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RESUMO

A geracao e armazenamento de dados cresce rapidamente e por vezes de forma cadtica. Por
isso, a analise de dados tem se tornado cada vez mais essencial para empresas dos mais
variados portes e segmentos. Isso se deve a necessidade constante e premente que estas tém
de desbloquear informacbes e conhecimentos fundamentais contidos nos dados, para
orientar a tomada de decisdo de gestores na busca pelo aprimoramento de produtos e
negocios. E, no contexto da industria 4.0, os dados tém sido tratados como o ativo mais
valioso e importante de qualquer empresa. Neste contexto, o objetivo deste trabalho de
pesquisa foi analisar, compreender e descrever como os dados e principalmente a anélise de
dados influenciam as decisdes de producdo no contexto desta nova industria e, desta forma,
promover uma reflexdo sobre as contribui¢fes necessarias do profissional de engenharia da
produgdo no contexto da otimizagdo da indUstria nacional. Para tanto, a metodologia baseou-
se em uma pesquisa bibliogréafica basica de carater exploratorio/descritivo e abordagem
qualitativa, que incluiu 18 publicagdes cientificas. Conclui-se que empresarios, gestores e
demais profissionais envolvidos, devem estar, cada vez mais conscientes da importancia de
se utilizar a andlise de dados como ferramenta para otimizar o desempenho
produtivo/operacional e a competitividade, por meio de tomadas de decisdo gerenciais e
produtivas, guiadas por Dados.

Palavras-chaves: Industria 4.0, Analise de Dados, Ciéncia de Dados, Big Data, Internet das
Coisas Industrial - lioT, Engenharia de Produgéo.

ABSTRACT

The generation and storage of data grows rapidly and sometimes chaotically, therefore, data
analysis has increasingly become essential for companies of the most varied sizes and segments.
This is due to the constant and pressing need that they have to unlock fundamental information
and knowledge contained in the data, to guide the decision-making of managers and
entrepreneurs in the search to improve products and businesses. And, in the context of industry
4.0, data has been treated as the most valuable and important asset of any company. In this
context, the objective of this research work was to analyze, understand and describe how the
data and mainly the data analysis influence the production decisions in the context of this new
industry and, in this way, promote a reflection on the necessary contributions of the professional
engineering of production in the context of optimizing the national industry. For this, the
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methodology was based on a basic bibliographic research of an exploratory/descriptive nature
and a qualitative approach, which included 18 scientific publications. It is concluded that
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entrepreneurs, managers and other professionals involved are increasingly aware of the
importance of using data analysis as a tool to optimize productive/operational performance and
competitiveness, through management and production decision-making, guided by Dice.

Keywords: Industry 4.0, Data Analytics, Data Science, Big Data, Industrial Internet of Things
- lioT, Production Engineering.

1 INTRODUCAO

Estdo inseridos em um periodo histérico muito importante no que se refere as
tecnologias da informacdo e de produgdo, onde mais uma vez os meios de producdo e
distribuicdo de bens, produtos ou mercadorias estdo sendo radicalmente transformados. Essa
transformacdo tem costumeiramente sido denominada como: a “Quarta Revolugédo
Industrial”, também conhecida como Indudstria 4.0. Essa nova revolucdo dos meios de
producgdo e, por conseguinte, das relacdes de trabalho, essencialmente, esta baseada em
processos de automagao e monitoramento inteligente, bem como na anélise automatizada da
cadeia de distribuicdo, isso por meio de tecnologias inteligentes fortemente fundamentadas
em dados.

Nesse contexto transformador, os dados gerados por sensores e atuadores alimentam
a Industria 4.0, por meio da chamada Internet das Coisas (do inglés Internet of Things ou
10T) e que na industria pode assumir a forma (Internet Industrial das Coisas), bem como a
todo um espectro de sistemas ciberfisicos inteligentes e altamente autbnomos, que geram e
usam dados em um ciclo constante de analise e criacdo de modelos e algoritmos de
aprendizado de maquina e inteligéncia artificial, para monitorar e controlar autonomamente
os sistemas fisicos como méaquinas e mecanismos de producdo (Freitas et al, 2016; Xu et al,
2018; Grande, 2019).

Logo, é possivel inferir a importancia dos dados neste momento de mudancas
profundas nos paradigmas de producédo e consumo de produtos e servicos onde as empresas,
para se manterem no mercado e altamente competitivas, em um mundo cuja a competicdo
se dd em um nivel global devem, cada vez mais, adotar modernos modelos, sistemas e
tecnologias, para efetivamente tornarem-se mais ageis, eficientes e produtivas. Como
argumentam Oian et al (2018), devido as inUmeras inovagdes emergentes “a vantagem
competitiva serd determinada pela flexibilidade, adaptabilidade e pelo planejamento

continuo”.
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O presente trabalho busca analisar, inferir e descrever o atual estado da industria 4.0,
seus conceitos basicos, suas tecnologias pilares, areas emergentes, barreiras para
implementacdo, desafios e oportunidades. E, desta forma, entender e descrever como 0s
dados influem nas decisGes de producdo no contexto dessa nova industria. Por fim, esta
pesquisa visa gerar informacges tecno-cientificas relevantes sobre a importancia dos dados
enquanto caracteristica definidora dessa nova industria. Bem como, ambiciona promover
uma reflexdo sobre as contribuicdes necessarias do profissional engenheiro de producéo no
contexto da modernizacdo da industria nacional, frente as demandas da quarta revolugéo

industrial.

