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Introducdo

O artigo investiga no contexto de umaindustria calgadista, as possiveis contribuic¢oes das tecnologias da indUstria 4.0, para promover a sustentabilidade. O
estudo se justifica na medida em que aborda dois temas que atualmente est&o em destaque, tanto nas organizacdes, como na academia, que é a adocdo das
novas tecnologias, transformacéo digital, e a sustentabilidade. Além disso, o estudo pode ser considerado inovador, por explorar o universo de umaindustria
tradicional, que é a de fabricagdo de calgados.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Como as tecnologias da indUstria 4.0 podem contribuir para a adoggo de préticas sustentaveis e reducéo do impacto ambiental, em umaindistria de cal gados?
O objetivo é analisar a possibilidade das tecnologias da industria 4.0 de contribuir para promover a sustentabilidade em fabricacao de calgados.
Fundamentacdo Tedrica

Para a fundamentag&o tedrica foram desenvolvidos topicos que caracterizam as tecnologias daindistria 4.0 e as alternativas de sua utilizagdo no ambiente
industrial, sdo apresentadas as bases tedricas sobre a sustentabilidade e gestdo ambiental e, por fim, foram explorados textos, tanto seminais, como
contemporaneos, que detalham o processo fabril em indUstrias de cal gados.

Metodologia

Optou-se pelo estudo de caso Unico, em uma indUstria cal cadista de grande porte, localizada naregido sul do pais, abordagem qualitativa, com entrevistas
semiestruturadas, com profissionais responsaveis pela operacéo na empresa analisada, bem como levantamento documental e observagao sistemética
participante. Os dados empiricos foram submetidos a andlise de contetdo.

Andlise dos Resultados

Os resultados evidenciaram que a adogao das tecnol ogias da industria 4,0 contribuiu para aumentar eficiéncia energética, reducao de desperdicios, produgdo
mais gjustada a demanda, além de contribuir para a circularidade de materiais e rastreabilidade na cadeia de suprimentos, promovendo a sustentabilidade no
setor calgadista. A convergéncia entre as tecnologias daindistria 4,0 e a busca por préticas sustentaveis € uma estratégia promissora para aindustria
calcadista, oferecendo oportunidades de redugéo de impacto ambiental, melhoria daimagem corporativa e aumento da competitividade.

Concluséo

O estudo apresenta algumas limitagBes, com destaque para o desenho metodol 6gico, de estudo de caso Unico, que dificulta generalizagdo dos resultados para
0s ambientes organizacionais de outras indUstrias calcadistas. Apesar disso, os resultados demonstraram a viabilidade de adoggo de diversas tecnologias, que
podem contribuir para a redugdo de desperdicio de insumos, bem como aumentar a eficiéncia energética, entre outros.
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ANALISE DE BENEFiCIOS POTENCIAIS A PARTIR DA ADOCAO DAS
TECNOLOGIAS DA INDUSTRIA 4.0 PARA SUSTENTABILIDADE NA INDUSTRIA
CALCADISTA

1 INTRODUCAO

O Desenvolvimento deste estudo visa analisar os potenciais beneficios da industria 4.0
para a sustentabilidade em processo de fabricagao de calgados. A industria 4,0 ¢ um termo que
se refere a quarta revolucdo industrial e ela representa a integracdo de tecnologias digitais
avangadas (SILVA, 2022). Ja a sustentabilidade se refere a capacidade de utilizar os recursos
naturais de forma responsavel, buscando preservar o meio ambiente e garantir a qualidade de
vida das geragdes presentes e futura. Além disso, também engloba a adocao de praticas social
e econdmica, e um principio essencial para enfrentar os desafios ambientais e sociais do nosso
tempo (FEIL; SCHREIBER, 2017).

Schwab (2016), comenta que o temo Industria 4.0 foi utilizado pela primeira vez na feira
de Hannover na Alemanha. A partir daquele momento, o conceito ganhou notoriedade e
integrou o repertdrio cognitivo de gestores organizacionais e de pesquisadores. O interesse pelo
tema se atribui ao potencial das tecnologias de conectividade (I4.0) para a eficiéncia e
produtividade. Vale destacar, no entanto, que a sua ado¢do, no ambiente industrial, representa
um desafio relevante, devido a mudangas que precisam ser promovidas, para alcangar os
resultados desejados.

Entretanto, as dificuldades percebidas, para a sua adogao, no ambiente organizacional,
sdo, normalmente, superadas, devido a perspectivas de beneficios potenciais, notadamente na
redugdo de incidéncia de erros, maior nivel de produtividade e eficiéncia, especialmente com
as tecnologias 10T, big date, e inteligéncia artificial, que deixam as fabricas mais conectadas e
processo operacionais mais precisos, com redugdo significativa de desperdicios de insumos.
Nesta perspectiva ¢ possivel afirmar que as tecnologias da industria 4.0 representam a quarta
revolucdo industrial, constituindo um novo paradigma na criagdo de valor industrial
nomeadamente através da tecnologia, inteligéncia artificial e transformacao digital (BIRKEL
etal., 2019).

A adogao das tecnologias da 14.0 faculta as industrias permitir a realizacao de analise
autonoma para prever falhas, definir o periodo adequado para a realizagdo da manutencao, além
de propiciar a flexibilidade para mudancas do processo, requisitos e demais fatores que alteram
a realidade fabril (LYNDON,2016). Vale destacar que o tipo e o nivel de beneficios oferecidos
pelas tecnologias da industria 4.0 vai variar de acordo com o setor econdmico, mix de produtos
e organizac¢ao de processos operacionais existentes.

Com adocgao das Tecnologias da Industria 4.0 na fabricacdo de Calgados ¢ possivel
alcangar uma produc¢do mais eficiente e sustentdvel, reduzindo significativamente os
desperdicios e maximizando a qualidade dos produtos. A integracao de sistemas inteligentes
como a internet das Coisas (IoT) e automatizagdo, permite um monitoramento em tempo real
dos processos de produgao, otimizando o uso de recursos € minimizando o impacto ambiental.
(LYNDON, 2016).

