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RESUMO

A educagdo para a sustentabilidade 4.0 (S4.0) caracteriza-se pela integracdo de principios de sustentabilidade as
tecnologias avancgadas no curriculo educacional, com o propdsito de preparar os estudantes para enfrentar desafios
globais cada vez mais complexos. Nesse contexto, as habilidades requeridas para o desenvolvimento do trabalho
extrapolam o dominio técnico, incorporando competéncias como adaptabilidade, resiliéncia, criatividade e pensamento
critico, fundamentais para a atuagdo em ambientes dinamicos e tecnologicamente intensivos. Além disso, a Tecnologia
da Informagdo (Tl) assume um papel central nesse processo, ao redefinir as praticas educacionais e os papéis do
educador e do aluno, promovendo uma aprendizagem mais ativa, dinamica e centrada no estudante, o que torna
essencial a colaboragdo entre institui¢cdes de ensino e o setor tecnoldgico. Diante desse cenario, este estudo tem como
objetivo identificar as habilidades essenciais para o desenvolvimento do trabalho na era da Sustentabilidade 4.0,
utilizando como estratégia metodoldgica uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Para tanto, foram analisados
artigos académicos de acesso aberto indexados na base de dados Web of Science (WQOS), publicados no periodo de 2021
a2025. Apds um rigoroso processo de busca, selecdo e filtragem, foram selecionados 24 estudos para compor a analise.
Os resultados evidenciam a necessidade de uma combinagdo equilibrada entre competéncias técnicas como
interpretagdo e andlise de grandes volumes de dados, programacao, ciéncia de dados, ciberseguranca e proficiéncia em
Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (IA) e habilidades socioemocionais, incluindo resolugédo de problemas,
pensamento critico, trabalho em equipe, adaptabilidade, criatividade e inteligéncia emocional. As implicagdes praticas
do estudo apontam para a urgéncia de transformar os processos educacionais e de formacgao profissional, destacando
a importancia do desenvolvimento de bancos de dados unificados de competéncias, da ado¢do da educagdo baseada
em competéncias (EBC) e da implementacdo de metodologias de ensino inovadoras, bem como do fortalecimento da
articulagdo entre instituicdes de ensino e o setor industrial.

PALAVRAS-CHAVE: competéncias profissionais; transformacdo digital; educa¢do baseada em competéncias; futuro do
trabalho; tecnologias educacionais.

ABSTRACT

Education for Sustainability 4.0 (S4.0) is characterized by the integration of sustainability principles with advanced
technologies in the educational curriculum, with the purpose of preparing students to face increasingly complex global
challenges. In this context, the skills required for work development go beyond technical mastery, incorporating
competencies such as adaptability, resilience, creativity, and critical thinking, which are fundamental for working in
dynamic and technologically intensive environments. Furthermore, Information Technology (IT) plays a central role in
this process, redefining educational practices and the roles of educators and students, promoting more active, dynamic,
and student-centered learning, making collaboration between educational institutions and the technology sector
essential. Given this scenario, this study aims to identify the essential skills for work development in the era of
Sustainability 4.0, using a Systematic Literature Review (SLR) as a methodological strategy. To this end, open-access
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academic articles indexed in the Web of Science (WQOS) database, published between 2021 and 2025, were analyzed.
After a rigorous search, selection, and filtering process, 24 studies were selected for the analysis. The results highlight
the need for a balanced combination of technical skills such as interpretation and analysis of large volumes of data,
programming, data science, cybersecurity, and proficiency in the Internet of Things (IoT) and Artificial Intelligence (Al),
and socio-emotional skills, including problem-solving, critical thinking, teamwork, adaptability, creativity, and emotional
intelligence. The practical implications of the study point to the urgency of transforming educational and vocational
training processes, emphasizing the importance of developing unified competency databases, adopting competency-
based education (CBE), and implementing innovative teaching methodologies, as well as strengthening the articulation
between educational institutions and the industrial sector.

KEYWORDS: professional skills; digital transformation; skills-based education; future of work; educational technologies.

RESUMEN

La Educacién para la Sostenibilidad 4.0 (S4.0) se caracteriza por la integracion de los principios de sostenibilidad con
tecnologias avanzadas en el curriculo educativo, con el fin de preparar a los estudiantes para afrontar retos globales
cada vez mas complejos. En este contexto, las habilidades requeridas para el desarrollo laboral van mas alla del dominio
técnico, incorporando competencias como la adaptabilidad, la resiliencia, la creatividad y el pensamiento critico,
fundamentales para trabajar en entornos dinamicos y tecnolégicamente intensivos. Ademas, las Tecnologias de la
Informacion (Tl) desempefian un papel central en este proceso, redefiniendo las practicas educativas y los roles de
educadores y estudiantes, promoviendo un aprendizaje mas activo, dindmico y centrado en el estudiante, lo que hace
esencial la colaboracién entre las instituciones educativas y el sector tecnolégico. Ante este escenario, este estudio
pretende identificar las habilidades esenciales para el desarrollo laboral en la era de la Sostenibilidad 4.0, utilizando una
Revisidn Sistematica de la Literatura (RSL) como estrategia metodoldgica. Para ello, se analizaron articulos académicos
de acceso abierto indexados en la base de datos Web of Science (WQOS), publicados entre 2021 y 2025. Tras un riguroso
proceso de busqueda, seleccion y filtrado, se seleccionaron 24 estudios para el analisis. Los resultados destacan la
necesidad de una combinacién equilibrada de habilidades técnicas, como la interpretacidn y el andlisis de grandes
volumenes de datos, la programacion, la ciencia de datos, la ciberseguridad y el dominio del Internet de las Cosas (IdC)
y la Inteligencia Artificial (1A), y habilidades socioemocionales, como la resolucion de problemas, el pensamiento critico,
el trabajo en equipo, la adaptabilidad, |a creatividad y la inteligencia emocional. Las implicaciones practicas del estudio
apuntan a la urgencia de transformar los procesos educativos y de formacion profesional, destacando la importancia de
desarrollar bases de datos unificadas de competencias, adoptar la educacién basada en competencias (EBC) e
implementar metodologias docentes innovadoras, asi como de fortalecer la articulacidn entre las instituciones
educativas y el sector industrial.

PALABRAS CLAVE: competencias profesionales; transformacidn digital; educacién basada en competencias; futuro del
trabajo; tecnologias educativas.

1 INTRODUCAO

A era dasustentabilidade 4.0 (S4.0) é caracterizada pela integracdo de tecnologias avancadas
e praticas sustentdveis nas dimensdes econdmica, social e ambiental em todos os setores da
economia (Noronha et al., 2022). A (S1.0) esteve associada a uma visdo inicial e reativa, centrada
principalmente na mitigacdo de impactos ambientais e no cumprimento de normas regulatorias,
por sua vez, a (S2.0) incorporou praticas de gestdo ambiental e responsabilidade social corporativa,
integrando gradualmente aspectos sociais e econdmicos as estratégias organizacionais, a (5S3.0)
ampliou essa perspectiva para modelos estratégicos e proativos, incluindo economia circular,

inovacdo sustentavel e governanca corporativa (Azofeifa et al., 2024).
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Por fim, a (S4.0) emerge como uma fase digital e inteligente, na qual tecnologias da Industria

4.0 (14.0) sdo utilizadas como habilitadoras de solugGes sustentaveis, permitindo maior integracao,
rastreabilidade, eficiéncia e geracdo de valor sustentavel em multiplas dimensdes. Isso envolve a
utilizacdo de tecnologias como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA) e andlise de dados
para otimizar processos, reduzir desperdicios e promover a eficiéncia energética e de recursos
(Rodrigues, 2022).