2 METODOLOGIA

O presente trabalho de pesquisa, devido sua proposta, € fundamentado em
pesquisa bibliografica basica, trata-se de uma pesquisa de natureza exploratoria/descritiva e
de abordagem qualitativa. De acordo com Lakatos (2007), invariavelmente, todo projeto de
pesquisa essencialmente deve conter as premissas ou pressupostos tedricos sobre os quais o
pesquisador fundamentara toda a sua interpretacdo. Nesse sentido, esta pesquisa objetiva
essencialmente explorar, analisar e descrever a evidente importancia fundamental dos dados
no contexto da industria 4.0 e pontuar como a analise e ciéncia de dados influi nas decisfes
de producdo nesta nova industria.

Para tanto, propde uma investigacdo metddica por meio de pesquisa e revisao
bibliogréafica convencional que, de acordo com Dalfovo (2008) é basicamente o ponto inicial
de toda pesquisa cientifica, onde o pesquisador busca balizar sua pesquisa em
fundamentacdo tedrica advindas de estudos anteriormente feitos por pesquisadores.

A metodologia tem uma abordagem indutiva, o que conforme Santos et al. (2018),
possibilita expandir uma teoria existente, observar fendmenos particulares, identificar as
regularidades existentes entre eles, e generalizar o objeto investigado. Ao que tange a
classificacdo da pesquisa como de natureza exploratoria, se justifica, posto que propde-se
explorar e entender como técnicas e tecnologias modernas de ciéncia e analise de dados
influi nas decisdes de producédo dentro desse novo conceito de producdo industrial. Nesse
sentido, conforme Gil (2002), a pesquisa de natureza explorat6ria tem o objetivo primevo de

“proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou
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a construir hipétese.” A revisdo de literatura ou pesquisa bibliografica, de acordo com
Morandi et al (2015), é datil para "mapear, encontrar, avaliar criticamente, consolidar e
agregar resultados de estudos relevantes, com relagdo a um problema ou dominio especifico
de pesquisa”.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, em uma primeira fase, a pesquisa teve
inicio com a defini¢do dos objetivos, estratégias e da questdo de pesquisa. A segunda etapa
se realizou com a busca metodica por artigos cientificos que contemplasse os termos:
“Industria 4.0” e “Industry 4.0”. A pesquisa bibliogréafica transcorreu no periodo de maio até
julho de 2022, e foi efetuada nas bases de dados: SCIELO, ResearchGate e Google
Académico, onde foram selecionados 18 artigos cientificos para compor o corpus.

Logo, o processo de selecdo dos artigos componentes do corpus documental se deu
tendo como base 0s objetivos e no problema de pesquisa, onde primeiro efetuou-se a selecéo
por meio da leitura do titulo e resumos, e em uma fase subsequente foi realizado uma pré-
andlise integral dos textos para a andlise de elegibilidade, o que finalmente possibilitou a
definicdo final do corpus do referencial tedrico. Portanto, a escolha ou elegibilidade levou
em conta apenas pesquisas que investigaram questdes relacionadas com as caracteristicas
definidoras da industria 4.0, e com relagdo direta ou indireta com dados e analise e ciéncia
de dados e que contemplasse: aspectos tedricos e/ou praticos, ou revisdes sistematicas de
literatura abordando produces cientificas que investigaram a conceitualizagdo, tecnologia
bases e aplicacdo da industria 4.0.

Figura 1 — Estrutura metodol6gica deste trabalho, principais fases da pesquisa.

L ~ eLeitur: Andlise Integral *Anali
Objetivos, Questao Palavras Chaves e’tu ado alise Integra alise,
- Titulo e dos Textos e Resumos Resultados e
de Pesquisa e Buscas o : ~
Resumos Elegibilidade Discussdes

Fonte: Elaborado pelos autores.

A etapa subsequente (a qual se constituiu a partir do final da elegibilidade dos
artigos), se realizou com a leitura exploratéria e analitica dos textos, onde foram
confeccionados resumos que destacaram: problemas de pesquisa, metodologia, objetivos e
as conclusdes de cada artigo componente do corpus documental. Assim, com base nos
artigos selecionados por suas relagdes direta ou indireta com os critérios pré-estabelecidos,

ou seja, a importancia dos dados na industria 4.0, bem como as principais caracteristicas,
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conceitos e tecnologias desse novo paradigma de producdo industrial. Foram construidas
tabelas e um gréfico contemplando os principais aspectos de ordem quantitativa da pesquisa,
isso, com o objetivo de destacar os principais itens e resultados da pesquisa, visando, desta
forma, descrever os aspectos principais da pesquisa bibliografica e a expor uma meta-analise

do corpus documental.

