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RESUMO

O presente artigo discorre acerca das consequéncias da inovagdo para sustentabilidade, €
relevante a discusséo devido ao fato que cada vez mais, as organizagdes procuram inovar, seja
a partir de uma nova ideia, ou transformar em um produto ja existente, seja através da inovagédo
no setor produtivo ou de servigos, para assim, possibilitar novos mercados, pois inovar agrega
valor e os torna mais competitivos perante outras empresas. Este artigo possui como objetivo
principal elencar os possiveis beneficios e maleficios causados a sustentabilidade pela Internet
das Coisas e a Quarta Revolucao Industrial, bem como discutir sobre a Internet das Coisas e
contextualizar a respeito da Quarta Revolucdo Industrial. Pode-se concluir que, a Internet das
Coisas e a Quarta Revolucéo Industrial, sdo inovagdes que ja estdo em desenvolvimento, o que
faz necessario que seja estudado seus possiveis impactos tanto positivos, quanto negativos para
sustentabilidade.

Palavras-Chave: Internet das Coisas, Quarta Revolucdo Industrial e sustentabilidade.

DISCUSSION ABOUT THE CONSEQUENCES OF INNOVATION FOR
SUSTAINABILITY

ABSTRACT

This article discusses the consequences of innovation for sustainability, the discussion is
relevant due to the fact that more and more, organizations seek to innovate, either from a new
idea, or transform into an existing product, or through innovation in the productive or services
sector, so as to enable new markets, as innovation adds value and makes them more competitive
with other companies. This article has as main objective to list the possible benefits and harms
caused to sustainability by the Internet of Things and the Fourth Industrial Revolution, as well
as to discuss about the Internet of Things and to contextualize about the Fourth Industrial
Revolution. It can be concluded that the Internet of Things and the Fourth Industrial Revolution
are innovations that are already under development, which makes it necessary to study their
possible impacts, both positive and negative for sustainability.

Keywords: Internet of Things, Fourth Industrial Revolution and sustainability.
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1 INTRODUCAO

A inovacdo é um processo que se inicia com uma nova ideia, passa pela selecdo de
solucdes aplicadas e em seguida pelo desenvolvimento da solucdo que visa transforma-la em
novo produto, processo ou servigos Souza et al., (2011 apud FERREIRA et al., 2018), além
disso, a inovacdo esta relacionada também com novas tecnologias, assim, infere-se que ha
interligacdo entre a Internet das Coisas, a Quarta Revolugdo Industrial e a inovacgéo.

O termo “Internet das Coisas” foi utilizado pela primeira vez em 1999 por Kevin Ashton
em uma palestra a respeito do uso de etiquetas de radiofrequéncia (comunicacdo entre um objeto
e outro, via ondas de radio) ou RFID (RadioFrequency IDentification) e sobre como essa
tecnologia poderia revolucionar a relagdo entre os seres humanos e 0s objetos e sobre as
facilidades que a mesma poderia trazer para as rotinas organizacionais Lemos (2013 apud
GOMES e BERGAMO, 2018).

Entretanto, existe outra possivel origem do termo Internet das Coisas, a qual pode ser
encontrada na publicacao do artigo “When Things Start to Think™ de Neil Gershenfeld, no qual
0 autor esbogou um cenério no qual objetos processam informacédo, de acordo com Singer, 0
primeiro eletrodomeéstico inteligente foi uma geladeira, lancada pela LG em 2002, que permitia
conexd@o com a internet, poderia ser usada para refrigerar alimentos e, também, para navegar na
internet, fazer compras, acessar agendas, ver TV ou ouvir radio Singer (2002 apud GALEGALE
etal., 2016).

Segundo, Jesus e Moreno (2015), a ideia de Internet das coisas (Internet of Things - 10T)
sugere a ampliacdo da habitual perspectiva de termos apenas dispositivos de computacdo
portateis, tais como: tablets, laptops, smartphones interligados a Internet. Neste novo contexto
vislumbra-se a possibilidade de termos um enorme conjunto de dispositivos do cotidiano
(roupas, espelho, sapatos, geladeira, bracelete) munidos de limitado processamento, todavia,
aptos a interagir no ambiente em que se encontram, gracas a intercomunicacao que possuem
com a rede mundial de computadores, a Internet (JESUS; MORENO, 2015).

