de outubro

#@r Submissbes abertas até 07/09

O impacto da industria 4.0 em quatro setores da economia: téxtil, transporte
individual de passageiro, energia elétrica e ensino

Carolina Pacheco Nunes1; 0009-0006-0904-3682
Maria Julia da Silva1; 0009-0001-8623-1592
Lucimeire Cordeiro da Silva’; 0000-0001-8166-9803
Ariadne Yurkin Scandiuzzi '; 0009-0003-8002-9355
Salete Leone Ferreira’; 0000-0002-0937-4899

1— UniFOA, Centro Universitario de Volta Redonda, Volta Redonda, RJ.
202120592@unifoa.edu.br (contato principal))

Resumo: O objetivo deste artigo € analisar o impacto industria 4.0 em quatro setores da
economia: Téxtil, transporte individual de passageiro, Energia Elétrica e Ensino. A pesquisa
teve como base uma abordagem qualitativa e descritiva a fim de identificar como a adogéao
de tecnologias da industria 4.0 influencia na produtividade das empresas em ambientes
fisicos tradicionais em comparagdao com o trabalho remoto. 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, destacou-se o o home office, apesar
de beneficiar-se das ferramentas de comunicag&o virtual, enfrenta desafios significativos
devido a auséncia de interagdes face a face e acesso limitado a experiéncias praticas com
tecnologias avangadas, dificultando o desenvolvimento de competéncias técnicas e
socioemocionais. A pesquisa conclui que a industria 4.0 impactou os quatro setores
estudados com avancos, principalmente no home Office. Para que esta ferramenta seja mais
eficaz sera preciso um estudo mais especifico que possibilite a criagao de novas estratégias
gue possam suprir o contato presencial.
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INTRODUGAO

A Industria 4.0 conhecida como quarta revolucao industrial, € caracterizada pela insergcéo de
diversas tecnologias avangadas que elevam a eficiéncia e eficacia no ambiente de

producdo. (Sacomano, et al, 2018).

Entre essas tecnologias, Sacomano, et al (2018, p.35) destacaram a Internet das coisas
(lIoT- 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 Analise de Dados
sado fundamentais para a gestao eficaz de grandes volumes de informag¢des que ajudam na
tomada de decisdes. A Inteligéncia Atrtificial (IA) e o Aprendizado de Maquina possibilitam
que sistemas aprendam com os dados e tomem decisdes complexas de forma autbnoma.
Ja a Robdtica Avangada contribui com robds capazes de realizar tarefas complexas, tanto

de forma independente quanto em colaboracdo com humanos.

Essa revolugdo tecnoldgica proporcionou um crescimento do trabalho Home Office,
impactado com uma elevagado 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
implementagdo de tecnologias da Industria 4.0 afeta a eficiéncia operacional das

organizacoes?

Para direcionar os estudos, foi estabelecida a seguinte hipotese, o home office, apesar de
beneficiar-se das ferramentas de comunicacgao virtual, enfrenta desafios significativos devido
a auséncia de interacdes face a face e acesso limitado a experiéncias praticas com
tecnologias avancgadas, dificultando o desenvolvimento de competéncias técnicas e

socioemocionais.

Com o intuito de confirmar ou contrapor a hipotese 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, transporte individual de passageiro e Ensino.
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Ja os objetivos especificos tém como proposta: identificar quais tecnologias da Industria 4.0
sdo mais eficazes em melhorar a eficiéncia operacional em cada tipo de ambiente de
trabalho e analisar os desafios de implementagao 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 adogcdo de modelos de trabalho remotos, especialmente
apos 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 investigagdo 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.

A Industria 4.0 representa a vanguarda da transformacgao industrial, tornando-se essencial
para empresas que buscam competitividade e inovagdo em um contexto no qual flexibilidade
e adaptabilidade sdo fundamentais. O processo histérico das revolugdes industriais foi
marcado por avangos tecnoldgicos: a primeira, com a maquina a vapor (Schwab, 2019); a
segunda, impulsionada pela energia elétrica e pelo petréleo (Schwab, 2019; Lima & Gomes,
2020); a terceira, associada a automagao e a informatica; e a quarta, caracterizada pela
convergéncia entre 1oT, inteligéncia artificial, big data, roboética e realidade virtual (Schwab,
2019; Lima & Gomes, 2020).

