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RESUMO

Este artigo revisa a relacdo entre a Industria 4.0 e a sustentabilidade, destacando como
tecnologias emergentes podem promover praticas industriais mais responsaveis. A Inddstria
4.0, caracterizada por automacao, digitalizacdo, Internet das Coisas (IoT), Inteligéncia Artificial
(IA) e robotica avangada, apresenta solucdes para desafios ambientais e sociais enfrentados pela
industria. O estudo analisa como essas tecnologias podem otimizar a cadeia produtiva, melhorar
a eficiéncia energética e reduzir residuos, explorando também a transi¢do para uma economia
circular, com foco na reutiliza¢do de materiais € no monitoramento em tempo real do consumo
energético. Os principais objetivos sdo: 1) examinar como a digitalizacdo e automacgdo da
Indstria 4.0 podem contribuir para a sustentabilidade; i1) avaliar seus impactos na eficiéncia
energética e reducdo de residuos; e iii) identificar desafios e oportunidades para praticas
sustentdveis. Além disso, o artigo aborda barreiras como os custos de implementacdo e a
necessidade de mao de obra qualificada. Conclui-se que a Industria 4.0 pode ser uma ferramenta
poderosa para impulsionar o desenvolvimento sustentdvel, integrando tecnologias que
promovem a eficiéncia produtiva e minimizam impactos ambientais. O estudo sugere que a
colaboracdo entre governos, empresas e sociedade civil € essencial para uma adocdo

responsavel dessas tecnologias, garantindo beneficios ambientais e econdmicos de longo prazo.
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INTRODUCAO

Analisar e compreender de forma
mais abrangente as implicacdes ambientais,
sociais e econdmicas da ado¢ao da Industria
4.0, identificando as estratégias e solucdes
para maximizar os beneficios e mitigar os
impactos negativos, visando promover um
desenvolvimento sustentdvel e inclusivo
dentro da inddstria. Nos udltimos anos,
observamos uma transformacdo industrial
sem precedentes, impulsionada pela
convergéncia de tecnologias emergentes e
pela crescente demanda por eficiéncia,
qualidade e responsabilidade ambiental.

Diante desse cenario, o estudo tem
como objetivo investigar os efeitos da
adog¢do das tecnologias da Industria 4.0 no
setor produtivo, com foco na sua influéncia
sobre a sustentabilidade empresarial. Para
alcancar este objetivo, serd necessario: 1)
examinar a digitalizacdo e automacio na
Industria 4.0 na cadeia de produgdo, ii)
avaliar os impactos dessas tecnologias na
eficdcia energética e na diminuicdo de
residuos industriais, e 1iii) identificar os
desafios e  oportunidades para a
implementagdo de praticas sustentdveis na
promocao da eficiéncia energética. A
implementacdo de praticas sustentdveis,
que envolvem a promocdo da eficiéncia
energética e a reducdo de residuos, é
fundamental para garantir a viabilidade das

empresas a longo prazo.

Diante desses contextos

interligados, emerge a questdo
fundamental: de que forma podemos
empregar a revolucdo digital da Industria
4.0 para fomentar priticas mais
sustentaveis? Essa indagacao vai além das
grandes corporagdes, influenciando
também as pequenas e médias empresas, 0s
empreendedores individuais e até mesmo os
consumidores finais.

Nessa  perspectiva, o estudo
justifica-se pela necessidade de
compreender como as tecnologias digitais
avancadas podem afetar a sustentabilidade
global, contribuindo para o entendimento
dos mecanismos pelos quais a digitalizagdao
e a automacgdo podem ser aliadas na busca
por um desenvolvimento industrial mais
sustentdvel, ao compreendermos melhor
como as tecnologias da Industria 4.0 podem
ser utilizadas para promover praticas
ambientalmente responsdveis, estamos nio
apenas atendendo as exigéncias do
mercado, mas também cumprindo com
NOSSO COmMpromisso para com O meio
ambiente e as futuras  geracdes

(OESTERREICH; TEUTEBERG, 2021).

1 AUTOMACAO NA INDUSTRIA 4.0

A adogdo da Industria 4.0 pode
oferecer solugdes inovadoras para os
desafios ambientais e sociais enfrentados

pela inddstria, contribuindo para a
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constru¢ao de um futuro mais sustentavel,
buscando por solucdes inovadoras que
unam eficiéncia operacional e
responsabilidade ambiental tornou-se uma
prioridade em todas as frentes (LUTHRA;
MANGLA, 2018).

