os consumidores.

2.2. A industria 4.0 e a sustentabilidade ambiental

Embora a implementacdo da Industria 4.0 traga inovagdes, existem riscos por

nao ter realizado um estudo aprofundado sobre o impacto ambiental.

Um desafio que também é bastante citado é a questdo da sustentabilidade
ambiental, pois ainda ndo ha um consenso entre o0s pesquisadores de que se
os beneficios para o meio ambiente trazidos pela adocao da industria 4.0,
superam o0s possiveis impactos ambientais que sua implantagédo pode gerar,
como por exemplo, o alto uso de matérias-primas na produgdo do novo
maquinario necessario para a implantacdo da tecnologia da industria 4.0, o
descarte do maquinario obsoleto e o alto consumo de energia demandado
por toda essa nova tecnologia. (Germanoet al 2021, p. 11)



Embora uma das principais contribuicdes dessa revolugdo industrial para o
meio ambiente é a reducgdo significativa da poluicdo, especialmente devido ao
aumento do trabalho remoto com menos deslocamentos, h4 uma diminuicdo no uso
de automoveis, o que leva a reducdo das emissdes de gases poluentes, mas em
contrapartida ainda ndo ha consenso sobre se esses beneficios superam os impactos

negativos. (Germano et al 2021, p. 11)
“A Indlstria 4.0 surge nesse panorama complexo da jungdo da oferta de
tecnologias e ferramentas com a necessidade de aumento de produtividade
por conta de consumidores mais exigentes e diferenciados” (Sacomano et al
2018, p.114)

Dessa forma, a Industria 4.0 n&o so revoluciona os processos produtivos, mas
também desempenha um papel crucial na promogdo de praticas empresariais

sustentaveis.

2.3. A contribuicdo da industria 4.0 para o trabalho home office

Micele (2020) apud Santana et al (2020), enfatiza que o trabalho remoto
promove a utilizagdo de tecnologias digitais que possibilitam o desenvolvimento de
relacionamento e achatamento das estruturas hierarquicas das organizacdes
promovendo a flexibilizagéo dos postos de trabalho.

Santana et al (2020, p. 5) pesquisaram as tecnologias que se destacaram para
o home office na industria 4.0 no periodo da pandemia. Os autores afirmam que a
automacdo promovida pela revolucéo industrial 4.0 é um diferencial que permite o
monitoramento remoto em home office. Um dos fatores positivos apontados foi a
reducdo de acidentes pela substituicdo do ser humano pela robotizagdo dos
processos produtivos interligados ao home office.

Nesse cenario, a Industria 4.0 traz beneficios significativos para os profissionais
que optaram pelo trabalho remoto, ao proporcionar processos cada vez mais
tecnoldgicos. Ela oferece um vasto leque de ferramentas e solu¢des inovadoras, que
tornam o trabalho a distancia mais eficiente e integrado, desde plataformas de

comunicacao até sistemas avancados de automacéo e analise de dados.



2.4 O perfil da méo-de-obra na indastria 4.0

Ao considerar a mao de obra para a Industria 4.0, € comum associa-la a
grandes empresas de tecnologia, como Google e Apple, ou a profissionais com
doutorado em areas tecnoldgicas avancadas. No entanto, essa perspectiva nao reflete
toda a extensdo da Industria 4.0, que se estende por diversos setores e mercados.

Sacomano et al (2018, p. 146) afirmam que:

Portanto, as competéncias e habilidades com as quais os profissionais das
areas essencialmente técnicas e tecnoldgicas, como um engenheiro, um
tecndlogo ou um técnico devem contar para sua exceléncia profissional s&o:
uma formagcéo basica sélida em ciéncias aplicadas, cédigos de linguagens e
matematica, que devem ser complementas por um raciocinio logico e
analitico. Além disso, um senso critico diferenciado para lidar com as
guestdes complexas das sociedades contemporaneas que envolvem
inUmeras variaveis dos mais diversos campos disciplinares. Caracteristicas
como essas sdo muito procuradas no mercado de trabalho.