Nesse cenario, as habilidades dos profissionais sdo fundamentais para o sucesso das
organizacdes (Nunhes, 2021). As habilidades necessarias para o desenvolvimento do trabalho na
era da sustentabilidade 4.0 incluem competéncias técnicas, como conhecimento em tecnologias
digitais e analise de dados, e habilidades socioemocionais, como pensamento critico, criatividade e
colaboragdo. A combinacao dessas habilidades permitira que os profissionais sejam capazes de criar
solucdes sustentdveis e inovadoras, contribuindo para um futuro mais resiliente e sustentavel (Reis
etal., 2022).

Azevedo e Aguiar Junior (2022) destacam que, na articulacdo entre habilidades profissionais
e o desenvolvimento do trabalho no contexto da era 4.0 orientada por principios sustentaveis,
consolida-se a atuacdo de profissionais de diferentes areas, como especialistas em desenvolvimento
sustentdvel, engenheiros voltados a producado responsavel, analistas de dados aplicados a praticas
ambientais, gestores de projetos com foco socioambiental, desenvolvedores de tecnologias de
baixo impacto e educadores comprometidos com a formacdo para a sustentabilidade. Esses
profissionais atuam de forma integrada na construcdo de solu¢bes inovadoras e responsaveis,
capazes de atender as demandas atuais sem comprometer as geracoes futuras, o que exige um
conjunto articulado de competéncias técnicas, socioemocionais e especificas para contextos
sustentaveis (Germano; Mello; Motta, 2021).

Isso é importante para o sucesso dos novos profissionais e atendam as necessidades atuais
sem comprometer as gerac¢Oes futuras, garantindo a competitividade e a resiliéncia das
organizacdes em um mercado cada vez mais exigente em termos de sustentabilidade, além de
contribuir para a mitigacdo dos impactos ambientais e sociais negativos, promovendo um futuro
mais sustentavel e equitativo (Kim et al., 2023).

Segundo Bag et al.,, (2021) as ultimas publicacdes na literatura sobre as habilidades
necessarias para o desenvolvimento do trabalho na era da sustentabilidade 4.0 destacam a
importancia de uma combinag¢ao de competéncias. Além de habilidades como pensamento critico,

criatividade, colaboracdo e capacidade de avaliar impactos ambientais e sociais.
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Além disso, as publicagdes ressaltam a importancia da educagao e da formagao profissional

para desenvolver habilidades que permitam aos trabalhadores se adaptar as mudancgas tecnolégicas
e ambientais, e contribuir para um futuro mais sustentavel e equitativo (Sharma et al., 2022). A
identificacdo das habilidades necessdrias para o desenvolvimento do trabalho na era da
sustentabilidade 4.0 é um desafio que requer uma analise cuidadosa da literatura (Carvalho et al.,
2022).

Com base nisso, o estudo busca responder a seguinte problematica: Quais sdo as habilidades
necessarias para o desenvolvimento do trabalho na era da Sustentabilidade 4.0? Para responder a
pergunta de pesquisa, o estudo tem como objetivo identificar as habilidades essenciais para o
desenvolvimento do trabalho na era da Sustentabilidade 4.0, por meio de uma Revisdo Sistematica
da Literatura (RSL).

O estudo justifica-se pelo fato da S4.0 ser um campo em constante evolucdo, onde
organizagdes precisam de profissionais com habilidades especificas para lidar com os desafios e
oportunidades que surgem. Além disso, a falta de estudos sistematicos sobre as habilidades
necessarias para a sustentabilidade 4.0 é um obstaculo para o desenvolvimento de programas de
treinamento e educacao eficazes (Souza et al., 2024).

Segundo aponta Gil (2019) a revisdo sistematica da literatura é uma metodologia rigorosa
gue permite a identificacdo de estudos relevantes e a sintese de seus resultados. Na pesquisa, serdo
analisados estudos que abordam as habilidades necessarias para o desenvolvimento do trabalho na
era da sustentabilidade 4.0, incluindo estudos sobre competéncias (conhecimento, habilidades e
atitudes) para profissionais em diferentes setores.

Para Olah et al., (2020) a identificacdo das habilidades necessarias para a S4.0 é fundamental
para o desenvolvimento de programas de treinamento e educacdo que preparem os profissionais
para os desafios do futuro além de contribuir para a elaboracdo de politicas publicas e estratégias
empresariais que promovam a sustentabilidade e a inovagao. Neste contexto, a identificagdo das
habilidades necessarias para a sustentabilidade 4.0 é um desafio que requer uma abordagem
interdisciplinar e uma analise cuidadosa da literatura. A realizacdo desta revisdo sistematica da
literatura contribui para a avanco do conhecimento sobre as habilidades necessarias para a S4.0 e

para o desenvolvimento de solu¢des inovadoras e sustentaveis.

SILVA, A. M. et al. Habilidades para o desenvolvimento do trabalho na era da sustentabilidade 4.0: uma revisdo
sistematica da literatura. Geoconexdes, Natal, v. 22, 1909216, 2026. E-ISSN: 2359-6007 | DOL: 4
https://doi.org/10.15628/geoconexes.2026.19092.



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.15628/geoconexes.2026.19092
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/geoconexoes/index

Este é ti blicad berto sob L 3 =
Er dumartgo publiadocom s sbertosh. EHCcoconexdes

2 REVISAO TEORICA

2.1 Sustentabilidade 4.0: Conceito, Dimensoes e a Convergéncia com a Educagao

A Sustentabilidade 4.0 (S4.0) representa a convergéncia entre os principios do
desenvolvimento sustentavel e as tecnologias emergentes da Quarta Revolucdo Industrial,
configurando-se como uma evolugdo paradigmadtica na forma como organizagGes e sociedades
abordam os desafios socioambientais contemporaneos (Noronha et al., 2022). Diferentemente das
geragoes anteriores de sustentabilidade, a S4.0 ndo se limita a praticas reativas de mitiga¢cdo de
danos ambientais, mas propde uma integracdo sistémica e proativa entre inovacao tecnoldgica e
responsabilidade socioambiental.

Historicamente, a Sustentabilidade 1.0 (S1.0) caracterizou-se por uma abordagem inicial e
reativa, focada primordialmente no cumprimento de regulamenta¢ées ambientais e na mitigacao
de impactos negativos. A Sustentabilidade 2.0 (52.0) avangou ao incorporar praticas de gestdo
ambiental e responsabilidade social corporativa, integrando gradualmente aspectos sociais e
econdmicos as estratégias organizacionais. Posteriormente, a Sustentabilidade 3.0 (S3.0) ampliou
essa perspectiva para modelos estratégicos que incluem economia circular, inovacao sustentdvel e
governanga corporativa voltada ao longo prazo (Azofeifa et al., 2024).

A S4.0, por sua vez, emerge como uma fase digital e inteligente, na qual tecnologias
habilitadoras da Industria 4.0 (14.0), como Internet das Coisas (loT), Inteligéncia Artificial (IA), Big
Data, computacdo em nuvem, sistemas ciberfisicos e blockchain, sdo estrategicamente empregadas
como instrumentos para otimizar processos produtivos, reduzir desperdicios, promover eficiéncia
energética e de recursos, além de possibilitar rastreabilidade e transparéncia em cadeias de
suprimentos sustentaveis (Rodrigues, 2022; Germano; Mello; Motta, 2021).