Esta revolucdo, conhecida como
Industria 4.0, representa a quarta fase da
evolucdo  industrial, marcada  pela
digitalizacdo e pela interconexdo de
processos industriais. Surgida na Alemanha
em 2012, a Inddstria 4.0 promete ndo
apenas uma evolucao tecnoldgica, mas sim
uma  redefinicdo  fundamental  dos
paradigmas de producdo e gestio (LU,
2017).

A Industria 4.0 representa uma
revolucdo na forma como 0s processos
industriais sdo concebidos, operados e
gerenciados. Segundo Lu (2017), esse
conceito engloba a integracdo de sistemas
cibe fisicos, Internet das Coisas (IoT),
computacdo em nuvem, inteligéncia
artificial e outras tecnologias digitais
avancgadas. Essa convergéncia tecnoldgica
visa criar fabricas inteligentes capazes de se
adaptar dinamicamente as demandas do
mercado, otimizando a producao, reduzindo
custos e aumentando a eficiéncia
operacional.

De maneira geral, a Industria 4.0
nio se limita apenas a automacdo e
digitalizac@o dos processos industriais, mas
envolve uma

também mudanca

fundamental na forma como as empresas
concebem suas operacdes. Ao ressaltar que
essa abordagem holistica busca promover a
interconexao de todos os aspectos da cadeia
de valor, desde a producdo até a entrega,
permitindo uma tomada de decisdo mais
agil e informada (MULLER, 2018).

A automacio industrial e a robética
téem desempenhado um papel crucial na
promog¢ao da sustentabilidade na industria
moderna. Por meio da automagdo de
processos, as empresas podem reduzir
significativamente o consumo de energia e
matéria-prima, bem como minimizar a
geragdo de residuos.

Além disso, a automacdo contribui
para a melhoria das condicdes de trabalho,
ao eliminar atividades mondtonas e
perigosas. Um exemplo priatico € a
utilizacdo de robds em linhas de producgdo
para otimizar o uso de materiais, reduzir o
desperdicio e garantir a qualidade dos
produtos finais (TAULLI, 2020).

A aplicagcdo da robdtica
colaborativa, também conhecida como
cobots, tem ganhado destaque na industria
devido a sua capacidade de trabalhar em
colabora¢cdo com humanos de forma segura
e eficiente. Esses sistemas oferecem
flexibilidade e adaptabilidade as mudangas
nas demandas de producao, permitindo uma
resposta rdpida a novos requisitos de
sustentabilidade. Pesquisas de referéncia

como as de Garcia-Ortega et al., (2018)
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evidenciam os beneficios da utilizacdo de
cobots em processos de montagem e
manufatura, onde a interacdo homem-
maquina € essencial para alcancar niveis
mais altos de eficiéncia e sustentabilidade.

Nesse contexto, a Internet das
Coisas (IoT) refere-se a interconexao de
dispositivos fisicos, veiculos,
eletrodomésticos e  outros  objetos,
permitindo que eles coletem e troquem
dados através da internet (PARK er al.,
2018). Esses dispositivos sdo equipados
com sensores, software e outras tecnologias
que permitem a comunicacdo e a coleta de
informacdes, criando um  ambiente
inteligente e interconectado. Em resumo, a
IoT possibilita que objetos do cotidiano se
tornem inteligentes, capazes de coletar e
compartilhar dados para facilitar diversas

atividades, a gestao de processos industriais

(KUSI-SARPON et al., 2022).

2.1 A industria 4.0 na relacao da eficacia

energética e efluentes industriais

A eficiéncia energética € uma
preocupacdo  crescente na  industria
moderna, e a Industria 4.0 oferece solucdes
inovadoras para abordar essa questao. Com
a automacao industrial e o uso de sistemas
cibe fisicos, as empresas podem monitorar
e controlar o consumo de energia em tempo
real. Isso permite identificar &4reas de

desperdicio e implementar medidas para

otimizar o uso de energia em processos
industriais (BROWN et al., 2020). Além
disso, a aplicacio de sensores inteligentes e
dispositivos conectados permite ajustar
automaticamente o funcionamento de
equipamentos para operar de forma mais
eficiente, reduzindo o consumo de energia e
as emissOoes de gases de efeito estufa
(FERREIRA; DUARTE, 2019).