Outra inovacdo é a Quarta Revolucdo Industrial, este termo foi utilizado durante a
reunido anual de Davos do WEF a partir de 2016, onde foi intensamente debatida a questdo da
quarta revolucdo industrial e varios aspectos desta nova fase ou ciclo de progresso industrial
(PRISECARU, 2016). O autor enfatiza que, o presidente do WEF Klaus Schwab, que introduziu
0 termo quarta revolugdo industrial nos debates em Davos, nesta fase de desenvolvimento

industrial é caracterizada por uma Internet muito mais movel e por inteligéncia artificial. Além
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disso, pode-se notar a sua evolugdo em um mundo em que o0s sistemas fisicos e virtuais estdo
interligados na fabricacdo, nos servicos e outras atividades humanas (PRISECARU, 2016).

Diante do surgimento de inovag¢fes como Internet das Coisas e a Quarta Revolucéo
Industrial, constata-se que ha muitas vantagens para as organizagdes e para populagdo. Porém,
é necessario discutir: Quais as consequéncias da inovacao para a sustentabilidade?

Dessa forma, este artigo possui como objetivo geral elencar os possiveis beneficios e
maleficios causados a sustentabilidade pela Internet das Coisas e a Quarta Revolucdo Industrial,
bem como discutir sobre a Internet das Coisas e contextualizar a respeito da Quarta Revolucgéo
Industrial.

A pesquisa é relevante, pois ha muitas pesquisas a respeito dos pros e contra da Internet
das Coisas e Quarta Revolugdo Industrial, porém, sdo poucas as pesquisas que fazem a relacao
entre estas duas inovacgdes. Além disso, o artigo discute as consequéncias das inovacgdes para a
sustentabilidade.

E importante essa discussdo, uma vez que a Internet das Coisas e a Quarta Revolugio
Industrial j& estdo acontecendo e ndo h4 como impedir essas inovagdes de se concretizar, por
isso, faz-se necessario discutir sobre suas consequéncias para sustentabilidade a fim de que seja
analisado os impactos negativos e seja buscado alternativas para minimiza-los, e 0s aspectos
positivos é importante divulgar para que assim, as organizagfes conhecam e passem a adotar

as novas tecnologias que sdo benéficas a sustentabilidade.

2 REFERENCIAL TEORICO

Segundo Nemoto, Santos e Pinochet (2018) inovar € recriar modelos de negdcio e
construir mercados totalmente novos, que complementam as necessidades humanas néo
atendidas selecionando e executando as ideias certas e trazendo-as em tempo recorde para o
mercado.

A Internet das Coisas estd relacionada a capacidade dos objetos disponibilizarem
informacBes a respeito de seu funcionamento quando conectados em rede (SONEGO;
MARCELINO; GRUBER, 2016), ou seja, esta tecnologia, tem a finalidade de proporcionar
inteligéncia para objetos, de modo a permitir seu controle e a notificacdo de alteracGes em seu
estado, Ferreira (2014 apud SONEGO, MARCELINO e GRUBER, 2016).

Além dessas interligagdes, vale destacar que a inovagédo e a Internet das Coisas estéo

relacionadas com o desenvolvimento sustentavel, ou seja, a Internet e suas plataformas
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multifacetados estéo se tornando um catalisador chave para o desenvolvimento de plataformas
colaborativas para criar tecnologia apropriada de cddigo aberto (OSAT) para cortar custos
operacionais, aumentar a eficiéncia e eficacia dos projetos, e na aceleracao difusdo da inovacao
para o desenvolvimento sustentavel (ZELENIKA; PEARCE, 2012).