3 INDUSTRIA 4.0: CONCEITOS, EVOLUCAO E TECNOLOGIAS

Conceitualmente, a Industria 4.0 de acordo com Foresti et al. (2019) € definida como:
“um novo paradigma produtivo intimamente ligado a rede, ao uso intensivo de informacao
e tecnologia, bem como a virtualizacdo aplicada a producao de bens e servigos” onde, de
acordo com os referidos autores “[...] pessoas, maquinas, equipamentos, sistemas de logistica
e produtos se comunicam e cooperam diretamente entre si”’, a nomenclatura “Inddstria 4.0”
tem sido atribuida, por inimeros autores, ao engenheiro e economista aleméao Klaus Schwab
que, entre outra, foi o fundador das bases do World Economic Forum ou (Férum Econémico
Mundial), tendo sido presidente executivo desta. Em seu livro intitulado “The Fourth

iz

Industrial Revolution”, Schwab (2016), relata que o termo “Industria 4.0, surge no ano
2011 na Alemanha, especificamente na conhecida “Feira de Hannover” e, a principio,
pretendeu sinterizar como essa “industria inteligente” revolucionara globalmente toda a
cadeia de valor.

Deste modo, ao permitir meios otimizados e mais inteligentes de producéo e de
prestacdo de servicos, a Industria 4.0, verdadeiramente, possibilita uma revolucdo ao
desenvolver as bases de um mundo no qual, conforme Ortega (2019), “os individuos e
empresas transitam entre dominios digitais altamente conectados, que transformara a forma
como a sociedade vive, trabalha, se relaciona e gerencia sua existéncia social e econdmica.
”” Onde os sistemas fisicos e virtuais de fabricagdo constituem um universo ciber-fisico, onde
maultiplos sistemas de modo global e flexivel se conectam e, de acordo com Pacchini et al.
(2020, p. 282) “cooperam e trocam comandos entre si, armazenam grande e heterogéneos
volumes de dados na nuvem e, automaticamente, identifica defeitos e efetuando
autocorrecdes”.

Cada revolugéo industrial conforme Lima (2021) deve ser considerada como um
evento isolado, entretanto, segundo a autora, em perspectiva tais eventos singulares podem

ser melhor entendidos, sendo vistos como uma série de eventos baseados em inovacgdes
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industriais que imediatamente se precederam, levando a novas formas de producfes e

relagOes de trabalhos, onde tecnologias e modelos mais avangados se sobrepdem.

Figura 2 — Linha do tempo das revolugdes industriais.
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Fonte: Adaptado de Buchberger (2021).

Os novos recursos da Industria 4.0 levam aos fendmenos das “coisas inteligentes”
que conectam produtos e meios de produgdo em tempo real, possibilitando novos modelos
de producdo, criacdo de valor e otimizacao da producdo. Essas coisas inteligentes variam de
redes de energia, logistica e instalacdes para manufatura, fabricas e cidades inteligentes.
Dessa forma, produtos e meios de producdo, de forma altamente “inteligente”, Se conectam
em rede de forma a se comunicar em tempo real e, desta maneira, possibilita novos modelos
de producéo, a criacdo de valor e a otimizacao da producéo.

Dentre as principais tecnologias de transformacdo que formam a base da Industria
4.0 conforme Yamada et al. (2019), destacam-se: o Big Data e Analytics, Robos Auténomos,
IoT Industrial (11oT), Simulacdo/Digital, Sistemas Horizontais e Verticais, Ciberseguranca,
Tecnologia Baseadas na Nuvem, Inteligéncia Artificial e Realidade Aumentada.

Assim, a industria 4.0 é sustentada por principios de design e tecnologias emergentes,
que proporcionam novos paradigmas visando a otimizacdo de processos e Servigos,

promovendo uma maior eficacia e eficiéncia na producéo e ciclo de vida de um produto.

Tabela 1 - Industria 4.0, tecnologias e principios de design.

Principios de Tecnologias
design
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Sistemas Internet Internet dos Fabrica
Ciberfisicos industrial (110T) Servigos (10S) Inteligente
(CPS)

Interoperabilidade v v v v
Virtualizagdo v - - v
Descentralizacdo v - - v
Capacidade em _ _ -

Tempo Real M
Orientacdo de

Servigo ) ) v )
Modularidade - - v -

Fonte: Adaptado de Lima e Gomes (2020, p.10).

Portanto, a producéo inteligente faz uso de tecnologias avancadas de informacao e
fabricacdo para alcancar processos de fabricacdo extremamente flexiveis, inteligentes e
reconfiguraveis e, portanto, muito adaptavel para atender as expectativas de um mercado
consumidor cada vez mais exigente, dinamico e global. Assim, esta nova revolugdo da
industria é possibilitada e absolutamente dependente dos dados e informacéo.

Dada esta fundamental importancia dos dados e da analise de dados na fundacéo,
implantagdo e desenvolvimento da indUstria 4.0, as tecnologias de Big Data e Andlise de
Dados estdo na fronteira para a inovagao, competitividade e produtividade gerando valor e
dirigindo as empresas a uma era de tomada de decisdo de gestdo e producdo orientada por

dados.

4 BIG DATA: CONCEITOS E CARACTERISTICAS

De forma genérica o “Big Data” é o termo que tem sido usado para descrever um
rico, vasto e complicado conjunto de caracteristicas, praticas, técnicas e tecnologias que
estdo fortemente associadas ao alto volume, a alta velocidade e a grande variedade de dados
coletados, armazenados e analisados por empresas e organiza¢fes. Nao hd uma definigdo
clara ou Unica do que efetivamente é o Big Data, pois estas definigdes variam conforme a
perspectiva de cada dominio, empresa ou organizacdo que o define. Essencialmente o Big
Data esté relacionado ao VVolume, Variedade, Veracidade, Velocidade e Valor dos dados.