Fundamentalmente, a S4.0 ancora-se no conceito de Triple Bottom Line, proposto por
Elkington (1997), que preconiza o equilibrio entre as dimensdes econdmica, social e ambiental como
requisito para o desenvolvimento sustentavel auténtico. A dimensdo econdmica refere-se a criagao
de valor financeiro e competitividade organizacional por meio da inovacdo tecnoldgica e eficiéncia
operacional. A dimensao social abrange a promocao de trabalho decente, inclusao digital, equidade,
capacitacdo profissional e bem-estar das comunidades. J& a dimensdo ambiental enfatiza a
preservacao de ecossistemas, gestdo responsavel de recursos naturais, reducdo de emissdes de

carbono e adogdo de préaticas circulares (Bag et al., 2021).
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Neste contexto, a Educacdo assume papel central e estratégico como vetor de

transformacao social e formagao de competéncias necessarias para operacionalizar os principios da
S4.0. Conforme destacam Maracaja e Oliveira (2020), a Educacdo para a Sustentabilidade 4.0
transcende a mera transmissdo de conhecimentos técnicos, demandando o desenvolvimento de
uma consciéncia critica sobre os impactos socioambientais das acdes humanas, aliada a capacidade
de aplicar tecnologias digitais de forma ética, responsavel e orientada a sustentabilidade.

A UNESCO, por meio do marco conceitual de Educacdo para o Desenvolvimento Sustentavel
(EDS), define competéncias-chave que incluem pensamento sistémico, antecipa¢cdo de cendrios
futuros, pensamento critico, autoconsciéncia, colaborag¢do interdisciplinar e resolugcdo de
problemas complexos (UNESCO, 2017). Essas competéncias sdo fundamentais para formar cidadaos
capazes de compreender as interconexdes entre sistemas econémicos, sociais e ambientais, bem
como de propor solucdes inovadoras e sustentaveis diante de desafios globais, tais como mudancas
climdticas, desigualdades sociais e escassez de recursos.

Segundo Giesenbauer e Miiller-Christ (2020), a educacdo voltada a S4.0 deve promover
pedagogias transformadoras que estimulem a autonomia, a criatividade e a capacidade de aprender
continuamente ao longo da vida. Trata-se de preparar profissionais ndo apenas tecnicamente
proficientes, mas também dotados de sensibilidade socioambiental, habilidades colaborativas e
visdo estratégica de longo prazo (Gouda, 2023).

Dessa forma, a convergéncia entre S4.0 e Educacdo configura-se como um imperativo para
a formacdo de uma forga de trabalho apta a navegar em ambientes complexos, tecnologicamente
avancados e comprometidos com a sustentabilidade. A educacdo torna-se, assim, o alicerce para a
construcdao de sociedades mais resilientes, equitativas e ecologicamente responsaveis, alinhadas
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 das Nac¢bes Unidas (Kim et

al., 2023; Nunhes et al., 2021).

2.2 Tecnologias da Informag¢ao e Comunicagdo como Habilitadoras da Educa¢do para a
Sustentabilidade 4.0

A Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) constitui elemento estruturante da
educacdo contemporanea, especialmente no contexto da Industria 4.0 e da Sustentabilidade 4.0
(Sharma et al.,, 2022). Este novo paradigma é caracterizado pela convergéncia de tecnologias

digitais, fisicas e bioldgicas, que transformam n3o apenas os processos produtivos e modelos de
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negdécios, mas também as metodologias pedagdgicas, os ambientes de aprendizagem e as

competéncias requeridas dos educadores e educandos (Mukul; Blylkozkan, 2023).

As TICs, ao facilitarem o acesso democratizado a informacdo, promoverem interatividade e
possibilitarem experiéncias imersivas de aprendizagem, redefinem o papel do educador, que passa
de transmissor de conteudo a mediador e facilitador do conhecimento, e do aluno, que se torna
protagonista ativo de seu processo formativo (Tortorella et al., 2020). Tecnologias como
plataformas de aprendizagem adaptativa, realidade aumentada e virtual, simulacdes baseadas em
Big Data e Inteligéncia Artificial permitem personalizagdo do ensino, desenvolvimento de
habilidades praticas em ambientes seguros e feedback continuo sobre o progresso individual dos
estudantes (Ariansyah et al., 2024).

No ambito da S4.0, a educagdo deve ir além da transmissdo de conhecimentos técnicos
especializados. Torna-se essencial que os curriculos sejam redesenhados para integrar
competéncias transversais, como pensamento critico, resolugao criativa de problemas, inteligéncia
emocional, colaboracdo e alfabetizacdo digital avancada, que sdo fundamentais para atuar em
ambientes de trabalho dinamicos e em constante evolu¢cdo (Mukul; Biyikozkan, 2023; Santos et
al., 2024). A capacidade de "aprender a aprender" emerge como competéncia vital, permitindo que
os profissionais se adaptem continuamente as inovag¢bes tecnoldgicas e as transformacoes
socioambientais (Pistori; Neto, 2024).

A formacdo para a S4.0 demanda também a integracdo curricular de tecnologias
emergentes, tais como Inteligéncia Artificial, Internet das Coisas, analise de Big Data, robdtica,
computacdo em nuvem e blockchain, ao repertdério formativo dos estudantes, independentemente
de suas dreas de atuacdo (Ferreira et al., 2025). Essa integracdo ndo deve se restringir ao dominio
instrumental dessas ferramentas, mas incluir reflexdes éticas, sociais e ambientais sobre suas
aplicagGes, riscos e potencialidades transformadoras (Farias, 2023).

Para tanto, a colaboracdo entre instituicGes de ensino, setor produtivo e organismos
governamentais torna-se crucial para o desenvolvimento de ecossistemas educacionais responsivos
as demandas da S4.0 (Da Silva; Bruno, 2023). Parcerias estratégicas podem resultar na criacdo de
programas de formacdo dual, estagios supervisionados em ambientes tecnolégicos avancados,
laboratdrios de inovagdo sustentdvel e iniciativas de capacitacdo docente em ferramentas digitais e
metodologias ativas (Olah et al., 2020).

Adicionalmente, a capacitacdo de educadores em competéncias digitais e pedagdgicas

inovadoras é condicdo sine qua non para garantir que possam orientar efetivamente os alunos,

SILVA, A. M. et al. Habilidades para o desenvolvimento do trabalho na era da sustentabilidade 4.0: uma revisdo
sistematica da literatura. Geoconexdes, Natal, v. 22, 1909216, 2026. E-ISSN: 2359-6007 | DOL:
https://doi.org/10.15628/geoconexes.2026.19092.

7


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.15628/geoconexes.2026.19092
https://www2.ifrn.edu.br/ojs/index.php/geoconexoes/index

Este é um artigo publicado com acesso aberto sob 4 ) —
Licenca Creative Commons Atribuicdo 4.0 Internacional @ G@OCOHGXOGS

utilizando métodos de ensino que aproveitem ao maximo as possibilidades oferecidas pelas TICs

(Sheikh; Abdalkrim; Shehawy, 2023). Isso inclui formagdo em design instrucional para ambientes
virtuais, estratégias de engajamento digital, avaliacdo formativa mediada por tecnologia e praticas
de ensino inclusivas que considerem diversidades socioculturais e de acesso tecnolégico.