Os autores Zelenika e Pearce (2012), citam como exemplos do potencial inovador
coletivo através da Internet para o campo da desenvolvimento sustentavel, os quais: projetos
como 0 NASA Mapping; Galaxy Zoo e infra-estrutura aberta de Berkeley para rede Informatica
(BOINC). BOINC € um sistema de middleware ndo comercial para voluntarios e redes
computacédo, que possui cerca de 527.880 hosts de computadores ativos, alguns dos projetos de
supercomputagdo do BOINC incluem Astronomia, Biologia, Estudos Climéticos, Computacéo,
Fisica, Teste de software, bem como pesquisa humanitaria em doencas, desastres naturais
(ZELENIKA; PEARCE, 2012).

Nemoto, Santos e Pinochet (2018) destacam que o conceito de sustentabilidade
elaborado por John Elkington vai além do conceito de desenvolvimento sustentavel, o autor
criou um modelo para definir sustentabilidade: o triple bottom line, no qual o autor descreve
a integracdo de trés aspectos, chamados e descritos como um tripé: econdmico, social e
ambiental (profit, people, planet), que, unidos, abrangem tudo o que se torna necessario para
alcancar um desenvolvimento sustentavel Elkington (1998 apud NEMOTO; SANTOS;
PINOCHET, 2018).

Outro novo conceito a respeito do desenvolvimento sustentavel é a ecoinovagdo, a
qual esta ligada a criacdo de novos e competitivos esforcos de produtos, processos, sistemas,
servigos e procedimentos concebidos para satisfazer as necessidades humanas e proporcionar
melhor qualidade de vida para todos, com liberagdo minima de substincias toxicas
(NEMOTO; SANTOS; PINOCHET, 2018).

As ecoinovagdes sdo definidas também como inovacbes com énfase no
desenvolvimento sustentavel, resultando, em todo o seu ciclo de vida, na reducéo de riscos
ambientais, poluicdo e outros impactos negativos da utilizagdo dos recursos, em comparagao
com as alternativas existentes (ARUNDEL; KEMP, 2009; RENNINGS, 1998 apud
MACANEIRO e CUNHA, 2015).

Infere-se assim, que, a Internet das Coisas, tem forte associacdo com a ecoinovacao,

pois pode ser um instrumento de inovacdo tecnoldgica capaz de gerar inovagdes que
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contribuem para a melhoria da sustentabilidade de maneira geral (NEMOTO; SANTOS;
PINOCHET, 2018).

A Internet das Coisas ndo é resultante de uma nova tecnologia singular, mas de varias
tecnologias que se complementam e proporcionam a diminui¢cdo da distancia que separa o
mundo fisico e o virtual. Trata-se de um resultado do progresso tecnoldgico em campos
paralelos e frequentemente sobrepostos, incluindo computagdo ubiqua, computacdo e
telefonia movel, telemetria, comunicagdo maquina-maquina, redes sem fio e redes de
computacdo, assim, verifica-se que ha integracéo de diferentes coisas para diferentes pessoas
e que existe potencial para mudar todos os aspectos da economia, sociedade, politicas e meio
ambiente (ASHTON, 2009; GALEGALE; SIQUEIRA; SILVA; SOUZA, 2016 apud
NEMOTO, SANTOS; PINOCHET, 2018).

Entre os beneficios advindos da Internet das Coisas para sustentabilidade pode ser
destacado: aviacdo comercial com a melhora no planejamento de voos e na operacao
(economia de combustivel); transporte ferroviario: reducdo nos custos de manutencéo com a
aplicacdo de diagnosticos em tempo real e analises preditivas, de forma a eliminar o
desperdicio em escalas na instrumentalizacdo das frotas (economia no aumento da eficiéncia
nos sistemas); energia: melhora a geracdo de energia a gas pela integracdo de gas natural e
rede elétrica (economia em geracgéo eficiente); saude: identificacdo de desafios e melhoria
em pesquisa, de forma a reduzir os custos de operaces clinicas (GALEGALE et al., 2016;
VERMESAN; FRIESS, 2013 apud NEMOTO; SANTOS; PINOCHET, 2018).