Da Silva et al (2021, p.6) investigaram a necessidade da transformacgdo na
educacdo para o desenvolvimento de habilidades necessérias para suprir a demanda
da Industria 4.0; os autores concluiram que ndo basta o conhecimento técnico, mas,
ha a necessidade do desenvolvimento, durante os cursos, de habilidades direcionadas
para solugcdo de problemas com criatividade, capacitacdo no uso de tecnologias,
inovagéo e comunicagao.

Portanto, a Industria 4.0 ndo se limita ao setor tecnolégico, mas abrange uma
diversidade de campos, evidenciando a necessidade de uma forca de trabalho que

seja ndo apenas especializada em tecnologia, mas também adaptavel e diversificada.

3. METODOLOGIA

O modelo de pesquisa adotado teve como base uma abordagem qualitativa e
descritiva a fim de identificar como a adocao de tecnologias da industria 4.0 influencia
na produtividade das empresas em ambientes fisicos tradicionais em comparacgédo
com o trabalho remoto, os setores escolhidos sdo muitos utilizados no cotidiano da
populacgéo brasileira por isso foram utilizados nesta pesquisa académica. De caréater
bibliogréafico e documental com coletas de dados de artigos e relatérios, e se observa
como a qualidade de vida e a inovacdo nas empresas e industrias poderdo ser um

grande avancgo para a sociedade em que vivemos.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES.

» Setor Téxtil:

A quarta revolugao industrial contribuiu para o crescimento da comunicacgéo e
tecnologia da informagé&o durante 0s processos produtivos. Caracteriza-se pelo
elevado nivel de automatizagdo industrial. (Maestri; 2021, p 137), com essas
informacdes o setor téxtil se beneficia pela oportunidade de fazer réplicas de produtos
reais em campos virtuais por meio de inteligéncia artificial. As tecnologias emergentes
presentes na quarta revolugdo industrial sdo: sistemas cyber-fisicos; loT; fabricas
inteligentes; andlise de big data, realidade aumentada, inteligéncia artificial; tecnologia
em nuvem, robética e impresséo tridimensional (Ahmad et al., 2020; ANEJA et al.,
2019; Chien et al., 2017a; Paschek et al., 2019 apud Maestri; 2021, p 138).

Dentre os diversos segmentos industriais, a industria téxtil se destaca pelo seu
elevado indice de empregabilidade a nivel global e pelo fato de que o vestuério é a
segunda maior necessidade do ser humano, perdendo apenas para o ato de
alimentar-se (Nayak& Padhye, 2017 ApudMaestri; 2021, p 151). A indUstria téxtil tem
uma competitividade global bem elevada pois sendo uma das maiores, embora sua
complexidade, devido as ramificagbes que compreendem os setores de fiagéao,
tecelagem plana, malharia, tinturaria, estamparia (Ku et al, 2020; Ruikar et al., 2019;
Tsai, 2018 apud Maestri; 2021, p 151.)

Conforme Norman, 2020 Apud Maestrl 2021, apesar de j4 existirem tecnologias
inovadoras acerca dos processos realizados no segmento téxtil, muitas empresas
ainda ndo se adaptaram a estes conceitos devido a algumas barreiras que as
tecnologias de industria 4.0 apresentam, tais como elevado investimento financeiro e
a necessidade de capacitar a equipe. O conceito de Industria 4.0 possibilita o
monitoramento de dados em tempo real, customizagdo em massa, rapida
tomada de decisdo, adaptabilidade e uma maior eficiéncia dos processos (Aneja et
al., 2019; Chienet al, 2017b apud Maestri,; 2021, p 151.). com isso a produgéo ir
aumentar e gerar mais cargos, que poderéo ser feito a distancia no estilo home office,
embora ndo seja a maioria dos colaboradores mas uma boa parte podera ser

remanejada.



» UBER

Na contemporaneidade, as possibilidades da vida e as potencialidades de acao
econdmica encontram-se cada vez mais na ponta dos dedos. (Antunes 2020, p. 01) A
plataforma de locomog¢é&o Uber é um exemplo claro da implementacéo das tecnologias
da Industria 4.0, especialmente pelo uso de motoristas autbnomos. O termo “industria
4.0”, aponta para a ampliagdo dos processos produtivos cada vez mais automatizados
e robotizados em toda a cadeia de valor controlada digitalmente. (Antunes 2020, p.
01).