Portanto, a educacdo para a S4.0 deve ser compreendida como um esforco colaborativo,
multisetorial e de longo prazo, que envolve governos, instituicdes educacionais, empresas,
sociedade civil e organismos internacionais (Sharma et al., 2022). O compromisso coletivo com a
transformacdo educacional é necessario para assegurar que os estudantes adquiram as habilidades
cognitivas, técnicas, socioemocionais e éticas indispensdveis para prosperar em um mundo
digitalizado, interconectado e comprometido com a sustentabilidade (Abulibdeh; Zaidan;
Abulibdeh, 2024).

Assim, as TICs ndo sdo meramente ferramentas de suporte ao ensino, mas funcionam como
geradores de mudanga que impulsionam a evolugdao da educagdo, preparando as geragdes para
enfrentar os desafios complexos da Industria 4.0 e contribuir para a construcdo de um futuro mais

sustentavel (Gonzalez; Gorgoso; Queiruga, 2024).

3 METODOLOGIA

Para abordar as habilidades para o desenvolvimento do trabalho na era da sustentabilidade
4.0, esta pesquisa conduziu uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Este procedimento deve ser
capaz de ser replicado por qualquer pessoa que utilize os critérios do estudo, obtendo sempre as
mesmas respostas (Magnago et al., 2024). Consequentemente, uma revisao sistematica da literatura
tem maior chance de ganhar mais confianca e credibilidade do que uma revisdo tradicional (Liu et al.,
2022). Dessa forma, a RSL seguiu os trés estagios de desenvolvimento utilizados por Gomes et al.

(2022) - (1) planejamento, (2) execugao e (3) revisao, conforme demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Etapas da Revisdo Sistematica da Literatura.

Planejamento da Revisdo

Condug&o da Revisdo Relato da Revisdo

Definir a questdo de pesquisa,

Realizar os procedimentos de Apresentar uma analise
as palavras-chave e o banco L .
N selegdo de artigos. descritiva e narrativa dos
de dados utilizados. 2
resultados. Responder a

Estabelecer critérios de Resumir dados. e e
revisdo.

Fonte: Adaptado de Gomes et al., (2021).
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Na fase de planejamento, foi realizada uma discussdo aprofundada entre os autores com

base em artigos académicos relacionados ao tema, a fim de compreender os potenciais campos
deste estudo. Como resultado, surgiu o problema da pesquisa, palavras-chave e a escolha da base
de dados que foi definida como Web of Science (WOS). Posteriormente, foram avaliadas diversas

combinacdes de termos, categorias e conectivos, o que levou a apresentacdo do Quadro 1.

Quadro 1 — Combinacdo de Palavras-chave.

Descricao dos titulos Descri¢cao dos topicos Descri¢cao dos topicos
Sustainability 4.0 and Skills of the future
work in the digital age and Skills of the future
Education for sustainability 4.0 and Skills of the future
Skills for sustainability and Skills of the future
Education for sustainability 4.0 and Information Technology
Sustainability 4.0 and Information Technology
work in the digital age and Information Technology
work in the digital age and Sustainability 4.0
Skills of the future and Information Technology
Sustainability 4.0 and Digital skills
Education for sustainability 4.0 and Digital skills
Sustainability 4.0 and Education 4.0

Fonte: Esta Pesquisa (2025).

O termo Sustainability 4.0 foi utilizado como principal palavra-chave na base de dados WOS,
sendo encontrados mais de doze mil resultados. Dessa forma, compreendeu-se que, o termo em
guestdo ligado a 14.0, Competéncias do Futuro, Trabalho na era digital, Educacao para a
sustentabilidade 4.0 e Tecnologia da Informacdo trazem muitos estudos e andlises. Assim, os sprints

foram descritos no Quadro 2.

Quadro 2 — Forma de busca na base de dados WOS

Sustainability 4.0 (All Fields) and Skills of the Future (All Fields) or

and or Education for Sustainability 4.0 (All Fields) and Skills of
the Future (All Fields) or Skills for Sustainability (All Fields) and Skills of the Future (All Fields) or
Education for Sustainability 4.0 (All Fields) and Information Technology (All Fields) or

and Information Technology (All Fields) or Working in the Digital Age (All Fields) and

Information Technology (All Fields) or and Sustainability 4.0
(All Fields) or and Information Technology (All Fields) or Sustainability
4.0 (All (All Fields) and or Education for Sustainability 4.0 (All Fields) and
Digital Skills (All Fields) or Sustainability 4.0 (All Fields) and Education 4.0 (All Fields) 2025 or or

or 2022 and 2021 (Publication Years) and English (Idioms) and or
Scientific Disciplines in Education (Web of Science Categories) and Articles (Document Types).
Fonte: Esta Pesquisa (2025).
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Em seguida, o periodo de busca foi definido como sendo de 2021 a 2025; optou-se por

buscar artigos académicos de acesso aberto em inglés devido a relevancia deste idioma para o meio
cientifico; por fim, foram escolhidos como categorias de busca apenas os artigos que tivessem
relacdo com pesquisa Educacional e disciplinas cientificas na educagao, considerando o alcance
deste trabalho para este segmento. A classificacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo utilizados

juntamente com os motivos para sua sele¢ao, sdao apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Critério de Inclusdo, Exclusao e Justificativa.

Critério de Inclusdo

Critério de Exclusao

Justificativa

Artigos publicados entre os
anos de 2021 e 2025

Trabalhos publicados fora
desse periodo

Necessidade de compreender
como as recentes
transformacdes tecnoldgicas e
ambientais tém impactado o
mundo do trabalho e quais
habilidades sdo exigidas para
gue os profissionais se
adaptem a essa nova
realidade.

Artigos publicados em
periddicos cientificos (journals)

Registros que nao
correspondam a artigos
cientificos (anais, editoriais,
resenhas, capitulos de livros,
entre outros)

Artigos de periédicos
cientificos oferecem maior
profundidade tedrica e
metodoldgica, sendo mais
adequados para uma andlise
sistematica rigorosa.

Estudos relacionados a
pesquisa educacional e as
disciplinas cientificas da
educacao

Estudos ndo vinculados a
pesquisa educacional ou as
disciplinas cientificas da
educacdo

Garantia de que a revisao
sistematica esteja focada em
pesquisas relevantes e
aplicaveis ao contexto
educacional, no qual as
habilidades para a
Sustentabilidade 4.0 sdo
desenvolvidas.

Anélise do titulo e do resumo

Estudos que ndo apresentem
relagao direta com a
problemdtica da pesquisa

Exclusdo de estudos que, a
partir da leitura do titulo e do
resumo, ndo demonstrem
aderéncia ao objetivo e a
guestdo de pesquisa.

Leitura integral do texto

Estudos cujo texto completo
nao esteja disponivel ou que
ndo tenham sido analisados na
integra

Inclusdo apenas de estudos
gue atendam diretamente ao
objetivo da pesquisa e
apresentem contribuicdes
consistentes para a
fundamentacdo tedrica e
analitica.