A reducao de emissdes é um aspecto
crucial da sustentabilidade, e a Industria 4.0
oferece ferramentas para ajudar as empresas
a alcangar suas metas ambientais. Através
da andlise de dados e da implementagdo de
sistemas de monitoramento ambiental, as
empresas podem identificar fontes de
emissoes e desenvolver estratégias para
reduzi-las (RIBEIRO et al., 2020). A partir
disso, a automacdo industrial permite
otimizar  processos  produtivos  para
minimizar o uso de recursos ndo renovaveis
e reduzir o impacto ambiental das operagcdes
industriais (SILVA et al., 2019). Isso ndo
apenas contribui para a preserva¢do do meio
ambiente, mas também pode gerar
economias significativas de custos para as
empresas, tornando-as mais competitivas
no mercado global.

Nesse contexto, a transi¢do para
uma economia circular € essencial para
promover a sustentabilidade na industria, e
a Inddstria 4.0 desempenha um papel
fundamental nesse processo. Através do uso

de tecnologias como 10T e Big Data, as
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empresas podem rastrear e gerenciar o ciclo
de vida dos produtos de forma mais
eficiente (PORTER er al., 2019). Isso
permite identificar oportunidades para
reciclar e reusar produtos, reduzindo assim
a geracdo de residuos e promovendo a
utilizacdo mais eficiente dos recursos
(CHEN et al., 2021). Além disso, a
automacao industrial facilita a
implementagdo de processos de produgdo
mais sustentdveis, permitindo o uso de
materiais reciclados e a redu¢do do

desperdicio de

(NASCIMENTO et al., 2019).

matéria-prima

O gerenciamento eficaz de residuos
¢ uma parte essencial da estratégia de
sustentabilidade de uma empresa, e a
Industria 4.0 oferece ferramentas avancadas
para ajudar nesse aspecto. Através da
implementagdo de sistemas de
monitoramento e controle de residuos, as
empresas podem acompanhar o fluxo de
residuos em suas instalacOes e identificar
areas de melhoria (LEE ef al., 2018).

Além disso, a andlise de dados pode
ajudar a otimizar o0s processos de
reciclagem e tratamento de residuos,
reduzindo os custos operacionais € o
impacto  ambiental  das

industriais (OLIVEIRA et al., 2018). O

operacoes

monitoramento ambiental € fundamental
para garantir que as operacdes industriais
estejam em conformidade com as

regulamentacdes  ambientais e  para

identificar potenciais impactos negativos no
meio ambiente.

A Industria 4.0 oferece avangos
significativos nessa drea, através da
integracdo de sensores e dispositivos
inteligentes em  processos industriais
(ZHAN; CHENG; ZHAI; MENG et al.,
2020). Esses dispositivos podem coletar
uma ampla gama de dados ambientais,
como qualidade do ar, niveis de ruido,
concentracdo de poluentes e uso de recursos
naturais, em tempo real (LI et al., 2019).
Com o uso de tecnologias como [oT e Big
Data, esses dados podem ser analisados de
forma rdpida e precisa, permitindo que as
empresas identifiquem problemas
ambientais e tomem medidas corretivas
imediatas.

Desse modo, além do
monitoramento ambiental, a Industria 4.0
também desempenha um papel importante
no controle de qualidade dos produtos
industriais. Através da implementacdo de
sistemas de controle de qualidade baseados
em sensores e tecnologias de andlise de
dados, as empresas podem garantir que seus

produtos atendam aos mais altos padrdes de

qualidade (KIM et al., 2019).

3 METODOLOGIA

Este artigo adota uma abordagem de
pesquisa qualitativa por meio de uma

revisdo bibliografica de cardter descritivo
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(MARCONI, 2024; LUNETTA; GUERRA,
2023). Para coletar os dados, foram
utilizados instrumentos de busca em bases
de dados académicas, como Scopus, Web of
Science e Google Scholar, utilizando
palavras-chave relevantes, como "Industria
4.0", "sustentabilidade", "tecnologias
emergentes" e suas combinagdes. A partir
disso, observa-se que a amostragem foi
realizada de forma ndo probabilistica,
priorizando  artigos  cientificos, e
bibliografias, que abordem diretamente a
interse¢do  entre  Inddstria 4.0 e
sustentabilidade.