Onde o Volume deriva o préprio nome Big Data e refere-se a um volume de dados

que € muito grande e tende a crescer exponencialmente ao longo do tempo. Este tipo de
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volume de dados invariavelmente exige o uso de técnicas e ferramentas de gerenciamento
de dados ndo tradicionais que sdo projetadas para armazenar e/ou processar grandes volumes
de dados de forma eficiente. Como resultado, o tamanho do conjunto de dados é crucial
porque é necessario que os modelos estatisticos analisem e avaliem a riqueza dos dados antes
de transforma-los em algo que tenha valor real para empresas e organiza¢des. O volume é,
portanto, sem duvida, um fator que deve ser levado em consideracdo ao trabalhar com
solucdes de Big Data Analytics (Rautenberg e Carmo, 2019; Hadi et al. 2015; Siewert, 2013).

No Big Data a Variedade faz referéncia a fontes heterogéneas e a natureza dos dados,
posto que ele lida com uma variedade de formas de dados, como dados estruturados, ndo
estruturados e semiestruturados. Além disso, contém informacdes derivadas de planilhas,
bancos de dados, e-mails, imagens, videos e textos em diversos formatos, arquivos de audio
e informacgbes produzidas por ferramentas e meétodos de processamento de dados.
Observando que dados ndo estruturados normalmente sdo dificeis de serem compreendidos
por sistemas computacionais e humanos, apresentando alguns desafios para o
armazenamento, mineracdo e analise de dados (Rautenberg e Carmo, 2019; Hadi et al. 2015;
Siewert, 2013).

O termo Velocidade refere-se a velocidade na qual os dados sdo gerados. Bem como
a rapidez e eficiéncia do processamento desses dados, para atender as demandas que
determinam o potencial real de valor dos dados. Como resultado, a complexidade e o
significado basico do Big Data dependem da rapidez com que os dados fluem de fontes como
processos de negocios, logs de aplicativos, redes, sites de midia social e sensores, entre
outros. E o fluxo de dados nesses sistemas, normalmente acontece de forma massiva e
continua (Rautenberg e Carmo, 2019; Hadi et al. 2015; Siewert, 2013).

Ja o termo Veracidade faz referéncia a aspectos primordiais dos dados como:
precisdo, confiabilidade e qualidade dos dados e a inconsisténcia que pode ser mostrada
pelos dados, o que por vezes dificulta o processo de tratamento e gerenciamento dos dados
0 que, por conseguinte pode inviabilizar o total aproveitamento dos dados de forma eficaz e
efetiva (Rautenberg e Carmo, 2019; Hadi et al. 2015; Siewert, 2013).

E finalmente, o termo Valor, que se refere ao valor contido nos dados, que depois de
minerados e analisados tendem a geram valor a organizacdo. Assim, o Big Data é uma
ferramenta inutil, a menos que se possa transformar os dados nele contidos em valor. Logo,

esse valor é gerado por meio dessa transformacao de dados em informacé&o e conhecimento,

A ERA DOS DADOS: COMO A CIENCIA E ANALISE DE DADOS INFLUI NAS DECISOES DE PRODUGAO
NA INDUSTRIA 4.0.



REGRAD, UNIVEM/Marilia-SP, v. 17, n. 1, p 107-129, novembro de 2024.

o0 melhoramento de produtos e servicos, possibilitando um melhor atendimento ao cliente,
uma melhoria da eficiéncia operacional, uma melhora significativa de tomada de deciséo,
entre outras (Rautenberg e Carmo, 2019; Hadi et al. 2015; Siewert, 2013).

Portanto, o Big Data Analytics por meio de tecnologias, métodos e modelos
inovadores de analise descritiva, diagnostica, preditiva e/ou prescritiva, promove a
inferéncia que de modo geral leva a decisdes e a agdes, essencialmente balizadas em

informacdo e conhecimento.

5BIG DATA ANALYTICS: CIENCIA E ANALISE DE DADOS

O termo Big Data Analytics conforme Gokalp (2017), essencialmente, refere-se a
utilizacdo de tecnologias de inteligéncia e analise em Big Data. Isso corresponde a aplicar
técnicas estatisticas, mineracdo de dados e de aprendizado de maquina, em dados de
empresas e organizacles objetivando extrair informacdes relevantes, investigando dados
para revelar correlagfes ocultas e padrbes inexplicaveis ou ndo aparentes e, assim, fomentar
0 conhecimento de gestores e produzir valores comerciais adicionais as empresas. Desta
forma, por meio de Big Data Analytics, de acordo com Sucharitha et al. (2021) as empresas
de variados segmentos podem adquirir e empregar conhecimento de negécios para agilizar
e otimizar as decisdes e 0s processos de producéo e de negdcios, permitido melhores acdes.

Conceitualmente, a analise de big data, de acordo com Balusamy et al. (2021) é a
ciéncia aplicada para examinar ou analisar grandes conjuntos de dados com uma variedade
de tipos de dados, ou seja, dados estruturados, semiestruturados ou nao estruturados, que
podem permitir proceder com melhores decisdes, encontrar novas oportunidades de
negdcios, melhorar a competitividade melhorando o desempenho, a eficiéncia e reduzindo
os custos de producdo. E neste contexto, outras terminologias ou conceitos importantes
dentro da Big Data Analytics sdo: Data Warehouse (ou, armazém de dados), Business
Intelligence (BI), Machine Learning e o da Analise em si.