Fonte: Esta Pesquisa (2025).
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A partir dos critérios de inclusdo e exclusao, foi possivel desenhar o processo de filtragem

com critérios de busca inicial e final. Este procedimento pode ser visualizado na Figura 2. Em maio
de 2025, sem aplicar nenhum critério de exclusdo, foram encontrados um total de 12.748 artigos
na base de dados WOS. Apds a aplicagao do primeiro critério (intervalo de datas), este nimero foi
reduzido para 7.337. Posteriormente, foram utilizados os seguintes critérios (relagdo com pesquisa
educacional e disciplinas cientificas na educagao, em inglés) e o terceiro critério (artigos duplicados
e analise de titulo ou resumo), foi possivel encontrar 1.018 artigos. Por fim, utilizando os dois
ultimos critérios (Analise de Titulo ou Resumo e Leitura completa do artigo, um total de 24 artigos
tiveram as condi¢Ges estabelecidas. O numero final de artigos usados para a analise da RSL foi 24.
Para Liberati et al., (2009) ndo hd um numero minimo ou maximo de artigos que compde
uma revisao sistematica da literatura, pois os artigos escolhidos passam por protocolos e critérios

pré-determinados para garantir a transparéncia e a confiabilidade do processo.

Figura 2 — Processo de Filtragem.

Web of
Science

Pesquisa 12.748

Artigos

por palavra
chave

Irrelevantes

Relacéo

com PE
Irrelevantes

<=

Relevantes

Leitura dos
Textos

Relevantes

Fonte: Esta Pesquisa (2025).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicacdo meticulosa desses critérios de filtragem foi crucial para refinar a vasta
guantidade de dados inicial. De um total de 12.748 artigos encontrados na base de dados Web of
Science (WOS) inicialmente, o processo seletivo resultou em apenas 24 estudos relevantes para a

analise sob duas perspectivas - a primeira sendo descritiva e a segunda, narrativa.
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Esse rigoroso processo permitiu a pesquisa focar na identificacdo das habilidades essenciais

para o desenvolvimento do trabalho na era da Sustentabilidade 4.0, abrangendo tanto
competéncias técnicas quanto socioemocionais. Essa precisdo foi fundamental para preencher uma
lacuna de estudos sistematicos sobre as habilidades necessarias para a S4.0, fornecendo uma base
solida para a criacdo de programas de treinamento e educacdo eficazes, alinhados as demandas

futuras da industria e da sociedade, um ponto refor¢cado por autores como Zancul et al., (2021).

4.1 Analise descritiva

Na analise descritiva, houve um mapeamento dos periodos publicados por paises e uma
sistematizacdo dos artigos publicados por ano, ambos feitos no RStudio. Em seguida, foi criada uma
nuvem de palavras-chave de todas encontradas na base de dados, e utilizando os 24 artigos
encontrados na WOS foi criada uma rede de ocorréncias dessas palavras nos artigos examinados.

Em 2021, a producgdo registrou 5 artigos relacionados ao tema da revisdo. Houve uma
pequena diminuicdo na producdo para 4 artigos no ano subsequente, 2022. A producdo recuperou
em 2023, retornando ao patamar de 5 artigos publicados. O pico de publicagGes no periodo ocorreu
em 2024, atingindo 8 artigos. Entretanto, os dados para 2025 indicam uma queda acentuada, com
apenas 2 artigos. Isso aconteceu porque a pesquisa teve como marco maio do atual ano. Essa
variacao ao longo do periodo analisado evidencia uma oscilagdo na producao cientifica relacionada
ao tema, com maior concentracdo de estudos nos anos mais recentes, especialmente em 2024, Tal
comportamento pode indicar um aumento do interesse académico pelas discussdes sobre
habilidades associadas a Sustentabilidade 4.0, embora a reducdo observada em 2025 esteja
diretamente relacionada ao recorte temporal da pesquisa, cujo levantamento foi realizado até o

més de maio, conforme apresentado no Grafico 1.
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Grafico 1 — Artigos publicados por ano.

8

2024

Fonte: Esta Pesquisa (2025).

Os dados da andlise detalhada dos 24 artigos em estudo sdo apresentados no Quadro 4.

Esses os dados foram categorizados da seguinte forma: ano de publicacdo, autores, paises de

publicacdo, palavras encontradas nos periddicos, tipo de artigo e areas do editor.

Quadro 4 — Andlise descritiva dos artigos selecionados.

Fator de
Ano Autores Pais Palavras-Chave Journal Area do editor | Impacto
(F1)
Competitividade
Tecnoldgica; Journal of
2021 Alvarez e México Economias A‘ppliet?l Ciéncias d.a 10
Torres Emergentes; Engineering engenharia
industria 4.0; Sciences
industria 5.0.
Arcelay, Goti, . .
. energia renovavel;
Zubillaga, A
Akyazi, com!oetgnuas; . ‘
2021 Alberdi e Espanha Inedr:Str:,a::); Energies Energia 3,0
Garcia- digitaliz:géi' fL'Jturo
Bringas ’
IndUstria 4.0;
competéncias ~
2021 spottle Alemanha prof?ssionais- Education Educagdo e 1,5
Windelband o L and Work Trabalho !
digitalizacao; educacao
e formacdo profissional
Mancilla, mecatronica
Ornelas- educacional; Internet
2021 Vargas, México das coisas; sistema de Sensors Sensores 3,5
Osuna, sensoriamento;
Molina sistemas dinamicos
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Digitalizacdo; Industria N
A Navegacao
. 4.0; competéncias / o
Bartusevicie - Maritima e
. oA habilidades; Transnav
2021 née Lituania . Seguranga do 1,4
o aprendizagem Journal
Valionieny . Transporte
integrada ao trabalho Maritimo
(AIT)
Industria 4.0; educagao
, baseada em
Lopez, a . .
liménesz competéncias; sistemas
2022 ' México ciberfisicos; Processes Processos 2,8
Sandoval, N
competéncias
Leyva . =
especificas; educacdo
em engenharia
Educacdo 4.0; L -
pé L. - b Sustainabilit | Sustentabilid
2022 ereze México Habilidades/Competén ustainabii ustentabilida 3,3
Montoya . e y de
cias; Digitalizacdo
Smald . ~
Imaolicizze' Mineracdo de texto; European
2022 bp ’ Italia Modelagem de tépicos | Manageme Gestdo 7,5
Lagger, -
) e Habilidades nt Journal
Pellicano
Tecnologias da
Industria 4.0; a
Sharma, Reino nd:jzfnté(\)/’e?zztao Internationa Gestdo de
2022 | Luthra, Joshi ) [ Journal of Recursos 3,5
Unido Recursos Humanos;
e Kumar . Labor Humanos
Competéncias de
Empregabilidade
Journal of
Jiménez, competéncias técnicas, Industrial .
Garcia formagao continua Engineering Engenharia e
2023 S Espanha C Gestdo 2,0
Martinez, digitalizacdo, industria and Industrial
Heredero 4.0 Manageme
nt
Szabd, lkva, a .
Markova competéncias, Applied Engenharia
2023 i ) Eslovaquia | Industria 4.0, mercado pp Industrial e 2,5
Samakova e Scienses ~
, de trabalho Gestdo
Janik
Industria 4.
. ndust.rla 4.0, Mobile
Saniuk, Conhecimento Networks Tecnologia da
2023 | Caganovae Eslovaquia habilidades, Recursos & . 2,3
. . and Informacao
Saniuk humanos e Habilidades L
.. Applications
gerenciais
Akyazi, Goti, Competéncias, Forga .
. Environmen .
Baydn, de trabalho, . Sustentabilida
2023 .. Espanha . tal Sciences 6,0
Kohlgriber e Sustentabilidade e de
.. L Europe
Schroder Economia circula
Competéncias, Journal of
2023 Mei, Feng e China Transformagag ('jlg'ltal, Innovation Inovacio 156
Cavallaro Tecnologias digitais e and
Era digital Knowledge
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Inteligéncia Artificial;
Abulibdeh, Reino Educacdo e Educacao Journal of Educacao e
2024 Zaidan e Unido para o Cleaner sustentabilida 8,3
Abulibdeh Desenvolvimento Production de
Sustentavel (EDS)
Gonzler, Competéncia
2024 | Gorgosoe a Espanha _p L Educar Educacao 1,1
Queiruga profissionais e
educac¢do 5.0
Boltsi, .
kalovrektis Tecnologias
2024 ! EUA educacionais, 5G, IEEE Explore Educacao 3,6
xenakis e .
0 Industria 4.0, e loT
chaikalis
A;SZZIZ?’ Industria 4.0, ensino
2024 Castro, Meéxico superior, competéncias | Educational Educaciio 45
o para o futuro, Forum
Zuiiga e . A -
inteligéncia artificial
Caratozzolo
Akhtar, Tournal of
2024 Ashraf, Reino Habilidades; Analise de Manageme Educacdo em 6.0
Moazzam e Unido Big Data e Industria 4.0 nf Gestao !
Kh .
an Education
CIRP Journal
Ariansyah, Realidade Aumentada, of
2024 Pardamean, Reino Aprendizagem, Manufacturi Educacao e 16
Barbaro e Unido Treinamento, Inddstria | ng Science Tecnologia !
Erkoyuncu 4.0 and
Technology
Nwaogu desenvolvimento de Gest3o da
2024 Yane e V%/a’n EUA habilidades; forca de Buildings Construcio 3,1
g g trabalho e treinamento ¢
Journal of
Al-Maskari, reslilr:ljt;orai’ngltzgfal Applied Educagao
2024 | AlRiyamie Om3 oliea 3 | Research in ¢ 1,9
. Instituicdes de ensino . Superior
Ghnimi <Uperior Higher
P Education
Inteligéncia artificial Systems
Cretu, Banta, gne Scios ! Research Negdcios,
2025 Serban e Roménia g . and Economia e 1,8
competéncias e ) ~
Barna - Behavioral Educacao
educacao .
Science
Cedillo,
Rodriguez, IndUstria 5.0, Educacdo | Engineering Educacio em
2025 Avila, México 5.0, Sociedade 5.0, Education En erg1haria 3,9
Sénchez e Estudante 5.0 g
Martinez