A adocdo das tecnologias da industria 4.0 também pode contribuir para tornar as
operagdes sustentaveis, ao permitir o desenvolvimento de solugdes inovadoras que sdo mais
eficientes, econdmicas e amigas do meio ambiente. Para que isso ocorra ¢ de fundamental
importancia a integracdo de processos operacionais com a tecnologia de informagao (TI) que
possibilita usar recursos com mais eficiéncia, estrutura, modelos inteligentes de producao
(INBRAPE, 2022).

Nesta perspectiva justifica-se a realizacdo de estudos avaliando o processo de adogao
das tecnologias da industria 4.0 no ambiente industrial. Neste trabalho de pesquisa optou-se por



analisar o setor de fabricagdo de calgados, devido a sua representatividade, tanto econdmica,
como social, na regido sul do pais, especificamente no Rio Grande do Sul, na regido do Vale
do Rio dos Sinos. Estes estudos podem evidenciar o que falta para ampliagdo do sistema
produtivo brasileiro para deixar as fabricas mais inteligentes, bem como demonstrar como estao
as pesquisas relacionada a utilizagdo das referidas tecnologias 14.0 para apoiar o processo
produtivo e gestao de projetos.

Assim propde-se o seguinte problema de pesquisa: “Quais sdo os potenciais beneficios
que as tecnologias da industria 4.0 podem oferecer para promogao de praticas sustentaveis na
fabricacdo de calgados?”. Portanto o estudo teve como objetivo geral analisar de que forma as
tecnologias da industria 4.0, podem contribuir para a promog¢ao de praticas sustentaveis em
processo de fabricacdo de calgado. E importante ressaltar que as tecnologias podem oferecer
um amplo leque de possibilidades, considerando tanto os aspectos sociais, econdmicos €
ambientais da sustentabilidade. Um dos pressupostos norteadores do estudo preconiza que as
referidas tecnologias poderdo resultar em maior eficiéncia energética pois as tecnologias da
industria 4.0, como sensores e dispositivos de [oT (internet das coisas), podem ser usadas para
monitorar ¢ otimizar o consumo de energia em diferentes etapas da producao de calgados,
mineragdo de residuos adogdo de tecnologias avangadas como impressdo 3D e corte a laser,
gerando uma producdo mais precisa, rastreabilidade e transparéncia.

Por meio do uso de tecnologias 14.0 seria possivel criar sistemas para monitorar e
registrar informagdes sobre a origem dos materiais utilizados, inovagao e design, oferecendo
oportunidades para a criacdo de novos materiais mais sustentaveis e processos de fabricacao
inovadores, com destaque para os materiais recicldveis ou organicos que podem reduzir o
impacto ambiental. Segundo Cardozo (2021), as revolu¢des industriais sempre trazem
mudancgas na sociedade, e isso também esta ocorrendo com a Industria 4.0. Estima-se que as
referidas tecnologias podem gerar tanto os beneficios da populagdo, para o sistema produtivo
e, também, para a preservacdo do meio ambiente.

Para alcancar o objetivo do estudo optou-se pela estratégia de estudo de caso Unico, na
empresa FL Cal¢ados, abordagem qualitativa e coleta de dados por meio de entrevistas abertas,
com trés gestores organizacionais levantamento documental e observacdo sistematica
participante. Os dados empiricos coletados foram submetidos a analise de contetido. A pesquisa
se justifica pela relevancia do conhecimento acerca dos desafios envolvidos na implementagao
da industria 4,0 no setor calgadista, evidenciando oportunidades para obter maior eficiéncia
produtiva, personalizacao dos produtos, flexibilidade, melhoria e qualidade. A empresa FL
Calcados foi escolhida pelo interesse manifestado por seus gestores tanto por novas tecnologias,
como por praticas sustentaveis, em face da pressao de seus clientes corporativos.

A estrutura do artigo inicia-se pela apresentacdo da fundamentacao tedrica, e resume as
etapas principais para promover praticas sustentaveis na fabrica¢do de calgados, analisando a
tecnologia 4.0, o processo de produgao de calgcados e sustentabilidade. Nas se¢des seguintes sao
apresentadas a metodologia, os resultados da pesquisa e as consideragdes finais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo foi realizada uma pesquisa bibliografica, com embasamento teérico sobre
a industria 4.0 e o que podem oferecer para promog¢ao de praticas sustentaveis na fabricagado de
calgcados. Esta etapa foi dividida em trés partes para melhor compreensdao das abordagens e
reforgando a importancia de cada uma delas.

2.1 TECNOLOGIA DA INDUSTRIA 4.0



Com inicio marcado por volta da segunda metade do século XVIII, a primeira revolugao
industrial foi responsavel por alterar o método de producao, saindo de processos artesanais para
processos mecanizados, com grandes fabricas (MAGALDI; SALIBI NETO, 2018; MARSON,
2014; SCHWAB, 2016). No modo de produgao anterior ao da primeira revolugao industrial o
artesdo era responsavel por todo o processo produtivo. Com a mudanga para a industrializagao
deixou de ser centralizada passando para a produgao por etapas.

Segundo Magaldi e Salibi Neto (2018), as consequéncias dessas mudancas foram
extraordinarias no seio da sociedade, uma que se observou crescimento econdmico sem
precedentes, surgindo dessa maneira uma inovadora dinamica social. Estimulados pelos
impactos dessas transformagdes, principalmente pelo aumento dos seus lucros, empreendedores
também mudaram suas concepcdes e mentalidade e passaram a investir em outras fabricas que
em pouco tempo se converteram em industrias. Este processo iniciou-se na segunda metade do
século XIX entre 1850 e 1870 e finalizou-se no fim da segunda guerra mundial.

Conforme Klaus Schwab, fundador e presidente executivo do Forum Economico
Mundial: “A induastria 4.0 representa uma revolugdo tecnoldgica que transformara
fundamentalmente a forma como vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. Essa convergéncia
de tecnologias digitais, fisicas e biologicas estd criando um paradigma na producao industrial.
A industria 4.0 tem o potencial de impulsionar uma mudanga radical na economia global
combinando sistemas ciberfisicos, internet das coisas e anélise de dados avangado para criar
uma nova forma de produgao e interagdo com o mundo” (SCHWAB, 2016).