A tecnologia da Uber possibilita que diversas fungbes essenciais sejam
realizadas sem a necessidade de interacéo fisica. Esta dindmica entre o trabalho e a
vida pessoal ndo pode ser programada ou adequada, impondo o constante receio de
uma falta de disciplina ética. (Antunes 2020, p. 02).

De acordo com Antunes (2020, p.16) utilizando - se largamente dos algoritmos,
da inteligéncia artificial e de todo arsenal digital, canalizado para fins estritamente
lucrativos, tudo isso vem possibilitando a criagdo de novas modalidades de trabalho.
A Uber tem um sistema de algoritmos através de inteligéncia artificial que auxilia na

escolha das rotas, levando o passageiro ao seu destino pelos caminhos mais curtos.

» Energia Elétrica

Em relacdo ao setor de energia elétrica:

A nova realidade impds uma mudanca de postura e de trabalho. Observa-se
gue, em alguns setores que tinham costume de executar o home office, o
adotaram de vez, alguns outros que antes ndo tinham o costume de executar
o home office, viram a possibilidade como uma boa estratégia e, passaram a
adotar de forma definitiva. Outras empresas que ndo vislumbraram uma
forma de transpor o trabalho presencial para o trabalho remoto tiveram que
alterar a forma de producédo e/ou modificar seus processos a fim de se
adequarem a nova realidade imposta. (Vieira et al 2021, p.3)

Com a pandemia de COVID-19, as empresas de energia elétrica precisaram
adaptar rapidamente suas formas de trabalho inserindo a modalidade de trabalho
home office para algumas fungbes. Com a adogdo de novas tecnologias, esse
processo passou a ser realizado a distancia.

Conforme Vieiraet al (2021, p.7) A gestdo da inovacdo tecnoldgica sdo as
diversas formas que uma empresa tem para balancear a participacdo relativa das

fontes externas e internas na geracgéo de uso de tecnologias.



Com a implementacdo dessas tecnologias, a empresa também foi capaz de
detectar problemas nas redes de distribuicdo de forma remota. Utilizando sistemas de
monitoramento automatizados, muitos problemas podem ser identificados e
resolvidos virtualmente, sem a necessidade de intervencéo fisica imediata, o que
otimiza o tempo e reduz custos operacionais. Essa transformacéo tecnoldgica tem
mostrado ser uma solugéo eficiente, tanto para garantir a continuidade dos servigos

quanto para melhorar a qualidade do atendimento e da gestéo de energia.

» Ensino

Desde o inicio de 2020, a grande maioria dos paises do globo terrestre foi
assombrada pela pandemia da covid-19. Sem vacinas e sem acenar com exatidao
sobre como conter de forma definitiva a propagacdo do virus, o isolamento social
passou a ser a principal politica de Estado (Gongalves e Souza, 2022 p. 34), de acordo
com o autor citado acima a pandemia foi um ponto de partida para o avancgo
tecnoldgico nas redes de ensino.

Para Gongalves e Souza, (2022, p. 4) a internet se tornou a principal ferramenta
ndo apenas para o consumo, mas também para o proprio desenvolvimento de
inimeras atividades laborais, como as do trabalho docente que ocupa um lugar central
neste ensaio.

Apos a pandemia, muitos aspectos relacionados ao ensino permaneceram no
formato online. Do ponto de vista do trabalho, ao mesmo tempo que cresceu o
desemprego, aumentaram as atividades executadas on-line (Gongalves e Souza,
2022 p. 37).

Esse cenério evidéncia como a inovagado no ensino, impulsionada pela Industria
4.0, as tecnologias digitais que, nos anos de 1990, ganharam visibilidade a partir das
Tecnologias da Informag¢do e Comunicacdo (TIC), agora na segunda década do
século XXI sdo exponenciadas, em especial com o crescimento dos oligopolios
empresariais. (Gongalves e Souza, 2022 p.37).