Apesar de seu potencial, a Industria 4.0 suscita debates quanto aos impactos ambientais, ja
que demanda elevado consumo de energia, matérias-primas e descarte de maquinario,
embora traga contribuicbes como a redugdo da poluicdo devido ao trabalho remoto
(Germano et al., 2021). Nesse cenario, Sacomano et al. (2018) destacam que, além de
responder a consumidores mais exigentes, essa revolugao desafia as empresas a adotarem

praticas sustentaveis.

No ambito do trabalho, a Industria 4.0 impulsionou a adogédo do home office, fortalecido pelo

uso de tecnologias digitais que aproximam pessoas e flexibilizam fun¢ées (Micele, 2020,
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apud Santana et al., 2020). A automacao e o monitoramento remoto foram diferenciais
durante a pandemia, reduzindo riscos e tornando o trabalho a distancia mais eficiente
(Santana et al., 2020).

Por outro lado, essa nova configuragao exige uma méao de obra mais qualificada. Sacomano
et al. (2018) ressaltam a importancia de sélida formagao em ciéncias aplicadas, raciocinio
l6gico e senso critico, enquanto Da Silva et al. (2021) defendem a necessidade de
desenvolver competéncias como criatividade, inovagdao e comunicagao. Assim, a Industria
4.0 vai além do setor tecnoloégico, demandando profissionais adaptaveis e interdisciplinares

para enfrentar os desafios contemporaneos.

METODOS

O presente estudo adota uma abordagem qualitativa e descritiva, para observar de que
maneira a adogao de tecnologias associadas a Industria 4.0 influencia a produtividade das

organizagdes em ambientes fisicos tradicionais, em comparagao com o trabalho remoto.

A pesquisa quanto aos meios caracteriza-se como bibliografica e documental, fundamentada
na analise de artigos cientificos, relatorios técnicos e publicagbes especializadas. Para tanto,
procedeu-se a coleta de dados em bases de informagdes reconhecidas no meio académico,

tais como Google Académico, SciELO, entre outras fontes de consulta relevantes.

A selecao do material considerou publicagdes que abordam a relagdo entre qualidade de
vida, inovacgéo organizacional e impactos sociais decorrentes da implementagéo da Industria
4.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para confirmar o estudo apresentado acima foi pesquisado em artigos de diversos autores
a implementacao da industria 4.0 em 4 setores distintos; textil, transporte individual de

passageiros (com destaque ao UBER), energia elétrica e ensino.

No setor téxtil, a Industria 4.0 trouxe avangos por meio de tecnologias como sistemas cyber-
fisicos, loT, big data, realidade aumentada, inteligéncia artificial, computagdo em nuvem,
robética e impressao 3D (Ahmad et al., 2020; Aneja et al., 2019; Chien et al., 2017a; Paschek
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et al., 2019 apud Maestri, 2021). Esse setor, além de possuir elevado indice de
empregabilidade global e relevancia social, apresenta forte competitividade, embora ainda
enfrente barreiras como altos custos de investimento e necessidade de capacitagdo (Nayak
& Padhye, 2017; Ku et al., 2020; Ruikar et al., 2019; Tsai, 2018; Norman, 2020 apud Maestri,
2021). O monitoramento em tempo real e a customizagdo em massa (Aneja et al., 2019;
Chien et al., 2017b apud Maestri, 2021) evidenciam ganhos de eficiéncia, podendo inclusive

favorecer a expansao de atividades em home office para parte da forga de trabalho.

No transporte individual de passageiros, a Uber € um exemplo marcante da aplicagdo da
Industria 4.0, com uso intensivo de algoritmos, inteligéncia artificial e automacéo, que
otimizam rotas e melhoram a experiéncia do cliente (Antunes, 2020). Entretanto, essa forma
de organizagao laboral também gera tensdes éticas e novas modalidades de trabalho digital,
reguladas por plataformas e voltadas para a maximizagao de lucros.