A industria 4.0 ¢ uma transformacao digital da fabricagdo fundamental alavancadas por
tecnologias, com a inteligéncia artificial, robdtica colaborativa, impressao 3D, internet das
coisas e big data, levando a processos de producdo mais eficientes e personalizados (TELES,
2017.)

Automacgdo avancada ¢ uma das tecnologias-chave da industria 4.0 na fabricagdo de
cal¢ados, quando os robds e sistemas automatizados podem ser usados para realizar tarefas
como corte de couro, costura colagem e montagem de componentes. Essa automac¢ao melhora
a eficiéncia e a precisao dos processos de produ¢do (SCHWAB, 2016).

Observa-se que as tecnologias inovadoras, como a impressao 3D, dentre outras que irao
surgir, aumentara a competitividade nas empresas, permitindo surgimento de novos modelos
de negocios que reduzam custos, melhorem a produtividade e melhorem as vendas e fidelizagao
de consumidores. Para imprimir um objeto 3D ¢ necessario existir primeiro um modelo digital
em um computador. Ele pode ser modelado usando uma aplicagdo CAD, ou alguma outra
variagdo de software de modelagem 3D. Alternativamente um modelo digital pode ser criado
digitalizando um objeto real com um scanner 3D (MAGALDI; SALIBI NETO, 2018). A
impressao 3D consiste na materializagao fisica de um objeto virtual, que no caso da engenharia
mecanica, estes objetos sao gerados via softwares de CAD (Computer Aided Design — Desenho
Assistido por Computador), por exemplo SolidWorks® ou NX®, e deste projeto elaborado via
software pode ser extraido um arquivo, normalmente na extensao .STL, o qual ¢ aberto em um
software de fatiamento ou programac¢ao da impressdo, onde podem ser definidos pardmetros
baseados na tecnologia disponivel no equipamento de impressao 3D (DE AGUIAR SOUZA;
QUIRINO, 2020).

Internet das Coisas (IoT) pode ser aplicada na fabricag¢ao de calgados para monitorar e
otimizar o desempenho das maquinas e processos. Habilita uma ampla diversidade a interagir
e gerar dados, sensores instalados nas maquinas podem coletar dados em tempo real, na qual
essa interagdo € entre o ambiente virtual e o fisico respectivamente, sobre a produtividade e
consumo de energia (SHAHID; ANEJA, 2017).

Big data ¢ uma tecnologia que se refere ao enorme volume de dados que sdo coletados
armazenados e processados em tempo real. Esses dados sdo gerados por uma variedade de
fontes, como sensores, dispositivos conectados, midias sociais, transagcdes comerciais € muito



mais. A big data desempenha um papel importante, e existem algumas maneiras pelas quais a
big data e aplicada na industria 4.0, monitoramento ¢ manutengdo preditiva, otimizagao dos
processos, personalizagdo dos produtos, tomadas de decisdes baseada em dados. No entanto ¢
importante destacar que a implementagdo da big data na induastria 4.0 também apresenta
desafios como a seguranca dos dados, a privacidade e a capacidade de gerenciar e analisar
grandes volumes de informagdes de forma eficaz. E um termo utilizado para fazer referéncia
ao armazenamento de todas as informagdes que necessitam ser registradas nas organizagdes
desde as tomadas de decisdes mais simples ou complexas, como, por exemplo, a parada de uma
linha de producao (DUJIN; GEISSLER, 2014).

A inteligéncia artificial na industria 4.0 faculta relacionar o sistema cyber fisico com a
capacidade de aprender a pensar e agir de forma auténoma a partir de dados armazenados na
big date, por dados em tempo real que sdo direcionados aos colaboradores através da internet
das coisas. Quando a organizagdo possui inteligéncia artificial todo o ambiente fisico possui
consciéncia do impacto e das a¢des decorrentes do sistema (BUCCIOLI; ZORZAL; KIRNER,
2006).

Essa transformagao abrangente ndo se limita apenas as linhas de produ¢ao, mas também
engloba toda a cadeia de valor desde o projeto de desenvolvimento de produtos até a logistica
o atendimento ao cliente. Os avancos estdo permitindo cada vez mais a expansdo dessas
tecnologias em atividades realizadas por pessoas € empresas e com isso possibilitando novas
solucdes na resolugao de problemas de varios setores. Assim sdo criadas as oportunidades para
a inovacdo, a competitividade e o crescimento sustentavel.

2.2 PROCESSO DE PRODUCAO DE CALCADOS

Dentre os setores industriais brasileiros, encontra-se a industria calgadista, a qual foi
responsavel por 266 mil empregos formais em 2021 em, aproximadamente, 5,4 mil empresas
fabricantes de calgados em todo o pais. Sendo assim o Brasil produziu 806,3 milhdes de
pares de calcados, e destes, 54,3% no Nordeste, 23,8% no Sul e 21,1% no Sudeste,
distribuidos em 10 estados (Ceard, Paraiba, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Minas Gerais, Sao
Paulo, Parana, Santa Catarina ¢ Rio Grande do Sul). Este volume coloca o Brasil entre os
principais produtores de cal¢ados do mundo, ocupando a quinta posi¢ao do ranking mundial
(PIMENTA; PERICO; SINDELAR, 2023).

Dentro da industria calcadista, diferentes tipos de processo de producdo tém formas
especificas de organizar cada uma das atividades. Os padrdes dos calgados sdo transferidos para
0s materiais, na industria calgadista, os insumos passam por transformagdes em fases bem
definidas. As etapas sdo determinadas em fun¢do do material de confec¢do, que pode estar em
quatro categorias bdasicas, injetado, sintéticos, couro e téxtil (GUIDOLIN; COSTA; ROCHA,
2010). Volume e variedade de produtos representam importantes fatores para compreender
tipos de processos em operagdes de manufatura (SLACK et. al.; 2002).

Na montagem os diferentes componentes do calgado, como partes superiores, solas e
palmilhas, s3o unidos, um processo que geralmente envolve a costura, colagem ou uma
combina¢do de ambas. Cunha (2008) afirma que essa divisao do processo em etapas claras e
distintas facilita o deslocamento geografico, a medida em que viabiliza a execugdo externa o
que for mais vantajoso.