Outros beneficios que a Internet das Coisas é capaz de gerar no campo da
sustentabilidade: melhoria da qualidade do ar; gestdo eficiente da &gua; melhoria dos indices
de transito em centros urbanos, reduzindo estresse dos individuos; carros mais eficientes e
que consumam menos combustivel; aparelhos capazes de aumentar a longevidade das
pessoas; pontes e sistemas integrados de infraestrutura de transporte capazes de estarem mais
atentos ao proprio desgaste; sistemas eficientes de coleta de lixo; gestdo de economia de
energia; incentivos tecnoldgicos na agricultura, gerando renda e produgdes mais limpas e
sustentaveis; estimulos ao uso de energias mais limpas, barateando seu custo e aumentando
sua eficiéncia operacional; irrigadores inteligentes, que economizam agua e poupam
recursos; controles automatizados nas residéncias, que economizam energia; rede de

transportes inteligente, que facilite a vida das pessoas; manufatura; supply-chain; agricultura;
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6leo e gas; entre muitos outros Cognizant (2014 apud NEMOTO; SANTOS; PINOCHET,
2018).

Os autores, Shrouf, Ordieres e Miragliotta (2015), destacam como seria a relacao entre
fabricas e clientes inteligentes na industria 4.0 que é ativada pela tecnologia da Internet das
coisas. Os autores informam que as fabricas inteligentes forneceriam aos clientes os produtos e
servicos inteligentes que serdo conectados a internet. Em seguida, as fabricas inteligentes
recolheria e analisaria dados provenientes dos produtos inteligentes e aplicagdes inteligentes
relacionados (SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA; 2015).

De acordo com os autores, esta analise permite que as fabricas para melhor definir
comportamentos e necessidades dos clientes, fornecer-lhes produtos e servicos novos e mais
sustentaveis. Além disso, a tecnologia da Internet das coisas permite que os clientes sejam
envolvidos no processo de design de producdo (SHROUF; ORDIERES; MIRAGLIOTTA,;
2015).

Outra inovacao que esta relacionada com a sustentabilidade é a Quarta Revolucao
Industrial, ela é descrita segundo Penprase (2018) como o resultado de uma integracdo de
multiplas “tecnologias exponenciais”, como inteligéncia artificial, as biotecnologias e
nanomateriais.

Para Prisecaru (2016) a quarta revolugdo industrial é baseada na Internet e energias
verdes, 0 que permite o acesso facil a informagdes e facil comércio de bens e servicos,
objetivando diminuir impacto sobre o meio ambiente. O autor elaborou um quadro com as
principais caracteristicas das Revoluc@es Industriais, como exposto no quadro 01:

Quadro 01 - Caracteristicas principais das revolugdes industriais (traduzido).

Silva, p.50-55

Periodo Periodo de Recurso Principal Principais Meios de
Energético realizacédo industrias Transporte
transicdo
técnica desenvolvidas
I. 1760- 1860- Carvéo Motor a Téxtil, Aco Trem
1900 1900 vapor
11. 1900- 1940- Petréleo, Combustéo interna Metalurgia, Trem, carro
1960 Eletricidad e motor Automatico,
1960 Construcéo de
maquinas
111. 1960- 1980- Energia Nuclear,| Computador es, Auto, Quimica Carro, avido
Gés Robos
2000 2000
Natural
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V. 2000-... 2000- Energias Verdes |Internet, impressora] ~ Alta tecnologia Carro elétrico,
3D, Industrias trem ultra rapido
2010
Engenharia
genética

Fonte: PRISECARU (2016).

A primeira revolugéo industrial tinha usado o vapor para colocar em produgdo em massa
mecanizada movimento, a segundo utilizou eletricidade para a produgdo em massa, a terceira
usou eletrénica e tecnologia da informacdo para automatizar a producdo, a quarta €
caracterizada pela fusdo de tecnologias que ultrapassa as fronteiras entre 0 mundo fisico, o
digital e o bioldgico (PRISECARU, 2016).