A analise de dados e fortemente baseada em estatistica e probidades. E, nesse
contexto, destacam-se quatro tipos principais: a analise descritiva, a diagnostica, a preditiva
e a prescritiva. Sendo que o uso de cada um desses tipos de analise é aplicado conforme o
tipo ou conjunto especifico de perguntas a que se quer responder.

A andlise descritiva € um método estatistico que promove a analise de dados com

foco em ocorréncias passadas para entender e explicar o que aconteceu em um determinado
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periodo e situacdo. Neste tipo de andlise usa-se metodos estatisticos para verificar resumos
de dados, transformar e agregar dados e promover a visualiza¢do de grandes quantidades de
dados brutos e heterogéneos em um formato mais interpretavel.

A andlise diagnostica também tem um foco no passado mas, por sua vez, seu uso
objetiva diagnosticar o porqué ou os porqués de certos acontecimentos. Conforme Balusamy
(2021) este método estatistico possibilita 0 entendimento do que estava acontecendo em dada
situacdo pregressa e porque tal fato aconteceu. A andlise diagnostica é uma ferramenta eficaz
e util para que gestores e tomadores de decisao desbloqueiem insights valiosos e acionaveis.
Esta abordagem estatistica é realizada usando técnicas de mineracdo de dados, que podem
fornecer padrdes fundamentais sobre o comportamento de clientes e producéo.

A andlise preditiva tem, evidentemente, um foco no futuro posto que é empregada
para prever determinadas situacdes, por meio da descoberta e projecdo de padrées em um
determinado conjunto de dados. Conforme Padmavathy (2022) o objetivo desta é modelar
0s comportamentos dos dados para extrair “o futuro” com uma anélise completa de dados
historicos. Assim, a analise preditiva de acordo com Mauro (2021) se concentra em
responder as perguntas do tipo “0 que aconteceu no passado? ” e "por que isso aconteceu?"
e "o que vai acontecer agora?". Essa abordagem utiliza recursos e técnicas complexas para
gerar previsdes de forma altamente automatizada, otimizando a gestdo do relacionamento
com o cliente e orientando as decisdes de producéo.

Finalmente, a analise prescritiva, que assim como a anterior foca em acGes ou
direcdes futuras. E de acordo com Balusamy (2021) este método de anélise fornece base para
decisdo, conseguindo ir além da analise pura dos dados, podendo fazer recomendacdes por
meio de previsdes de resultados futuros. Ou seja, com a analise prescritiva é possivel
formatar sugestbes pontuais para extrair beneficios e valores por meio das previsdes.
Portanto, a analise prescritiva pode ser aplicada em planejamento de producdo, marketing e
planejamento financeiro.

Desta forma, conforme Medeiros et al. (2020), a combinag&o e uso dos tipos diversos
de andlises estatisticas, ou seja, descritivas, diagndsticas, preditivas e prescritivas tem um
alto potencial de poder gerador de valor a um determinado negdcio, sobretudo dentro dos
modelos de Business Intelligence e do Big Data Analytics. Portanto, os dados uma vez

tratados e analisados por métodos computacionais, estatisticos e matematicos, transformam-

A ERA DOS DADOS: COMO A CIENCIA E ANALISE DE DADOS INFLUI NAS DECISOES DE PRODUGAO
NA INDUSTRIA 4.0.



REGRAD, UNIVEM/Marilia-SP, v. 17, n. 1, p 107-129, novembro de 2024.

se em informag&o que gera o conhecimento que baliza a tomada de deciséo de gestdo e de
producao.

Figura 3: Hierarquia entre dados, informacéao e conhecimento.

Tratamento e Analise

INFORMACAO

Tomada de Decisiao

CONHECIMENTO

Fonte: Adaptado de Favero (2017).

Assim, usar dados e andlises para resolver problemas, particularmente a analise de
Big Data, envolve trabalhar com grandes conjuntos de dados altamente complexos e em
constante mudanca e quantitativamente em evolucdo, é dificil e requer ferramentas
estatisticas e uma equipe especializada (Marr, 2016). Mas, uma vez vencido os desafios, a
analise de Big Data, entre outros, ajuda a identificar acdes de otimizacdo de producéo e
venda, mapeando os clientes e produtos, gerenciando imprevistos e fornecendo informacéo
relevantes. ldentificando o que aconteceu em dado momento, o sistema inteligente pode
aprender a prever quando e onde o problema pode se repetir. E conforme Sucharitha (2022),
devido a extraordinaria capacidade das ferramentas de computacdo em nuvem de
disponibilizar recursos computacionais altamente escalaveis e espagos crescentes de
armazenamento, variadas empresas, de variados segmentos e tamanhos podem adquirir e
usar conhecimento de negocios por meio de big data analytics, permitindo, efetivamente,
agilizar e simplificar os processos de producdo e de gestéo.