Fonte: Esta Pesquisa (2025).
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Ao analisar a distribuicdo dos artigos publicados por pais, observa-se uma concentracdo

significativa da produgao cientifica na América Central e na Europa, conforme apresentado no Grafico 2.

Grafico 2 — Quantidade de Artigos Publicados por Pais.
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Fonte: Esta Pesquisa (2025).

Destaque para o México, que lidera o numero de publicacdes, seguido pela Espanha e pelo
Reino Unido. Esse padrdo de distribuicdo evidencia o investimento desses paises em pesquisas
voltadas ao desenvolvimento de competéncias alinhadas a Sustentabilidade 4.0, refletindo a
preocupacdo com a formacdo de profissionais aptos a enfrentar os desafios da quarta revolucdo
industrial. A Figura 3 teve como objetivo organizar todas as palavras encontradas nos 24 artigos

incluidos na WOS em uma nuvem de palavras.

Figura 3 — Nuvem de Palavras-chave do artigo.
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Fonte: Esta Pesquisa (2025).
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Dessa forma, é possivel visualizar as principais expressdes que chamam atengdo para o tema:

Gestdo, Inovagao, Curriculo, Desafios, Internet, big data, Industria 4.0, Inteligéncia Artificial, projeto,
Habilidades e Competéncias. Outros pontos que tiveram pouca recorréncia, mas que também se
vincularam ao estudo sdo: comportamento, experimentag¢ao, ensino superior, fabricas e
funcionarios.

A concentragdo de termos como "Gestdo", "Inovagao", "Habilidades" e "Competéncias" no
centro da nuvem de palavras evidencia o foco central do estudo: identificar as capacidades
essenciais para o desenvolvimento do trabalho no contexto da Industria 4.0. Paralelamente, a
presenga marcante de expressées como "Industria 4.0", "Inteligéncia Artificial", "Internet" e "Big
Data" demonstra a forte associacdo do tema com as tecnologias emergentes. Isso sugere que as
competéncias profissionais requeridas estdo diretamente vinculadas ao dominio técnico dessas
ferramentas digitais, bem como a capacidade de aplica-las estrategicamente e adaptar-se

continuamente as transformagdes tecnoldgicas do setor.

4.2 Analise narrativa

Apds a identificagdo dos 24 estudos selecionados, foi realizado uma analise narrativa. Os
destaques podem ser vistos a partir do Quadro 5, que demonstra sistematicamente as tecnologias
habilitadoras da 14.0 por cada um dos 24 artigos, a dimensao de impacto para a sustentabilidade e

a habilidade que é requerida para o futuro profissional.

Quadro 5 — Habilidades em tecnologias e impacto nas dimensdes de sustentabilidade.

Referéncia Tecnologia Dimensao Impactada Habilidade
Habilitadora Requerida
Inteligéncia Operar técnicas de engenharia, como
Alvarez e artificial (IA, Big Econdmico/social educagdo em STEM (ciéncia,
Torres (2021) | data e Internet das tecnologia, engenharia e
Coisas (loT) matematica).
Computagcdo em Programar computadores,
Nuvem, conhecimento matematico avangado,
Arcelay et al. . a . .
(2021) Clberseguranga e Econdmico/ambiental geren(':lar.nentg de dados, software
Realidade técnico, ciberseguranca e
Aumentada (RA) manutencdo preditiva/proativa.
Internet das Coisas
Spottl e (loT), Digitalizacado Analisar dados baseados em software,
Windelband e Sistemas Ambiental/social realizar pequenas modificagdes,
(2021) Ciberfisicos analisar mensagens estatisticas.
(SFC/CPS)
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Mancilla et al.
(2021)

Redes
(Networking),
Computagao em
Nuvem

Econdmico/social

Acessar, monitorar e visualizar dados.

Bartuseviciené

Inteligéncia
Artificial (IA),
Algoritmos de

Capacidade de interpretar e analisar

Lépez et al.

Ciberfisicos (CPS),

Ambiental/social

e Valionieny Aprendizado de Econémico/social grandes quantidades de dados.
(2021) . .
Maquina (Machine
Learning)
Sistemas Capacidade de interpretar e analisar

grandes quantidades de dados,

Sharma et al.
(2022)

artificial (lA, Big
data e Internet das
Coisas (loT)

Econdmico/social

(2022) Internet das Coisas coletar, processar em engenharia de
(loT), Big Data dados
inteligéncia
Pérez e artificial (1A), Capacidade de pesquisar, projetar,
Montoya aprendizado de Econdmico/social criar e implementar novas
(2022) maquina (ML) e tecnologias.
robdtica
- Conhecer de ciéncia de dados, uso de
robdtica, ) e
~ software e equipamentos especificos,
computacdo em . rhs
Smaldone et . . formas de trabalho sistematico com
nuvem e Ambiental/social
al. (2022) A dados,
inteligéncia . =
e desenvolvimento/programacéo de
artificial
software.
Inteligéncia

Capacidade de interpretar e analisar
grandes quantidades de dados.