A quarta revolucdo industrial possui também como caracteristica, uma transformacéo
digital no processo de fabricacdo, bem como abre um amplo acesso as tecnologias exponenciais
como a robotica, inteligéncia artificial, sensores, nanotecnologia, computador quantico, que
estdo se tornando mais acessivel e mais facil de gerir. Acelerando o ciclo de inovacao,
especialmente na &rea automotiva, pode ser feito por prot6tipos virtuais desenvolvidos e através
da instalacdo de sensores em carros (PRISECARU, 2016).

Esta evolucdo na producao automotiva gera beneficios sustentaveis, pois carros que sao
alimentados por gasolina ou 6leo diesel, podem passar a ser interconectado, controlado
eletronicamente e alimentado por varias fontes de energia ndo sendo somente por gasolina ou
6leo diesel (PRISECARU, 2016). O autor destaca que, além do motor elétrico pode-se também
ver produtores instalagdo de cAmeras, radares, sensores sofisticados que permitem o aumento
da seguranca em varios niveis. Com a utilizacdo dessas tecnologias modernas, é permitido a
introducdo de veiculos automatizados (sem motorista) como o sistema de Cadillac Super
Cruise, e 0 aumento da seguranga e velocidade no trafego (PRISECARU, 2016).

Além disso, o autor elenca outro beneficio da Quarta Revolucdo Industrial (4RI) para
sustentabilidade sdo as solucgdes tecnoldgicas para as ameacas ambientais decorrentes da
acumulacdo de CO2 e outros gases de efeito estufa, emitidos pelo processo de fabricacdo
macico, decorrentes de nossas duas primeiras revolugdes industriais. Assim, as novas
tecnologias poderiam mitigar o aguecimento global, absorvendo o excesso de CO2 usando as
organizagOes bioengenharia e 0s novos materiais dentro de edificios (PENPRASE, 2018).

Entretanto, ndo ha somente aspectos positivos acerca da Quarta Revolugéo Industrial,
segundo Prisecaru (2016), é estimado que cerca de 47% dos postos de trabalho nos EUA vao

estar em perigo, por causa da introducdo de computadores, isto ocorrerd também em outros
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paises desenvolvidos e nos paises emergentes. O autor destaca que, diferente de outras
revolugOes industriais que criaram postos de trabalho, a quarta revolugdo industrial ndo
demonstra a mesma perspectiva, mas, o autor possui a certeza de que as profissdes irdo mudar

de forma muito dificil de entender e aceitar.

3 METODOLOGIA

Quanto ao tipo de pesquisa é descritiva, pois a pesquisa busca descrever quais 0s
beneficios ou maleficios causados pela inovacao para a sustentabilidade, trata-se assim, de tipo
descritivo, pois conforme ensina Gil (1999), a pesquisa descritiva tem como principal objetivo
descrever um fendmeno ou estabelecer relacGes entre variaveis.

Em relacdo ao procedimento da pesquisa é bibliografica, uma vez que, a pesquisa é
desenvolvida através de pesquisa em material ja publicado, destacando- se livros e artigos
cientificos (GIL, 1999).

4 ANALISE E DISCUSSOES

A industria 4.0 trara muitos beneficios ao meio ambiente, pois com o gerenciamento
constante da energia e dos recursos acarretara na otimizacdo do processo produtivo, ou seja,
utilizacdo ideal de recursos e da energia na producdo (GABRIEL; PESSL, 2016). De acordo
com os autores, essa otimizacdo na producao pode colaborar com a reducédo da emissdo de gas
carbonico, contribuindo com o desenvolvimento sustentavel.

Os pras e contra repercutidos na sustentabilidade pela Internet das Coisas e pela Quarta

Revolucdo Industrial estdo elencados no quadro 02.

Quadro 02 — Consequéncias da Internet das Coisas e da Quarta Revolucéo Industrial.

Internet das Coisas

Sustentabilidade

Beneficios Maleficios

Transporte eficiente Prejudica 0S postos de
(PRISECARU, 2016).
trabalho (PRISECARU, 2016).
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Diminuicéo da necessidade de
energia (PRISECARU, 2016).