A partir disso, os procedimentos de
coleta de dados envolveram a selecdo e
leitura critica dos documentos
identificados, bem como a extracdo de
informacgdes pertinentes para a andlise.
Durante esse processo, foram registradas as
principais  contribui¢cdes,  tendéncias,
desafios e oportunidades relacionadas a
integracdo da Industria 4.0 e da
sustentabilidade.

A andlise e interpretacdo dos dados
seguiram uma abordagem dedutiva, em que
os conceitos e insights foram emergindo
durante a revisdio dos documentos
(CRESWELL, 2021). As informagdes
foram organizadas e sintetizadas de acordo
com as categorias tematicas identificadas,
permitindo uma compreensdo  mais

profunda das relagdes entre Industria 4.0 e

sustentabilidade, bem como suas

implicacdes para o desenvolvimento futuro
da industria e do meio ambiente

(MACHADO, 2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Identificar 0s desafios e
oportunidades para a implementacdo de
praticas sustentdveis na promog¢do da
eficiéncia energética, o que envolve superar
barreiras como custo e falta de
conhecimento, e aproveitar oportunidades
como economia a longo prazo e inovagdo
tecnoldgica. A implementacdo eficaz exige
avaliacdo do consumo energético, adogdo
de tecnologias eficientes, otimiza¢do de
processos e educacdo continua. As praticas
incluem o uso de equipamentos de baixo
consumo, fontes renovdveis e construg¢ao
sustentdvel para reduzir desperdicio e
promover economias.

A intersecdo entre Industria 4.0 e
sustentabilidade revela um campo vasto e
promissor, repleto de oportunidades e
desafios para as empresas e a sociedade
como um todo. Como as tecnologias
emergentes da Industria 4.0 estdo sendo
utilizadas para promover praticas mais
sustentdveis na inddstria, desde a
otimizacdo de recursos até a reducdo do
desperdicio.

Com o avango das tecnologias da
Industria 4.0, a questdo da automagao torna-

se central na discussao sobre
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sustentabilidade e eficiéncia energética,
especialmente no setor agropecudrio, por
tanto a alta probabilidade de automacdo das
ocupagdes, como observado no perfil dos
trabalhadores, sinaliza a necessidade
urgente de integracdo tecnoldgica, embora
desafiadora, especialmente para pequenos e
médios estabelecimentos, essa automacgdo
representa uma oportunidade para a
otimizacdo de processos e a reducdo do
desperdicio de recursos (BERTOLINI;
MARCHI, 2023), ao adotar essas
tecnologias de maneira estratégica, as
empresas podem ndo apenas elevar sua
produtividade e eficiéncia, mas também
reforcar seu compromisso com préaticas
sustentdveis.

Além disso, a integracdo de
tecnologias emergentes, como a
inteligéncia artificial (IA) e o aprendizado
de mdquina (machine learning),
proporciona uma anélise avancada e precisa
dos dados, facilitando assim a tomada de
decisdes mais informadas e eficazes, uma
vez que essas tecnologias possibilitam a
identificacdo de padrdoes complexos e
tendéncias ocultas no uso de recursos,
permitindo, portanto, a otimizacdo de
operacdes e estratégias, ja que a capacidade
de processar grandes volumes de dados em

tempo real e de aprender com novas

informacdes promove uma adaptacio

rdpida e uma resposta 4gil as mudangas do
mercado e as necessidades dos usudrios
(KIM et al., 2019)

No entanto, apesar dos beneficios
potenciais, também é importante
reconhecer os desafios e limitacdes
associados a adocao da Industria 4.0 em um
contexto de sustentabilidade. Por exemplo,
a implementacdo dessas tecnologias pode
exigir investimentos significativos em
infraestrutura e treinamento de pessoal,
além de questdes relacionadas a seguranca
cibernética e privacidade de dados também
precisam ser abordadas para garantir o uso
ético e responsdvel dessas tecnologias
(ZHU et al., 2020).