6 CATEGORIZACAO REFERENCIAL DOS TRABALHOS SELECIONADOS

Para descrever a abrangéncia e as fontes das obras que compdem o0 corpus
documental do presente estudo, ver na tabela 2. Uma sistematizacdo contendo os atributos:
ID (identificador), titulo, autor, &rea de estudo, palavras-chave e demandas abordadas em

cada um dos trabalhos analisados, destacando cada uma das obras escolhidas.
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Tabela 2: Categorizacdo referencial dos trabalhos selecionados.

DADOS REFERENCIAIS DOS ARTIGOS SELECIONADOS

TITULO: 1, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicacdo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Demandas abordadas

TITULO: 2, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicacéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Demandas abordadas

TITULO: 3, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicacéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Demandas abordadas

TITULO: 4, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 5, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagdo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 6, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Artificial Intelligence for Industry 4.0 in Iberoamerica -
(VILLEGAS, O. V.; NANDAYAPA, Manuel; AZUELA) - 2021.

Computacao e Sistemas

Artificial intelligence, industry 4.0, Iberoamerican countries,
robotics, augmented and virtual reality, 10T, big data.

Adocéo de tecnologias baseadas em Inteligéncia artificial nas
inddstrias ibero-americanas.

Tomada de decisdo no processo de escolha e implantacdo das
tecnologias da industria 4.0 - (SILVA, J. F.; ROCHA, L. O.) -
2021.

Gestéo e Producdo

IndUstria 4.0; 4% Revolugéo industrial; Tomada de deciséo; Fuzzy
front end.

Processo de tomada de decisdo ao escolher e implementar
tecnologias constituintes da Industria 4.0

Diagnostic assessment of product lifecycle management based on
Industry 4.0 requirements - (SANTOS, P.; LOURES, E. R.) -
2022.

Gestdo e Producdo

Product Lifecycle Management, Industria 4.0. Maturity model.
AHP.

Ciclo de vida de produtos na Inddstria 4.0.

O Brasil e a nova onda de manufatura avancada: o que aprender
com Alemanha, China e Estados Unidos - (ARBIX, Glauco) -
2017.

Politica industrial e Inovacao
Manufatura avancada; industria 4.0; inovacéo

Adocao da automacdo, e caracteristicas relevantes para a
sustentacdo da manufatura avancada.

Ciéncia da Informacdo e Inddstria 4.0: Uma Aproximagéo
Necessaria - (FORESTI, Fabricio; VARVAKIS, Gregério) -
2019.

Ciéncia da Informagdo e Industria 4.0
IndUstria 4.0; Ciéncia da Informacéo; Epistemologia

Informagdo e tecnologias essenciais associadas a implementacéo
da Inddstria 4.0.

Conceitos e tecnologias da Industria 4.0: uma analise
bibliométrica - (LIMA, F. R.; GOMES, R.) - 2020.

Inovacéo e Tecnologia

Anélise bibliométrica; Industria 4.0; Inovagdo; Manufatura
avancada; Tecnologia.
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10

11

12

Demandas abordadas

TITULO: 7, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagdo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 8, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicacéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 9, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Demandas abordadas

TITULO: 10, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 11, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagdo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 12, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

Atual cenério internacional da industrial 4.0, e, a importancia da
ciéncia da computacéo e das engenharias, para seu
desenvolvimento.

Industria 4.0: u comparativo da industria brasileira perante
o mundo - (YAMADA, Viviane Y.; MARTINS, L. M.) - 2019.

Gestdo, Inovacdo e Estratégia Empresarial
IndUstria 4.0. Brasil. Smart factories

A industria brasileira e a Indistria 4.0, avancos estruturais e
tecnoldgicos necessarios para se adaptar perante as mudangas.

Interoperable data extraction and information enrichment system
to support smart manufacturing - (HELENA, S. T.) - 2022.

Informagéo e Representagdo do Conhecimento
Industry 4.0. Healthcare Product. Data Collecting.

Coleta de dado e andlise da performance produtiva de fabricacéo
de produtos.

Contribuicéo das tecnologias da indUstria 4.0 para a
sustentabilidade - (GERMANO, A. X. S.; MELL, B) - 2021

Gestdo, Producdo, Inovagdo e Sustentabilidade

Industria 4.0, Sustentabilidade, Prisma, Quarta revolucdo
industrial

Avancos na industria 4.0, manufatura inteligente e
sustentabilidade

IndUstria 4.0: um novo paradigma para a industria - (LIMA,
Alison Gustavo de; PINTO, Giuliano Scombatti) - 2019.

Interface Tecnologica
IndUstria 4.0. Smart Factory. Quarta Revolugao Industrial

Demandas e exigéncias da implementacdo da Industria 4.0,
especificamente no Brasil.

IndUstria 4.0: Uma caracterizagdo do sistema de producéo -
(TROPIA, Célio E. Z.; SILVA, P.; DIAS, A;. V.) - 2017.

Gestdo e Tecnologia
IndUstria 4.0, Fabricas Inteligentes, Sistema de Producéo

Caracteristicas do sistema de producdo e mudancas nas estruturas
organizacionais que podera se estabelecer na Indistria 4.0.