Maior interagdo entre o ser humano
e 0s utensilios domésticos

(PRISECARU, 2016).

Quarta Revolucgéo Industrial

Sustentabilidade

Beneficios Maleficios

Redefini¢do no padrdo de Mais  desigualdade social
(PRISECARU, 2016).
producédo e consumo (PRISECARU,

2016).
Diminuicdo do lixo industrial Aumento do desemprego
(PRISECARU, 2016). (PRISECARU, 2016).

Reducéo da utilizacdo de
combustiveis fésseis

(PRISECARU, 2016).

Tecnologia de sensores e automacao
(JONES e PIMDEE, 2017).

Sistema Cyber-fisico (GABRIEL;
PESSL,

2016).

Fonte: Elaborado pela autora.

Outro aspecto positivo gerado pelas inovagdes € a mudanca no transporte proporcionada
pela internet das coisas, tornando-o mais eficiente e diminuindo a necessidade de utilizacao de
energia (PRISECARU, 2016). O autor descreve outra caracteristica da Internet das Coisas, a
proximidade entre homem e dispositivo domestico, essa interacdo trara mudanca no cotidiano
das pessoas.

Além disso, a inteligéncia artificial e aplicacao de tecnologia na automacéo faz com que
as empresas fiqguem mais ageis e bem equipadas, isso possibilita as empresas serem
competitivas no mercado (JONES; PIMDEE, 2017).

Para Gabriel e Pessl (2016), a industria 4.0 permitira a integracdo do computador e da
fisica, os computadores e redes poderdao monitorar e controlar os processos fisicos, através dos
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lagos de realimentacdo, no qual os processos afetam os céalculos e vice-versa, formando o
sistema cyber-fisico.

A Quarta Revolucdo Industrial e a Internet das Coisas possibilitam muitas novidades
tecnologicas que colaboram com a sustentabilidade ambiental, bem como mudancas no
processo produtivo das empresas. Além desses pontos positivos, essas inovagdes possuem
também caracteristicas negativas, como o possivel aumento do desemprego.

A respeito disso, Prisecaru (2016) alerta que, com a evolugdo da tecnologia, 0s robds
que irdo ocupar muitas vagas de emprego, principalmente na area administrativa e nos setores
de escritorio, as quais, muitas vezes sdo ocupadas por mulheres. Ademais, o autor aponta outra
problemdtica, a de que surgirdo novas profissdes diferentes, as quais serdo muito dificil de

entender.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, pode-se entender que a Internet das Coisas e a Quarta Revolugdo
Industrial sdo inovacGes que ja estdo em desenvolvimento, o que faz necessario que seja
estudado seus possiveis impactos tanto positivos, quanto negativos para sustentabilidade.

O artigo explanou brevemente acerca dos beneficios gerados pela Internet das Coisas,
dos quais: melhora na geracdo de energia, sistema eficiente de coleta de lixo, possiveis
economia de combustivel na aviagdo comercial, entre outros. J& as consequéncias positivas
oriundas da Quarta Revolucdo Industrial, sdo: solucdes tecnoldgicas para as ameacas
ambientais decorrentes da acumulacao de CO2, carro elétrico, veiculo automatizado, etc.

Entretanto, é necessario destacar que o conceito de sustentabilidade vai além do aspecto
ambiental e econdmico, segundo Elkington engloba também o aspecto social. E olhando sob o
prisma social, constata-se prejuizos a sustentabilidade, uma vez que a Quarta Revolucdo
Industrial causara muitos desempregos.

Por fim, contata-se que h& consequéncias benéficas para a sustentabilidade, porém,
existem impactos negativos oriundos tanto da Internet das Coisas, quanto da Quarta Revolucéo
Industrial, sendo necessario que as organiza¢cbes no momento de inovar realize estudos que
englobe o tripé da sustentabilidade e que ndo observe somente o aspecto ambiental ou

econdmico, mas, analise o impacto da inovacdo no meio ambiente, no econdmico e no social.
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