No setor de energia elétrica, a pandemia acelerou a adogao do home office e a incorporagao
de tecnologias como monitoramento remoto e redes inteligentes. Tais inovagdes possibilitam
a deteccao de falhas sem intervencao presencial, otimizando tempo, reduzindo custos e

garantindo a continuidade do fornecimento.

No ensino, a COVID-19 representou um marco na aceleragao tecnolégica. O isolamento
social consolidou a internet como principal ferramenta de trabalho docente (Gongalves &
Souza, 2022). Apos esse periodo, muitos aspectos permaneceram online, ampliando a
educacédo remota apesar do aumento do desemprego. Schwab e Malleret (2020, apud
Gongalves & Souza, 2022) observam que o impacto econdmico da pandemia foi mais
abrupto que o de crises anteriores, tornando a inovacao um diferencial competitivo. Contudo,
trabalhadores sem qualificagdo podem perder espaco, reforcando os desafios impostos pela
Industria 4.0 (Gongalves & Souza, 2022)

NOTA DE TRANSPARENCIA/DECLARAGAO DE USO DE IA

Algumas partes deste artigo foram reestruturadas com o auxilio da ferramenta de Inteligéncia
Artificial ChatGPT, utilizada apenas para fins de resumo e adequacgéao ao limite de paginas

estabelecido, sob revisao critica e aprovag¢ao dos autores.
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CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo analisar o impacto da Industria 4.0 em quatro setores
da economia — téxtil, transporte individual de passageiros, energia elétrica e ensino,

comparando a produtividade em ambientes fisicos tradicionais e no trabalho remoto.

Os resultados evidenciam que a Industria 4.0 exerce influéncia significativa nos setores
investigados, ainda que em graus distintos. No setor téxtil, verificou-se maior eficiéncia
produtiva, reducdo de custos e capacidade de personalizacdo em massa, fatores que
aumentam a competitividade global. No transporte individual de passageiros, exemplificado
pela Uber, destacaram-se os algoritmos de inteligéncia artificial e machine learning, que
possibilitam otimizagdo de rotas, previsdo de demanda e melhor experiéncia do cliente. No
setor de energia elétrica, a implementagcédo de redes inteligentes, sensores e sistemas de
monitoramento remoto contribuiu para a redugao de desperdicios, integracdo de fontes
renovaveis e diminuigdo de custos operacionais. Ja no ensino, o uso de tecnologias digitais,
como realidade aumentada, inteligéncia artificial e plataformas virtuais, ampliou as
possibilidades de aprendizagem e consolidou novas praticas de ensino remoto,

especialmente a partir da pandemia de COVID-19.

Ao mesmo tempo, confirmou-se a hipotese de que o home office, embora beneficiado pelas
ferramentas digitais da Industria 4.0, enfrenta obstaculos relevantes. A auséncia de
interagdes presenciais e a limitagcdo no acesso a experiéncias praticas com tecnologias
avancadas dificultam o desenvolvimento de competéncias técnicas e socioemocionais.
Assim, a produtividade alcangada em ambientes remotos nao substitui integralmente as
praticas presenciais, exigindo novas estratégias que conciliem flexibilidade e contato

humano.

Conclui-se, portanto, que a Industria 4.0 impactou positivamente os quatro setores
estudados, proporcionando avangos tecnoldgicos e operacionais que elevam a eficiéncia e
a inovacdo. Todavia, para que esses beneficios sejam plenamente efetivos, torna-se
necessario aprofundar os estudos sobre a adoc¢ao do trabalho remoto e investir em politicas
organizacionais e educacionais que equiliborem tecnologia, interacdo presencial e

desenvolvimento humano. Dessa forma, os resultados desta pesquisa contribuem para a
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compreensao critica da Industria 4.0 e para a formulagao de estratégias que maximizem

seus impactos positivos na sociedade contemporanea.
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