Big data analytics in Industry 4.0 ecosystems - (AUJLA,
Gagangeet Singh; PRODAN, Radu; RAWAT, Danda B.) - 2021

Ciéncia da Computacéo, Big Data e Analise de Dados
Big data analytics, Industry 4.0

Gerenciamento e andlise de big data para ecossistemas industriais
4.0.
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13

14

15

16

17

18

TITULO: 13, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicacéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 14, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagdo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 15, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicacéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 16, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Demandas abordadas

TITULO: 17, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagéo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves
Demandas abordadas

TITULO: 18, Autor(es
e/ou as) e Ano de
publicagdo

Campo (s) de pesquisa
Palavras-chaves

Demandas abordadas

IndUstria 4.0: barreiras para implantagdo na inddstria brasileira -
(PACCHINI, T.; SANTOS, S.; LOGIUDICE, R.) - 2020.

Engenharia de Producéo e Logistica
Industria 4.0. Cadeia de suprimentos. loT

Principais barreiras para a implementacdo da Industria 4.0 no
Brasil.

Big Data Integration for Industry 4.0 - (OBRACZKA, Daniel;
SAEEDI, Alieh; CHRISTEN, Victor; RAHM, Erhard) - 2020.

Andlise de dados e Inteligéncia artificial
Industry 4.0 - Big Data - Data Integration - Knowledge Graph

Recuperacéo e representagdo do conhecimento e da informagao
em Big Data para integracdo de dados na industrial 4.0.

Big data for industry 4.0 - (GOKALP, Mert Onuralp;
KAYABAY, Kerem) - 2016.

Ciéncia Computacional e Inteligéncia Computacional
Industry 4.0; big data; machine learning; data mining

Desenvolvimento e a implantacéo da anélise de Big Data no
contexto da industria 4.0.

Rumo a Inddstria 4.0: uma analise SWOT para empresas situadas
na Regido Metropolitana de Sorocaba (FIRMINO, S.) - 2020.

Gestdo e Producéo

Sistemas Ciber-Fisicos; Internet das coisas; Fébricas inteligentes;
Big data; Processo de andlise de decisao.

Aplicacdo pratica da Industria 4.0 e estratégias para estimular seu
desenvolvimento tecnoldgico.

Industria 4.0: desafios e oportunidades - (SANTOS, Beatrice
Paiva) - 2018.

Producdo e Desenvolvimento
IndUstria 4.0, realidade aumentada, RFID, manufatura aditiva.

Desafios e oportunidades da Industria 4.0, como as tecnologias da
informacdo revolucionam os processos de producdo.

The Impact of Maintenance 4.0 and Big Data Analytics within
Strategic Asset Management - (KANS, M., GALAR, D.) - 2017.

Gestdo e Analise de Big Data

Maintenance 4.0, big data, cyber-physical systems, cloud
computing, strategic asset management.

Impacto das tecnologias usadas na indudstria 4.0 na area de gestdo
estratégica, com especial énfase na analise de dados.
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7 INFERENCIAS, DISCUSSAO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Este presente trabalho de pesquisa, essencialmente, objetivou investigar, identificar
e descrever a importdncia dos dados dentro do contexto da Inddstria 4.0, mais
especificamente buscou inferir a importancia da analise de dados para as decisdes de
producdo. Para isso, como ponto de partida selecionou um corpus documental de referencial
tedrico basico composto por 18 artigos, selecionados por mais se adequarem a proposta da
pesquisa. Assim, com a leitura analitica de cada artigo selecionado foi possivel identificar
0s aspectos principais formadores do cerne da industria 4,0 seus conceitos, tecnologias e
principios de design. E, a partir disso, foi possivel ampliar a pesquisa visando aprofundar os
conceitos de cada uma destas tecnologias e paradigmas, levando a um entendimento geral
dessa nova industria, e sobretudo ao entendimento da importancia fundamental do Big Data
Analytics, ou seja, a importancia dos dados e da analise de dados nesse novo contexto de
producdo e gestdo industrial.

Neste contexto, um primeiro aspecto importante a se destacar é o evidente esforgo
académico para a construcdo e divulgacdo dos conhecimentos formadores da industria 4.0,
sendo que este esforco se dad de modo generalizado com publicagbes cientificas
internacionais e nacionais, 0 que evidencia a importancia e relevancia crescente do tema
estudado. Nesse sentido foi possivel constatar que, cada vez mais, este € um ponto critico
para empresas de todo mundo. Mesmo porque, em um mundo super globalizado, as empresas
de variados seguimentos tem, obrigatoriamente, a necessidade de se adequarem as novas
técnicas e tecnologia e aos novos modelos de gestdo e de producdo industrial, isso, para
poder competir de forma mais igualitaria e, assim, oferecer melhores produtos e servicos aos
seus clientes.

Nesse sentido, é valido apontar que a implementacdo desses novos padrdes e
tecnologias traz consigo enormes desafios pois, de modo geral, sdo muito custosos e
complexos. Assim, de acordo com Santos et al. (2018), “as empresas devem avaliar suas
capacidades e adaptar suas estratégias de forma a implementa-la nos cenérios apropriados.
Sendo que, a falta de uma compreensdo clara sobre o tema dificulta o percurso de transicao
das empresas”.