Contudo, o impacto maior destas novas tecnologias ndo ocorreu em todas as fases do
processo produtivo, sendo mais direcionado para as etapas de modelagem, corte e montagem,
as demais continuam relativamente mais intensivas em mao de obra (GUIDOLIN; COSTA;
ROCHA, 2010). Analisando as etapas do processo produtivo, percebe-se que ndo existe um
padrao unico a ser utilizado com relagao ao sistema de linhas de montagem, podendo este variar
em esteira de montagem.



No Brasil 88% de industrias calgadistas sdo formadas por microempresas, que sofrem
restrigdes de diversos tipos, especialmente de capital, o que dificulta a modernizagdo de
processos operacionais € de modelos de gestdo. No entanto, nas industrias de maior porte ¢
possivel constatar que a industria calgadista evoluiu muito em tecnologia de producao e de
produtos, com vérias barreiras quebradas e os processos de fabricagcdo de cal¢ados estdo cada
vez mais avangados e empresas brasileira conseguem, assim, comercializar seus produtos em
outros paises (ABICALCADQOS, 2015).

Porém, as atividades desenvolvidas pelo setor cal¢adista sdo altamente poluentes e
na maioria das empresas, as agdes voltadas para a sustentabilidade se concentram em implantar
medidas para reduzir o impacto causado ao meio ambiente envolvendo majoritariamente, o
reaproveitamento dos materiais e o descarte correto dos residuos (PIMENTA; PERICO:;
SINDELAR, 2023; CARDOZO, 2021). No entanto, existem iniciativas valiosas que podem
corroborar para o aceleramento dessas mudangas tdo necessarias no setor. Pimenta, Périco e
Sindelar (2023), destacam trés praticas observadas nas industrias calgadistas: a implantagcdo da
gestdo ambiental nas empresas; a introducdo de conceitos de eco design nos processos €
produtos, incluindo a busca pela ecoeficiéncia; e, a adogdao da logistica reversa a cadeia
produtiva, aliada a sele¢do mais eficiente de materiais, gerando sustentabilidade para as
empresas, sociedade e meio ambiente.

2.3 SUSTENTABILIDADE

Nas ultimas décadas o tema sustentabilidade consolidou a sua posi¢cdo de protagonista
no cendario atual, na qual grande parte da sociedade entendeu o quao importante ¢ minimizar os
impactos e optar por praticas ambientalmente e socialmente responsaveis. Diversas pesquisas
evidenciaram que até mesmo nas industrias de cal¢ados a responsabilidade ambiental e social
pode integrar seu modelo de negocio, mais sustentdvel e alinhado com as demandas atuais da
sociedade.

E importante compreender que durante as revolugdes industriais e tecnologicas houve o
surgimento de novas técnicas produtivas e toda essa evolugcdo aumentou a capacidade de
producdo das organizagdes e essa velocidade e capacidade, surtiu efeitos colaterais para a
sociedade atual e futura tornando a questao de subsisténcia primordial (MALTHUS, 2011). No
entanto a sociedade precisou lidar com novos desafios relacionados ao problema de
desigualdade social, desemprego e principalmente prejuizos ambientais, configurando muitas
vezes o trade-off (OLIVEIRA et al., 2011).

Estas reflexdes contribuiram para a concepcdo do modelo de desenvolvimento
sustentavel que foi apresentado pela comissdo Mundial sobre o meio ambiente e
desenvolvimento. (CMMAD) das organizagdes das nagdes unidas (ONU) (GLAVICK;
LUKAMAN, 2007). Desta forma, o desenvolvimento sustentavel e as praticas sustentaveis se
tornaram, paripassu, prioridade nas discussdes sobre a qualidade de vida e futuro do planeta,
integrando a pauta da academia, da sociedade e das organizagdes (BARBOSA, 2008).

Sustentabilidade ¢ um termo que expressa a preocupacao com a qualidade de um sistema
que diz respeito a integragao indissociavel (ambiental e humano), e avalia suas propriedades e
caracteristicas, abrangendo os aspectos ambientais, sociais e econOmicos. Essa avaliagdo
realiza-se em determinado ponto estdtico, como em uma fotografia da qualidade do sistema
deve acompanhar a evolucao natural (FEIL; SCHREIBER, 2017).A sustentabilidade pode ser
descrita como uma habilidade de desenvolvimento organizacional, onde o resultado estd na
melhoria da qualidade de vida. E assim considera-se a gestao integrada quando a organizacao
trabalha em prol do desenvolvimento social, econdmico e ambiental (EKINS et al., 2003).

Por esse motivo, muitas organizagdes passaram a se preocupar com o tempo de resposta
referente a sustentabilidade, pois a adogdo de praticas sustentdveis representa, cada vez mais, a



condicdo sine qua non para a competitividade global. A sociedade exige, cada vez mais, maior
agilidade das organizacdes para responder aos desafios da sustentabilidade e promocao de
praticas que possam contribuir para o alcance do desenvolvimento sustentavel. No entanto, ao
mesmo tempo, a organizagdo deve ser rentavel, inovadora e corresponder as expectativas de
seus consumidores na oferta de produtos e servigos, com pregos justos. E relevante mencionar
que esse ¢ um desafio constante, onde ¢ necessario encontrar o equilibrio nos pilares da
sustentabilidade (ELKINGTON, 2013).

As empresas, como parte da sociedade tém uma fung¢do social, uma forma de conduzir
os negobcios levando em conta o planejamento de suas atividades, de seus interesses e dos
colaboradores, consumidores, fornecedores, comunidade e governo tendo em vista o contexto
socioambiental e superando a visdo de que representa apenas a externalidade e oportunidades
de negocio (JR; SAMPAIO; FERNANDES, 2016).

Considerando o aspecto social, Lima e Ribeiro (2020) destacam que se espera agdes
praticas empresariais voltadas para debates sociais, com intuito de geracdo de empregos,
investimentos em educacado e cultura além de cursos e treinamentos. Para as partes interessadas,
¢ importante que cause impacto ndo somente no ambiente interno da organizacdo, como
colaboradores e fornecedores.

Ainda considerando o exposto, destaca-se que ¢ um desafio para as organizagdes
encontrar formas de aperfeicoar seu desempenho a medida que estabelecem os melhores
métodos para gerar lucro, considerando os fatores sociais e ambientais em todas as fases de
suas atividades. Para alcangar a exceléncia tanto no desempenho social quanto no financeiro
simultaneamente como objetivo principal da empresa, significa aprender a lidar com novas
metodologias de forma a melhorar o desempenho social e ambiental (MUNK, 2014).