Jiménez et al.
(2023)

Computagcdo em
Nuvem, Internet
das Coisas (loT), Big
Data

Econdmico/ambiental

Capacidade de interpretar e analisar
grandes quantidades de dados.

Szabd et al.

Internet das Coisas
(loT), Big Data e

Econdmico/ambiental

Conhecer de ciéncia de dados, uso de
software e equipamentos especificos,
formas de trabalho sistematico com

Saniuk (2023)

data e Internet das
Coisas (loT)

(2023) : dados,
Sistemas desenvolvimento/programacio de
Ciberfisicos (CPS) prog ¢
software.
Saniuk, ar!c?f:(?ilzlaglilnACI?Bi Capacidade de interpretar e analisar
Caganova e » BI6 Econdmico/social grandes quantidades de dados e

Acessar, monitorar e visualizar dados.

Akyazi et al.
(2023)

Digitalizacdo, Big
Data e Internet das
Coisas (loT)

Econdmico/ambiental

otimizar sistemas e andlise e
monitoramento de processos, coleta
e analise de dados, gestdo de
processos, sistemas e equipamentos

Mei, Feng e
Cavallaro
(2023)

Computacdo em
Nuvem, Internet
das Coisas (loT), Big
Data

Econdmico/ambiental

Capacidade de interpretar e analisar
grandes quantidades de dados.
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Azofeifa et al.

Artificial (IA),
Realidade Virtual

Abulibdeh, e e otimizar sistemas e andlise e
) Digitalizacdo, Big .
Zaidan e a . monitoramento de processos, coleta
. Data e Internet das Econdmico/ambiental L) .
Abulibdeh . e andlise de dados, gestao de
Coisas (loT) . .
(2024) processos, sistemas e equipamentos
Gonzalez, Inteligéncia
Gorgoso e artificial (1A, Big . . Capacidade de interpretar e analisar
) Econdmico/social )
Queiruga data e Internet das grandes quantidades de dados.
(2024) Coisas (loT)
P otimizar sistemas e andlise e
. Digitaliza¢do, Big .
Boltsi et al. a . monitoramento de processos, coleta
Data e Internet das Econdmico/ambiental L) ~
(2024) . e analise de dados, gestdo de
Coisas (loT) . .
processos, sistemas e equipamentos.
Inteligéncia

Econdmico/ambiental

otimizar sistemas e analise e
monitoramento de processos, coleta

Ariansyah et
al. (2024)

Artificial (IA),
Algoritmos de
Aprendizado de
Maquina (Machine
Learning)

(2024) (RV) e Aprendizado e anélisg de dados, gerstéo de
- processos, sistemas e equipamentos.
de maquina
Conhecer de ciéncia de dados, uso de
Inteligéncia software e equipamentos especificos,
Akhtar et al. artificial (lA, Big Ambiental/social formas de trabalho sistematico com
(2024) data e Internet das dados,
Coisas (loT) desenvolvimento/programacéo de
software.
Inteligéncia

Econdmico/ambiental

Capacidade de interpretar e analisar
grandes quantidades de dados.

Nwaogu, Yang
e Wang (2024)

Inteligéncia
Artificial (IA),
Realidade Virtual
(RV) e Aprendizado
de maquina

Econdmico/ambiental

Otimizar sistemas e andlise e
monitoramento de processos, coleta
e analise de dados, gestdo de
processos, sistemas e equipamentos.

Al-Maskari, Al Digitalizacdo, Big . . .
. . . . Capacidade de interpretar e analisar
Riyami e Data e Internet das Econdmico/ambiental randes quantidades de dados
Ghnimi (2024) Coisas (IoT) g g
robdtica, L . .
o Otimizar sistemas e analise e
computacdo em .
Cretuetal., a . . monitoramento de processos, coleta
nuvem e Econdmico/ambiental L) ~
(2025) A e anadlise de dados, gestdo de
inteligéncia . .
o processos, sistemas e equipamentos.
artificial
s A Conhecer de ciéncia de dados, uso de
Inteligéncia . -
e software e equipamentos especificos,
. Artificial (IA), . frs
Cedillo et al., . . N . formas de trabalho sistematico com
Realidade Virtual Econdmico/social
(2025) . dados,
(RV) e Aprendizado . ~
L desenvolvimento/programacéo de
de maquina
software.

Fonte: Esta Pesquisa (2025).
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Pelos dados do Quadro 5, que se concentra mais diretamente nas competéncias técnicas e

digitais diretamente ligadas as "tecnologias habilitadoras" refor¢ca a urgéncia de reformar os
curriculos académicos e programas de formacao profissional, fica claro que as instituicdes de ensino
precisam capacitar os futuros profissionais com um forte dominio da ciéncia de dados, programacao
e a aplicacdo pratica de tecnologias avancadas para otimizar sistemas e processos. A partir das
informacgdes, o Grafico 3 destaca a frequéncia de citagdo (quantas vezes aparece por artigo) das

principais tecnologias habilitadoras identificadas nos periddicos selecionados.

Grafico 3 — Frequéncia de Citagao das Tecnologias Habilitadoras.
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Fonte: Esta Pesquisa (2025).

Os dados mostram que Internet das Coisas (IoT) com 14 mencgdes, e a Inteligéncia Artificial
(IA) e Big data, ambas com 13 citagles, indicam claramente que essas trés tecnologias sao
consideradas os pilares centrais e mais relevantes para o desenvolvimento do trabalho na era da
Sustentabilidade 4.0, sendo fundamentais para a automacao inteligente, otimizacao de processos,
coleta e andlise de dados, e tomada de decisdes.

Na andlise descritiva, é possivel notar que existe uma distribuicdo interessante da producao
cientifica entre os paises, conforme demonstrado no Grafico 1. O México lidera a lista de
publicacbes, seguido pela Espanha. Isso sugere que esses paises estdo investindo significativamente
em pesquisa e desenvolvimento de habilidades para a sustentabilidade 4.0, o que pode ser um
indicativo de sua preocupacdao com a formacdo de profissionais capacitados para lidar com os

desafios da quarta revolucdo industrial (Jiménez et al., 2023).
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Outro ponto para essa discussao é a presenca de paises como a China, Itdlia e Alemanha,

considerando a importancia desses paises na economia global e sua capacidade de influenciar a
agenda de desenvolvimento sustentdvel. A Alemanha, em particular, é conhecida por sua énfase na
industria 4.0 e na sustentabilidade, o que pode explicar sua presenca na lista. Ja a india, com sua
grande populacdo e economia em crescimento, pode estar investindo em pesquisa e
desenvolvimento de habilidades para a sustentabilidade 4.0 como uma forma de se preparar para
os desafios futuros (Al-Maskari; Al Riyami; Ghnimi, 2024).