O perfil dos trabalhadores no setor
agropecudrio brasileiro apresenta
caracteristicas que influenciam diretamente
a adocdo de praticas sustentiveis, pois
predomina a presenca masculina com uma
idade média de 38 anos e um nivel
educacional predominantemente abaixo do
ensino fundamental, de forma que
compreender essas caracteristicas € crucial
para criar estratégias de educacdo continua
e treinamento que visem preencher as
lacunas de conhecimento e habilidades
necessarias para a implementacdo bem-

sucedida de tecnologias sustentdveis

(FERNANDES, 2024).
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Quadro 1 — Desafios e oportunidades na relagdo da eficiéncia energética

DESAFIOS

CUSTOINICAL
ELEVADO

RESISTENCIA A
MUDANCAS

COMPLEXIDADE
TECNICA

4 REGULAMENTACAO

POLITICAS
INCONSISTENTE

FALTA DE
FINANCIAMENTO

BARREIRAS
CULTURAIS

OPORTUNIDADES

INOVACAO
TECNOL OGICA

REDUCAO DE
2 CUSTOS ALOGOS
PRAZO

COMPETITIVIDADE E
REPETICAO

CONSCIENCIA
AMBIENTAL

REGULAMENTACAO
FAVORAVEIS

CRESCIMENTO
ECONOMICO

REDUCAO DE
EMISSOES

Fonte: ATYTRAIT (2024); SEBRAE (2023); SANTOS (2022); SOTT et al., (2020); TOSHIOKA (2023).

Atualmente as praticas que visam
minimizar impactos ambientais sdo vistas
como vantajosas para as empresas sejam
elas de pequeno ou de grande porte, e essas
praticas, além de estd auxiliando o meio
ambiente, também apresentam retornos
financeiros para a empresa € com a
implantacdo de medidas ambientais ajudam
a construir uma imagem positiva dos
consumidores em relacio a empresa
(SANTOS, 2022).

A partir disso, adotando essas
praticas, eleva-se um nivel de
responsabilidade ao meio ambiente que sera
visto de forma mais respeitosa pelas
empresas. Os autores Luthra e Mangla

(2018), defendem que a Industria 4.0 pode

ser a solucdo para o desenvolvimento de
processos sustentdveis e a criacdo de uma
cadeia de valor integrada que incentive a
protecdo ambiental e social, estudos mais
recentes corroboram essa visdo. Conforme
aponta Toshioka (2023), a eficiéncia
energética desempenha um papel crucial na
preservacdo  dos  recursos  naturais,
tornando-se cada vez mais relevante em um
contexto de escassez e aumento dos custos
de energia.

Segundo Kipper et al., (2020) as
organizacdes que tém como objetivo
estratégico os  desejos de  seus
consumidores, a reducdo de residuos e a
integracao

tecnoldgica para a

transformacdo de seus processos podem
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alcancar maior eficiéncia, espago de
mercado e contribuir para 0
desenvolvimento sustentdvel.

Um estudo publicado na Revista de
Administragdo de Empresas em 2020
destaca que o enfrentamento da crise da
Covid-19 ressaltou a importancia do olhar
critico e sisttmico para a atuagdo
empresarial voltada a sustentabilidade,
demonstrando, assim, que as empresas que
adotam préticas sustentdveis ndo apenas
contribuem para a preservacdo ambiental,
mas também melhoram sua imagem e

sociedade

BLAZEK;

reputacao perante a
(NICOLLETTI, ALEM;
FILLIPPI; BISMARCHI, 2020).
Conforme discutido Aiytrait (2024)
a Indistria 4.0 transforma a produgdo por
meio da digitalizagdo e automacio,
promovendo a sustentabilidade com
otimizacao de processos e uso da [oT, mas
enfrenta desafios como altos custos,
necessidade de mao de obra qualificada e
questdes éticas e de seguranca. O
diferencial da Industria 4.0 estd no fato de
que o processo de fabricacdo vai evoluindo
de uma unica célula automatizada, como
por exemplo, a estacdo de trabalho com um
conjunto de maquinas interligadas e
conectadas, para sistemas automatizados e
integrados que se comunicam com outros,
contribuindo para maior flexibilidade,
velocidade, produtividade e qualidade dos

sistemas produtivos (ALBERTIN, 2021).

De acordo com Machado e Silva
(2023), a Industria 4.0 € reconhecida por
sua capacidade de aumentar a eficiéncia e a
produtividade das organizacdes, mas
também levanta preocupacgdes relacionadas
as fungdes desempenhadas pelas pessoas e
ao nivel de desempenho resultante da
crescente automacao. Apesar dos beneficios
em eficiéncia e produtividade, a Inddstria
4.0 apresenta desafios significativos, como
questdes de sustentabilidade e impacto nas
funcdes humanas. E crucial equilibrar a
inovacgao tecnoldgica com a
responsabilidade social e ambiental.