Contudo, pode se afirmar que a sustentabilidade na industria 4.0 surgiu como um desafio
significativo, e que fara parte da competitividade da organizacdo, indo ndo s6 em busca da
matéria —prima, mas sim de todo o processo para obter o produto, para se tornar um modelo de
gestao nas empresas (KAGERMANNET al.,2016).

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou como estratégia um estudo de caso Unico, abordagem qualitativa,
pesquisa aplicada e descritiva, coleta de dados empiricos por meio de entrevistas, observacao
sistematica participante, andlise de conteudo. O levantamento dos dados da pesquisa foi
realizado por meio de perguntas (para as entrevistas) e check-list de itens (levantamento
documental e observagao sistemadtica participante), elaboradas a partir da revisao teodrica, com
o intuito de obter as informagdes acerca do que as pessoas conhecem, esperam e desejam em
relacdo as evolugdes da industria 4.0 e seus impactos na sustentabilidade.

Conceitualmente, o método pode ser considerado um conjunto de etapas e técnicas
utilizadas para se coletar dados, sendo assim o método fornece os meios para se alcangar o
objetivo proposto, ou seja, sdo as ferramentas utilizadas na pesquisa afim de responder uma
questdo (STRAUSS; CORBIN,1998).0 método cientifico ¢ considerado fundamental, pois
oferece uma abordagem sistematica e objetiva para investigar, coletar dados, analisar
informacdes e chegar a conclusdes embasadas em evidéncias, para garantir a validade,
confiabilidade e replicabilidade da pesquisa.

A pesquisa € um procedimento formal, com método de pensamento reflexivo e que
requer um tratamento cientifico e ¢ direcionado para descobrir verdades ou realidades parciais
(MARCONI; LAKATOS, 2003). Conforme Prodanov e Freitas (2013), a pesquisa cientifica
deve ser sistematica, metodica e critica, pois tem objetivo de conhecer cientificamente um ou
mais aspectos de determinado assunto.



O objeto de estudo desta pesquisa ¢ a empresa FL calgados onde foram coletados dados
empiricos, por meio de trés entrevistas. A empresa foi fundada em setembro de 1977 e
atualmente a Empresa conta com trés unidades, sendo uma matriz e duas filiais umas em Nova
Hartz, e outra Filial em Sapiranga, produzindo mais de cinco milhdes de pares por ano. Seus
produtos sdo vendidos em mais de 16 mil lojas e a empresa tem aproximadamente 2500
colaboradores diretos e 600 indiretos. Além disso, a empresa mantém relagcdes com mais de 100
fornecedores que se destacam pela relevante contribuicdo e colaboragdo para o sucesso e
crescimento da empresa, sendo considerados parceiros estruturantes do modelo de negocios,
possibilitando a inovacao e adocao de praticas sustentaveis.

A pesquisa realizada ¢ considerada descritiva. Conforme Gil (2002), a pesquisa
descritiva tem como principal objetivo descrever as caracteristicas de um grupo de eventos ou
mesmo da relagdo entre variaveis. A coleta de dados empiricos foi realizada de forma que nao
houve nenhum tipo de manipulagdo de dados ou intervencdo no ambiente organizacional. A
coleta de dados ocorreu conforme recomendam Prodanov e Freitas (2009), preservando o
ambiente, para assegurar que o pesquisador possa obter informacdes verossimeis a fim de
responder seu problema de pesquisa.

Participaram da pesquisa trés pessoas com idade entre 38 e 60 anos do sexo masculino,
ocupam cargos de gestao e se disponibilizaram a responder as questdes e participar da pesquisa.
Os entrevistados foram identificados pelas siglas E1, E2 E E3. As entrevistas foram realizadas
nos meses de julho e agosto de 2023, nas dependéncias da organizacao, mediante agendamento
prévio, sendo gravadas em 4udio e depois transcritas, no prazo de até 72 ap0s a realizagdo da
entrevista.

As transcrigdes foram apresentadas aos entrevistados e depois de validadas pelos
mesmos, submetidas a analise de conteudo, seguindo os procedimentos recomendados pela
Bardin (2011). Os resultados evidenciaram as experiéncias e desafios da industria 4.0, na
industria calgadista, bem como a empresa em estudo, poderia aproveitar as oportunidades
oferecidas pela tecnologia analisar e avaliar a real necessidade de capacitacao para lidar com as
decorrentes mudangas e inovacao de processos e produtos sustentaveis.

4 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Os dados extraidos dessa pesquisa t€ém como foco analisar os beneficios potenciais a
partir da adogd@o das tecnologias da industria 4.0 para sustentabilidade na industria calgadista,
considerando as dimensdes de analise como a eficiéncia operacional, a qualidade dos produtos
e a reducdo do impacto ambiental. Os dados empiricos foram coletados a partir de entrevistas
com trés gestores responsaveis por setores diferentes na empresa, os quais foram identificados
por El, E2 E E3, além de levantamento documental e observacao sistematica participante. Os
topicos abarcaram temas como as experiéncias e desafios da industria 4.0, na industria
calcadista, como as empresas podem aproveitar as oportunidades oferecidas pela tecnologia e
analise da necessidade de capacitacao para lidar com as decorrentes mudancgas e inovagao de
processos € produtos.

Inicialmente, questionou-se sobre a contribuicdo das tecnologias 4.0 aplicadas a
industria cal¢adista podem reduzir o consumo de recursos naturais. Os resultados apresentam a
afirmativa de todos os entrevistados, os quais afirmaram que as tecnologias 4.0 aplicadas a
industria calcadista pode impactar positivamente na redu¢do do consumo de recursos naturais,
tendo destaque para o E1 que afirmou “A implantagdo das novas tecnologias da industria 4.0,
realmente podem trazer grandes beneficios para a sustentabilidade das empresas, pois esta
ligada diretamente a aspectos de economia de recursos naturais como de redugdo de agua,
energia elétrica e emissdo de gases poluentes”.