Para Schwab e Malleret (2020 apud Goncalves, R.; Souza 2022 p. 39), nem a
crise econbmica dos anos de 1930 e tampouco a crise de 2008 impactaram a
economia e o emprego tdo abruptamente como a que esta em curso. De acordo com
esses fatos a inovacéo é o que diferencia as instituicdes, e quem ndo se adequa acaba

perdendo para concorréncia. Adeptos da Industria 4.0 reconhecem que trabalhadores
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sem qualificagéo néo terdo espa¢o com as mudang¢as no mundo do trabalho, portanto

inimeros postos desaparecerdo. (Gongalves e Souza, 2022 p.40).

4.2. Exemplos praticos da implantac&o da industria 4.0 no home office de alguns
setores.

Para confirmar o estudo apresentado acima foi pesquisado em artigos de
diversos autores a implementacédo da industria 4.0 em 4 setores distintos; téxtil, Uber,
energia elétrica e ensino. No quadro 2 € apresentado um resumo dos principais

beneficios aos setores.

Quadro 2- Aplicacgdo da Industria 4.0 em quatro setores da economia.

Setor Aplicacao da Industria 4.0 Contribuicdes/beneficios

e Reducdo de desperdicios e

e Automacdo de mAquinas para custos.
tecelagem e confeccao. e Personalizacdo em massa.
Téxtil e Internet das Coisas (IoT) para| e Aumento da eficiéncia na
monitoramento de produgao. producédo e gestéo de estoques.

e BigData para andlise de tendéncias. | e Resposta agil as demandas do

mercado.

e Machine Learning para otimizacéo o ]
e Melhor experiéncia ao cliente com
de rotas. ]
tempos de espera reduzidos.
e loT para monitoramento de ) o
Uber . e Operacdo mais eficiente com
veiculos.
menor consumo de combustivel.
e Andlise de dados para prever
) e Modelos de precos sonoros.
demanda e ajustar precos.

¢ Redes inteligentes. e Reducao de desperdicio
) e Sensores loT para monitoramento energético.
Energia N .
. em tempo real. ¢ Estabilidade ndo adequada.
elétrica . )
e |A para previsdo de consumo e | e Integracdo de fontes renovaveis.
manutenc¢ao preditiva. ¢ Reducdo de custos operacionais.
e Realidade aumentada e virtual para | e Aprendizado mais eficaz e
aprendizado imersivo. adaptado ao perfil do aluno.
Ensino e Plataformas adaptativas com I|A| e Reducdo de barreiras geogréficas.
para personalizagao. e Seguranca na validacdo de
¢ Blockchain* para certificacéo. diplomas e certificados.

*Validagdo de diplomas, certificados e documentos sem a necessidade de intermediarios

5. CONSIDERACOES FINAIS
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Esta pesquisa teve como objetivo avaliar o impacto das tecnologias da Industria
4.0 na eficiéncia operacional de quatro setores da economia.

Para atender o objetivo proposto foi pesquisado em artigos de diversos autores
a implementacéo da industria 4.0 em 4 setores distintos; téxtil, Uber, energia elétrica
e ensino.

Quanto aos resultados encontrados obtivemos as principais contribuigcdes, no
setor téxtil, a reducédo de desperdicio e custo e personalizacdo em massa; no setor de
Uber, melhor experiéncia do cliente com tempos de espera reduzidos e operagéo mais
eficiente com menor consumo de combustivel; no setor de energia elétrica, integragéo
de fontes renovaveis e reducéo de custo operacionais; setor de ensino, seguranca na
validacdo de diplomas e certificados, essas contribuicbes foram aplicacbes da
inddstria 4.0.

Contrapondo a hipotese proposta, as melhorias nesses setores ocorreram
principalmente com a implementag&o da Industria 4.0 e da inteligéncia artificial. No
entanto, ainda existem desafios consideraveis que limitam esses avancos, como a
auséncia de interacdes face a face. Além disso, o trabalho remoto em formato 100%
ainda é inviavel em certos contextos, uma vez que algumas atividades requerem
interacdo presencial e execugdo manual.

Para pesquisas futuras recomenda- se um estudo mais ampliado de demais

setores a serem analisados.
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