Percebe-se a importancia da
economia sustentdvel por meio de
inovacdes do ambiente de fabricagdo,
mobilidade inteligente e armazenagem na
nuvem, recursos de computagdo e
seguranca da informacao, aqueles dos quais
podem ser considerados requisitos bésicos
da Inddustria 4.0. A concepcdo de industria
4.0 também inclui alguns recursos
adicionais €como; facilidade de
monitoramento do sistema e diagndstico,
propiciando um ambientalmente amigavel e
sustentdvel por meio de uma abordagem de
economia de recursos, tornando o processo
mais eficiente (OZTEMEL; GURSEV,
2020).

A implementacido de novas
tecnologias e a substitui¢ao do trabalho pelo
capital € um processo que ocorre em todos

os setores a fim de reduzir custos, aumentar
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a produtividade e facilitar o fornecimento
de solugdes individuais para os clientes,
sendo que a maioria dos estudos diz respeito
as industrias de transformagdo, embora a
iniciativa Inddstria 4.0 seja relevante em
todos os setores, e, nesse contexto, algumas
constatacoes importantes, resultados de
estudos e pesquisas, estdo relacionadas com
a discussdo sobre as implicacdes
econdOmicas e de negdcios da Industria 4.0,
e incluem: ambiente de trabalho,
habilidades, desenvolvimento econdmico,
crescimento e aspecto macroecondmico,
sustentabilidade e meio ambiente, politica,
mudanca nos processos de negocios,
digitalizagdo,  fébrica
fabricacdo inteligente (MARESOVA et al.,
2018; AQUILANI, 2020).

inteligente e

5 CONSIDERA COES FINAIS

No contexto deste artigo, €
importante destacar que a convergéncia
entre a Industria 4.0 e a sustentabilidade
apresenta oportunidades significativas para
impulsionar priticas mais responsaveis e
eficientes na indudstria. Ao longo deste
artigo, exploramos como as tecnologias
emergentes da Industria 4.0 tém o potencial
de transformar os processos industriais,
promovendo eficiéncia energética, redugdo
de residuos e impacto ambiental.

Ao analisar a literatura revisada,

torna-se claro que a adoc¢do da Industria 4.0

pode contribuir para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel
(ODS) da ONU, especialmente aqueles
relacionados a producdo e consumo
responsaveis, energia limpa e crescimento
econdmico sustentdvel.

No entanto, € importante reconhecer
que a transicdo para a Industria 4.0 ndo é
isenta de desafios. Questdes como
seguranca de dados, desigualdade digital e
impactos socioecondmicos devem  ser
cuidadosamente consideradas para garantir
que os beneficios dessa transformacgdo
sejam  amplamente  distribuidos e
sustentdveis a longo prazo.

Diante disso, ¢ fundamental que
governos, empresas e sociedade civil
trabalhem em conjunto para desenvolver
politicas e estratégias que promovam uma
adocdo responsdvel da Indudstria 4.0,
levando em conta ndo apenas os aspectos
tecnoldgicos, mas também os impactos
sociais, ambientais e éticos.

A medida que avancamos em
direcdo a uma economia mais digitalizada,
€ crucial manter o foco na busca por
solugdes que equilibrem os imperativos da
inovagdo tecnolégica com os principios da
sustentabilidade e equidade. Somente assim
poderemos construir um futuro onde a
inddstria e o meio ambiente possam

coexistir de forma harmoniosa e benéfica

para todos.



138 Rev. Cientifica Sistematica, Maceio, v. 14, n.7, p. 128-142, novembro, 2024

Para sugestdes de estudos futuros,
far-se-4 necessdrio avaliar profundamente
0os  Impactos  socioeconOmicos  da
implementacdo  da  Induastria 4.0,
especialmente em regides com menor
infraestrutura digital, a partir de uma
elaboracdo de modelos que integrem
tecnologias emergentes com  praticas
sustentdveis em diferentes setores da
inddstria, analisando como essas inovacoes
podem ser adaptadas para beneficiar
economias em desenvolvimento. Além
disso, o desenvolvimento de frameworks de
politicas publicas que promovam uma
adocdo equitativa da Indastria 4.0,
garantindo que os beneficios econdmicos e

ambientais sejam distribuidos de maneira

justa, € uma 4rea critica a ser explorada.
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