O trecho extraido da entrevista com o El estd alinhado com a literatura cientifica
revisada, em especial de Gongalves (2019), que afirma que a sustentabilidade relacionada as
organizagdes se iniciou atrelada ao conceito de gestdo sustentavel, entendendo-se que os
resultados positivos gerados por uma empresa estdo relacionados a forma de produgdo e
desenvolvimento dos seus produtos e servicos. Quando se fala em industria 4.0 atrelada a
tematica da sustentabilidade, observa-se o impacto provocado pelo uso eficiente dos recursos
naturais, faculta a redugdo do seu consumo. A eficiéncia industrial estd contribuindo para
geragao de menor quantidade de residuos possiveis, considerando o uso das novas tecnologias,
justificando-se, portanto a sua ado¢do, em vista da crescente preocupagdo com a questdo
ambiental. A industria 4.0, assim, oferece vantagens relacionadas ao desperdicio de materiais,
controle de estoque, redu¢dao da emissdo de residuos e poluentes, além da utilizagdo de uma
fonte alternativa de energia (GONCALVES, 2019).

Cardoso (2016), complementa afirmando que a aplicagdo dos processos relacionados a
industria 4.0 e a sua conexao gerada,é importante na efetividade dos processos produtivos,
impedindo a ocorréncia de restrigdes de capacidade e geracdo de desperdicios, relacionados
com os pontos que podem ser resolvidos pelo uso de maquinario (ROSA JUNIOR;
SARDINHA; CAMPOS, 2022). A industria 4.0 possibilitarda uma producdo mais enxuta,
fomentando a reducao de estoques, e reduzindo desperdicios (CARDOSO, 2016).

Na sequencia questionou-se sobre os beneficios da implementagdo das tecnologias
como a [oT e da automagao de processos na industria. Os entrevistados afirmaram e os dados
oriundos do levantamento documental confirmaram, que hé diversos beneficios relacionados a
implementagao da IoT e da automagdo de processos, com destaque para a melhoria da
produtividade, do ambiente de trabalho, menor risco aos trabalhadores, flexibilizacdo das
fungdes, transferéncia de tarefas rotineiras para processos automatizados, uso eficaz de
recursos, reducdo de desperdicios dentre outros listados. Destacando a fala do E2, que afirmou:
“Os principais beneficios ambientais resultantes da implementacgdo de tecnologias como IoT e
automagao sao o uso eficaz dos recursos ¢ a eliminacao do desperdicio. O elemento chave € o
controle sobre o tempo de vida do produto e de seus insumos. Em processos puramente
humanos onde ha grande variedade e quantidade de produtos e unidades logisticas envolvidas
¢ muito comum a perda pela gestdo ineficiente, em certos cendrios o humano acaba
movimentado, por exemplo, uma unidade logistica contendo um produto recente em detrimento
ao produto mais antigo e por vencer”.

Considerando o teor da literatura revisada, especialmente de Lima e Gomes (2020), a
Industria 4.0 propicia o surgimento de processos inovadores, relacionados a organizagdo da
producdo, fomentando solugcdes e valor agregado aos servigos prestados, por meio do uso de
procedimentos tecnolédgicos e eficientes. (LIMA; GOMES, 2020). Ocorre ainda a modificagdo
da dinamica do trabalho, na substitui¢ao de atividades, que agora ¢ realizada por maquinas, sem
que surja uma problematica relacionada a repetitividade da atividade, objetivando transformar
o sistema industrial em um sistema inteligente, a exemplo do uso do 1oT. Essa condigdo
relacionada a industria 4.0 pode contribuir para a implementa¢do de modifica¢des e também na
alteragdo no cenario laboral, bem como na repercussao na economia global (KUSMA;
CHIROLI, 2020).

Para Freitas (2018), a tecnologia da industria 4.0, traz elementos digitais ao ambiente
fisico, facultando um modelo de producdo mais eficaz e distribuicdo de servigos e produtos,
zelando pela seguranca e controle gerencial. Um desses elementos, refere-se ao IoT, uma
integracdo de sistemas inteligentes, representando grande importancia para a Industria 4.0
(FREITAS, 2018).

Em rela¢do ao questionamento sobre os impactos positivos com a implementacao das
tecnologias de rastreamento e monitoramento da cadeia de suprimentos da industria calgadista
em relagdo a sustentabilidade, tanto os dados empiricos oriundos do levantamento documental,



como de observag¢ao participante, alinham-se com a fala do E2 que afirmou: ““ A rastreabilidade
¢ essencial para lastrear a sustentabilidade, com a rastreabilidade ¢ possivel conhecer a origem
de todos os elementos envolvidos na manufatura, por exemplo, uma industria de calgados ao
fabricar um cal¢ado de couro contando com um fornecedor que serialize e informe a
rastreabilidade de cada pele entregue ird acrescentar essa informacdo a rastreabilidade do
calcado demonstrando ao consumidor que o produto adquirido por ele foi fabricado com
procedéncia dentro das normas”. Os outros entrevistados complementaram afirmando que a
rastreabilidade traz beneficios para a cadeia de suprimentos do setor, com economia de
recursos, monitoramento dos processos logisticos, matérias-primas, dentre outros.

Conforme salientado e discutido na literatura por Chessio (2019), a tecnologia
relacionada ao rastreamento e monitoramento nas suas atividades, gera como resultado uma
gestdao mais eficiente com processos otimizados, por meio da adocao de estratégias integradas
relacionadas aos objetivos, impedindo diversos pontos que podem ser negativos para a
industria, como, por exemplo, o desperdicio (CHESSIO, 2019). Chessio (2019) destaca a
relevancia da rastreabilidade ao reconhecimento das informacdes relacionadas ao que se
desenvolve, agregando valor ao processo ¢ aumentando o nivel de confiabilidade do cliente
para com a empresa. No entanto, essa pratica ainda carece de esfor¢os continuos, no dmbito
organizacional, ndo encontrando respaldo em processos decisorios. A rastreabilidade
relacionada ao uso de tecnologias, vem apresentando-se como uma crescente demanda e precisa
ser amplamente discutida (CHESSIO, 2019).