Ao revisar os resumos dos 24 artigos selecionados, observa-se que 20 deles enfatizam, de
diferentes formas, a relevancia e a necessidade de habilidades de natureza técnica, digital e em
tecnologia da informacdo, entre outras, diretamente associadas as tecnologias habilitadoras da
Industria 4.0. Os demais estudos abordam tematicas correlatas, porém distintas, como
competéncias voltadas a aplicacdes especificas no campo da sustentabilidade (SI/EE), o conceito
ampliado de aprendizagem ao longo da vida ou, ainda, o uso das préprias tecnologias digitais como
recursos para potencializar os processos educacionais e de formacdo profissional. Com base nos
resultados da leitura e analise desses periddicos, as habilidades identificadas e sistematizadas no

Quadro 6 foram propostas, buscando, assim, responder a problematica que orienta este estudo.

Quadro 6: Habilidades Necessdrias para o Desenvolvimento do Trabalho na Era da S4.0
Habilidade Requerida
HABO1. Operar técnicas de engenharia, como educacdao em STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica).
HABO2. Programar computadores, conhecimento matematico avancado, gerenciamento de dados,
software técnico, ciberseguranca e manutencao preditiva/proativa.
HABO3. Analisar dados baseados em software, realizar pequenas modificagdes, analisar mensagens
estatisticas.
HABO4. Acessar, monitorar e visualizar dados.
HABO5. Capacidade de interpretar e analisar grandes quantidades de dados.
HABO6. Capacidade de interpretar e analisar grandes quantidades de dados, coletar, processar em
engenharia de dados.
HABO7. Capacidade de pesquisar, projetar, criar e implementar novas tecnologias.
HABO08. Conhecer de ciéncia de dados, uso de software e equipamentos especificos, formas de
trabalho sistematico com dados, desenvolvimento/programacdo de software.
HABO09. Capacidade de interpretar e analisar grandes quantidades de dados e Acessar, monitorar e
visualizar dados.
HAB10. Otimizar sistemas e analise e monitoramento de processos, coleta e andlise de dados, gestdo
de processos, sistemas e equipamentos.
Fonte: Esta Pesquisa (2025).
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O Quadro 6 destaca que a partir dos resultados obtidos, observa-se que as habilidades

identificadas nao se restringem a exigéncias externas do mercado de trabalho, mas configuram-se
como competéncias inerentes aos discentes no contexto da Sustentabilidade 4.0 englobando
dimensdes técnicas, digitais e socioemocionais, que podem e devem ser desenvolvidas ao longo da
formacdo educacional, evidenciando o papel central da educacdo na constituicdo de sujeitos
criticos.

Os resultados também indicam que a aplicacdo dessas habilidades discutidas se concentra
majoritariamente no contexto do ensino superior e da formacao profissional, especialmente em
areas vinculadas as engenharias e matematica. Observa-se uma amplia¢ao dessas habilidades para
a educacao basica, principalmente no que se refere as competéncias socioemocionais, cognitivas e
digitais, elas dialogam diretamente com as competéncias gerais previstas na Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), sobretudo no que se refere ao pensamento critico, cultura digital, resolucdo de
problemas, colaboragdo e projeto de vida.

A Figura 4 procura demonstrar como estas habilidades estao diretamente relacionadas as

dimensodes da sustentabilidade.

Figura 4 — Relagao Habilidades x Dimensdes de Sustentabilidade.

Dimens&o Social

A

Dimensdo Econémica Dimens3o Ambiental

Legenda:
“‘L Todas as 10 habilidades.
Fonte: Esta Pesquisa (2025).

Sendo assim, observa-se uma forte interconexdo entre as trés dimensdes, refletida na
sobreposicdo de todas as habilidades em mais de uma dimensao. Isso indica que os desafios

contemporaneos exigem uma atuacdo integrada, onde competéncias técnicas, socioemocionais e
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ambientais caminham juntas. Assim, a principal conclusdo é que a formagao e o desempenho dos

profissionais sustentdveis devem estar pautados em uma visao sistémica, ética e colaborativa,
capazes de promover solucdes inovadoras que atendam simultaneamente as necessidades sociais,

econdmicas e ecoldgicas.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A era da S4.0 é definida pela integragao de tecnologias avangadas e praticas sustentaveis nas
dimensdes econdmica, social e ambiental em todos os setores da economia. Nesse contexto, a
pesquisa enfatizou que as habilidades dos profissionais sao fundamentais para o sucesso das
organizacgoes.

O estudo buscou identificar quais sdao essas habilidades essenciais para o desenvolvimento
do trabalho, revelando que elas abrangem uma combinag¢do crucial de competéncias técnicas,
socioemocionais e especificas para a sustentabilidade. Esta combinacdo permite que os
profissionais criem solu¢des inovadoras e responsaveis, garantindo a competitividade e resiliéncia
das organizacdes, ao mesmo tempo em que contribuem para a mitigacdo de impactos ambientais e
sociais negativos.

Um ponto central destacado pelos artigos analisados é a necessidade imperativa de
transformacdo na educacdao e formacdo profissional para preparar os individuos para as novas
demandas da S4. Isso vai além da simples transmissdo de conhecimento técnico, exigindo que os
curriculos incluam habilidades como pensamento critico, resolugdo de problemas e criatividade.

A capacidade de "aprender a aprender" emerge como uma competéncia vital, permitindo
gue os alunos se adaptem as novas tecnologias e as constantes mudanc¢as do mercado de trabalho.
A colaboracdo entre instituicdes de ensino e o setor de tecnologia é, portanto, crucial para
desenvolver um ecossistema educacional que atenda a essas exigéncias, utilizando métodos de
ensino inovadores que aproveitem ao maximo as possibilidades da Tecnologia da Informacao.

As descobertas da revisdao sistematica da literatura revelaram consistentemente a
necessidade de habilidades digitais e técnicas especificas, como a capacidade de interpretar e
analisar grandes quantidades de dados, proficiéncia em ciéncia de dados, programacdo, uso de
software e equipamentos especificos, além de conhecimento em ciberseguranca e gerenciamento

de dados.
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Embora esta revisdo sistemadtica tenha identificado as habilidades essenciais para o

desenvolvimento do trabalho na era da Sustentabilidade 4.0, algumas lacunas e oportunidades de
pesquisa emergiram ao longo do estudo, abrindo caminhos relevantes para investigacdes futuras.
Nesse sentido, questiona-se: como as diferentes regides geograficas, especialmente os paises em
desenvolvimento, podem adaptar essas competéncias as suas realidades socioeconOmicas e
culturais especificas? De que forma as metodologias pedagdgicas podem ser efetivamente
redesenhadas para integrar simultaneamente competéncias técnicas e socioemocionais no
contexto educacional brasileiro?

Adicionalmente, permanece em aberto a investigacdo sobre quais estratégias de
capacitacdo continuada sdo mais eficazes para profissionais ja inseridos no mercado de trabalho
gue necessitam desenvolver as habilidades demandadas pela S4.0. Outra questdo relevante diz
respeito ao impacto longitudinal dessas competéncias: qual a relacdo entre o desenvolvimento
dessas habilidades e o desempenho profissional sustentavel a longo prazo? Por fim, sugere-se a
realizacdo de estudos empiricos que investiguem a aplicacdo pratica dessas competéncias em
diferentes setores produtivos, bem como pesquisas que analisem as barreiras e facilitadores para a
implementagao de programas formativos alinhados a Sustentabilidade 4.0 em diferentes niveis
educacionais. Tais questionamentos reforcam a necessidade de aprofundamento cientifico
continuo sobre o tema, evidenciando que este campo de estudo permanece fértil e demanda
investigacdes multidisciplinares que possam orientar politicas publicas educacionais e estratégias

organizacionais mais efetivas e contextualizadas.
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