Outro questionamento foi em relacdo a forma como a realidade virtual e simulagdes
podem contribuir na reducao de desperdicios na fabricacao de calgados. Em relacao ao emprego
destas tecnologias o E1 afirmou “Sao contribuigdes destas ferramentas a atenuagdo de custos,
pois através de equipamentos vinculados a essas tecnologias os processos produtivos sao mais
ageis e direcionam principalmente a redugdo do desperdicio de materiais, bem como a redugao
de retrabalho e do estoque; aumento da produtividade, da eficiéncia do processo e da seguranca
de equipamentos, melhoria na qualidade dos produtos”. Os outros entrevistados também
destacaram que sdo muitas as situagdes que podem minimizar desperdicios de materiais através
da simulagdo virtual, como reducdo de materiais, retrabalhos, estoque, melhoria da
produtividade dentre outros.

Como pontuado pelo Entrevistado 1 e defendido por Bataglini (2021), a tecnologia 4.0
esta relacionada ao uso da tecnologia e ao controle da producdo, baseado na utilizagdo de
equipamentos inerentes ao mundo virtual, como o uso do componente 3D, que contribui para a
melhoria dos processos, na transformacdao das se¢des € no que ¢ ofertado ao cliente
(BATAGLINI, 2021). Bataglini (2021), afirma, ainda que o uso da tecnologia atrelada a
realidade virtual, mostra-se como uma evolu¢do tecnologica, transporta as necessidades e
entregas de uma empresa para o ambiente virtual, possibilitando interacdes no mesmo,
facilitando a interacdo extra ambiente fisico, o que pode auxiliar na propagacio de produtos e
na geragdo de vendas (BATAGLINI, 2021).

Quanto a contribui¢do da tecnologia 4.0 na sustentabilidade na industria, todos os
entrevistados afirmaram que ela faculta a concepcdo de praticas que asseguram a
sustentabilidade do negodcio e de meio ambiente, como foi destacado por E3: “Sistema para
Detec¢ao de Chamas em Maquinas de Corte a Laser, € outra tecnologia aplicada para promover
a sustentabilidade, onde um sensor para a detec¢do de chamas em maquinas de cortes a laser,
equipadas com CO2, que comprova que sua utilizagdo incrementa a seguran¢a do equipamento,
podendo o sistema ser aplicado em qualquer local onde haja probabilidade de incéndios em um
determinado ponto.” Os outros entrevistados manifestaram a concordancia, afirmando que as
tecnologias 4.0 estdo contribuindo para a sustentabilidade, principalmente, em relacdo a
automacgao de processos.



Carvalho et al. (2022) reflete que o ambiente empresarial e sua relagdo com a
sustentabilidade, busca a producao de produtos e servigos, atrelada a manutencao dos recursos
humanos e naturais. As tecnologias relacionadas a Industria 4.0 gera beneficios para a
sustentabilidade, envolvendo uma relagdo social, econdomica e ambiental (CARVALHO et al.,
2022). Ha ainda a otimizacao do uso da matéria-prima, bem como a consolida¢do de um modelo
de producao mais adequado em toda sua cadeia de valor (SANCHES; CARVALHO; GOMES,
2018).Vale destacar, no entanto, que a sustentabilidade atrelada a industria 4.0 demanda
mudangas estruturais na organizacgao e sociedade, que se relacionam ao consumo consciente, a
preservagdo para futuras geragdes e a manuten¢do do equilibrio ecoldgico, visando garantir o
lucro de forma sustentavel(Silva, 2020).

Reis e Scoton (2023), complementam afirmando que a sustentabilidade como conceito
de gestdo sustentavel, atua como um elemento de medicao de desempenho da organizagao,
ditando valores e envolvendo diferentes meios. Para Silva (2020), essa condi¢do esta
relacionada ao progresso humano, as demandas que vao surgindo e perpetuando os recursos
naturais, controlando o surgimento de impactos causados pelo uso das tecnologias existentes.

Em relagdo aos desafios enfrentados pela empresa para implementar as tecnologias 4.0,
os entrevistados relacionaram os principais desafios, com destaque para a falta de mao de obra
qualificada, tanto para implementar, quanto gerenciar e utilizar as novos tecnologias, falta de
suporte, principalmente, por serem tecnologias recentes, falta de pesquisas sobre o tema, dentre
outros fatores. Nesse sentido o E2 comentou “Os desafios enfrentados envolvem trés pilares: o
primeiro envolve os sistemas de identificacdo utilizados para identificar os recursos (locais,
pessoas, ativos, insumos, energia, ordens de producao, ordens de compra, notas fiscais, etc.),
neste pilar a interoperabilidade pede pela padronizacdo nos identificadores utilizados, uma
etiqueta de uma unidade logistica, o mapeamento dos processos e que a informagao flua entre
os elos de forma automatica utilizando, como no exemplo do primeiro pilar, protocolos
padronizados e conhecidos pelas normas pré-estabelecidas”.

Alberti, Elienesio e Aires (2017) afirmam que os conhecimentos relacionados as
tecnologias digitais ainda estdo crescendo em seus aspectos relacionados a discussdo na
industria, destacando-se como um desafio, relacionado a custo e estratégias, nesse sentido, sao
muitas as organizagdes que ainda ndo reconhecem a forma adequada de gerencid-lo,
principalmente em relacdo as mudancas significativas causadas por ele (ALBERTIN;
ELIENESIO; AIRES, 2017). Albertin, Elienesio e Aires (2017) entendem, também, que os
desafios da Industria 4.0 estao relacionados com a dificuldade de adogao de novas tecnologias,
a integracdo digital das empresas na cadeia produtiva, a necessidade de customizagdo, a
formacgao profissional, o que demanda o apoio de politicas industriais.

Quanto aos beneficios socioambientais gerados com tecnologias como a impressdao 3D
na industria calgadista, os entrevistados entendem que a utilizagdo da impressao 3D, vem
transformando o processo de criacdo de calgcados, como também o processo de como serdo
produzidos e consumidos. A impressao tridimensional trouxe grandes beneficios para o meio
ambiente, conscientizando usudrios e a industria a utilizar matéria-prima de baixo impacto
ambiental ou reutilizavel. Destaque para a entrevista do E3, que afirma que “A criagao de um
Design sustentavel estd no topo da agenda global e a impressdo 3D € um processo que permite
criar modelos fisicos a partir de um arquivo digital 3D. E dentro deste contexto que surgiu o
interesse em mostrar uma alternativa na produ¢do de um calcado com menos impacto
ambiental, seja no material utilizado, seja no processo utilizado, pois ¢ grande a reducao de
residuos so6lidos gerados na utilizagdo deste processo, diferentemente do processo tradicional
que gera muitos residuos nao reciclaveis e que sdo destinados a coprocessamento(queima na
industria cimenteira).”

Por fim, analisou-se a possibilidade de redugado de residuos e do impacto ambiental pela
industria por meio de sistemas inteligentes de gestdo. Nesse sentido, tanto os entrevistados
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como os dados do levantamento documental e observacao participante convergiram, destacando
aredugdo dos impactos ambientais, auxilio na criacao de materiais inovadores, controles, dentre
outros fatores que, automaticamente, reduzem desperdicios ¢ o impacto ambiental. Conforme
afirmado pelo E2, “A tecnologia ¢ ferramenta, a industria calgadista pode e deve puxar a cadeia
inteira, em especial fazer com que a sua politica de ESG chegue a todos os envolvidos, a redugao
no impacto ambiental serd maximizado a medida que o que estiver sendo desenvolvido em casa
(na industria) seja adotado por todos os elos da cadeia.”

De acordo com Chagas et al. (2021), a destinagdo erronea de residuos causa prejuizos
ao meio ambiente, e prejudicam o desenvolvimento da empresa, visto que, o gerenciamento de
residuos auxilia na reducao dos custos, principalmente na industria calgadista, em relagao a
reinser¢do das sobras e dos materiais descartados, direcionando-os a reciclagem. A gestdo de
residuos mostra ampla importancia, mesmo que ainda seja um desafio. Chagas (2021) ressalta,
ainda, que os residuos podem ser reinseridos no processo produtivo, devendo evitar-se descarta-
los de forma inadequada, sendo importante fomentar a adogao de praticas autossustentaveis
para os processos produtivos, através de acdes que reduzam os impactos sobre o meio ambiente,
a exemplo da existéncia dos Sistemas de Gestao Ambiental (SGA).

Foi identificado um conjunto de aplicacdes na organizagdo para promover a
sustentabilidade. Os dados empiricos oriundos das trés fontes (entrevistas, levantamento
documental e observacdo participante) alinham-se com o teor da fundamentacdo teorica
realizada, ao evidenciar que uma das tecnologias mais utilizadas ¢ a automatizacdo dos
processos industriais, onde todos os calcados sdao monitorados via RFID (chips de
radiofrequéncia instalados nas formas dos calgados ou internamente no préprio calgados) que
sdo lidos por sensores instalados ao longo da linha de produgao. Por meio desta tecnologia pode
ser acompanhado e rastreado em tempo real o processo de confec¢ao dos calgados (FL
CALCADOS, 2021).

Sistema para Detec¢do de Chamas em Madquinas de Corte a Laser, ¢ outra
tecnologia aplicada para promover a sustentabilidade, onde um sensor para a deteccdo de
chamas em maquinas de cortes a laser, equipadas com CO2, comprova que sua utilizagdo
incrementa a seguranca do equipamento, podendo o sistema ser aplicado em qualquer local
onde haja probabilidade de incéndios em um determinado ponto. A sustentabilidade na
utiliza¢ao de computagdo em nuvem, também foi comentada, visto que o mesmo fica hospedado
em um centro de dados disponivel para acesso online todo o tempo por diversos dispositivos.
Os resultados obtidos demonstraram que, entre os principais beneficios do uso de sistemas de
gestdo de informagdes, a empresa pode obter seguranca no armazenamento de informacgdes e
redu¢do de custo no investimento de infraestrutura de Tecnologia da Informacao (FL
CALCADOS, 2021).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo tinha o objetivo analisar os beneficios potenciais resultantes da adocao das
tecnologias da industria 4,0 para promover a sustentabilidade na industria cal¢adista. A analise
evidenciou diversas facetas dessas tecnologias e de impacto nas praticas industriais destacando
uma transformagao significativa que pode moldar positivamente o futuro da industria calgadista
em termos de eficiéncia, transparéncia e responsabilidade.

As implicagdes deste estudo se justificam na medida em que contribui para o tema, cada
vez mais discutido, ndo apenas em meios académicos, mas também no ambito corporativo e
sociedade em geral, que ¢ o desenvolvimento sustentavel, sustentabilidade, para a industria
calcadista, este estudo destaca o potencial de transformacdo que adocdo das tecnologias da
industria 4.0 pode oferecer em termos de eficiéncia operacional e praticas sustentaveis.
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Apesar das promissoras implicagdes das tecnologias da industria 4,0 para a
sustentabilidade na industria calgadista, ¢ imperativo reconhecer os desafios que podem surgir
durante o processo de adocdo. Questdes como o0s custos iniciais de implementagdo, a
necessidade de capacitar a equipe e a integracao de sistemas complexos exigirdo atengao
cuidadosa.

Em resumo, este estudo demonstrou que a industria 4,0 oferece um caminho claro para
a transformacao sustentavel na Industria calgadista. A combinagdo de eficiéncia aprimorada,
processos personalizados e responsabilidade ambiental podem resultar em um setor mais
competitivo e resiliente. A medida que a industria cal¢adista continua a evoluir, a integragio
das tecnologias da industria 4,0 ndo deve ser vista apenas como uma op¢ao, mas como uma
necessidade essencial para garantir a viabilidade a longo prazo e a harmonia com os principios
da sustentabilidade. E o principal objetivo foi alcangado pois foi possivel identificar e analisar
os beneficios potenciais das tecnologias da industria 4.0 para promover a sustentabilidade na
industria calgadista, embora haja desafios e areas para futuras pesquisas, representa um passo
importante na compreensao de um modo geral e da importancia de um futuro mais sustentavel.

Como limita¢des do estudo, destaca-se a baixa amostra de entrevistados, bem como, a
aplicacdo do estudo em apenas uma empresa do ramo calcadista, fato que abre caminhos para
novas pesquisas, € descobertas que inspirem as agdes praticas e que impulsionem positivamente
a transformacdo dessa industria.
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