Desta forma, observa-se que por conta dos custos e da alta complexidade envolta nos
processos de implementacdo de tecnologias e padrdes da indudstria 4.0, a transicdo factual

para esta nova industria, de modo geral (sobretudo nos paises em desenvolvimento) nao
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estdo ligadas as medidas de padronizacéo de protocolos, automacgéo e/ou robotizagdo. Mas
sim, tem sido quase que exclusivamente pautada no uso massivo de tecnologias associadas
aos dados e informacdo (mais especificamente no Big Data Analytics e nas tecnologias de
Cloud Computing). E de acordo com Foresti et al. (2019) que cita um documento publicado
pelo Governo Federal em 2016, estudos mostram que “95% das iniciativas ligadas a
Industria 4.0 estdo relacionadas a gestdo da informagdo e do conhecimento”. Ou seja, as
empresas nacionais tém direcionado seus esforcos para o fenémeno do Big Data e a analise
do grande volume de dados armazenados nos bancos de dados destas. O que mostra de modo
claro e objetivo, a importancia dos dados e da informagdo no desenvolvimento global da
Industria 4.0.

Neste contexto, a revista periodica especializada em negocios Forbes (2020)
vinculou uma importante e abrangente pesquisa sobre a importancia dos dados nos processos
de empresas em um nivel global onde, entre outras, afirma que cerca de “94% das empresas
(incluindo empresas Brasileiras) entendem que dados e anélises sdo importantes para gestao
de seus negocios. [...] e 65% das empresas planejam aumentar seus gastos com analises”.

Nesse mesmo contexto um estudo foi feito com o objetivo primevo de mapear
empresas brasileiras, objetivando descrever de modo abrangente os niveis de capabilidades
analiticas hoje presentes nas operacdes de dadas empresas. Este estudo foi coordenado por
Werneck (2019) docente da PUC Minas, em conjunto com a FDC (Fundagdo Dom Cabral)
e a UFMG (Universidade Federal de Minas Gerais). Neste estudo foi constatado que “mesmo
com grandes investimentos em sistemas de informacéo, as empresas ainda estdo lutando para
alcancar niveis de exceléncia e vantagens competitivas nos mercados em que atuam”.

Infere-se que o melhor potencial competitivo s6 pode ser alcangado com a gestdo
mais eficiente dos dados, que segundo Werneck (2019) sdo “valiosos e ndo substituiveis”,
ou seja, disto é possivel concluir que com o aumento gradual das capacidades analiticas das
empresas nacionais, e, por conseguinte, o aumento do conhecimento filtrado em big data, as
empresas possam chegar a tomada de decisdo de gestdo de recursos e de producgdo, mais
assertiva.

Essa importancia dos dados é crescente, e tende a acelerar nos proximos anos, pois
de acordo com publicacdo do Férum Econdmico Mundial (2019) a quantidade de dados em
um nivel global, gerados e armazenados a cada dia deve chegar a 463 exabytes. Neste

sentido, conforme afirma Statista (2022) estudos estatisticos preveem que o montante de
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dados gerados, armazenados e consumidos devera chegar a cerca de 181 zettabytes de dados
até 2025. Nesse cenario de multiplicacdo dos dados, conforme Marr (2016), os volumes de
dados produzidos e disponibilizados estdo em uma curva de forte elevacdo, sendo que foram
gerados mais dados nos ultimos anos do que em toda a historia da humanidade.

Logo, fica evidente que neste contexto de extraordinarios aglomerados de dados
estes, obrigatoriamente, precisam ser constantemente extraidos, analisados e transformados
em informacdo e conhecimento relevante, acessivel e facilmente acionavel para que,
finalmente, possam gerar valor as empresas e organizaces. Que como afirma Marr (2016)
podem fazer uso da andlise de dados de clientes, incluindo histdricos de transagdes e
informac0des pessoais e especificas, para determinar quais produtos efetivamente seriam mais
uteis.

A ciéncia de dados, essencialmente, concentra seus esforcos na extracdo, analise,
visualizacdo e comunicacdo dos dados e informacdo. Objetivando concentrar o maximo de
conhecimentos e insights gerando uma base informacional forte e abrangente para
fundamentar em dados o processo de tomada de decisdo em varios niveis e setores da
industria e de servicgos. E, um desses setores (no contexto da industria 4.0), que é fortemente
influenciado e/ou orientado por dados sdo aqueles ligados as decisfes de producao em nivel
operacional.

E de conhecimento que existe alguns passos fundamentais a serem seguidos para
otimizar qualquer processo de tomada de decisao, seja ela uma decisdo de producdo ou nao.
E esses passos sao principiados com a definicdo ou identificacdo do problema delineando
desafios e oportunidades, na sequéncia faz-se um levantamento das possiveis solucdes, em
um terceiro passo € possivel avaliar todas as alternativas acessiveis, em seguida faz-se a
selecdo de uma ou mais das solucdes vidveis propostas, em seguida procede-se com a
implementacdo da opcdo escolhida e, como ultimo passo, faz-se a avaliacdo e
acompanhamento do impacto da decisao.

Evidentemente, todas as fases ou passos do processo de tomada de decisdo podem e,
no contexto da industria 4.0, sdo fortemente apoiados e orientados por dados.

Tabela 3: Possibilidades informacionais advindas da analise de dados.

Exemplo de informacdes advindas da analise de dados que podem ser utilizadas como apoio a tomada de

decisdo de producéo
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Niveis Informacdes

A analise de dados fornece informacdes de producdo e demanda de produtos
ajudando melhorar a utilizacdo de maquinas e por conseguinte, a melhorar as
operacles da fabrica. Posto que, possibilita a alocacdo proativa de recursos de
maquinas e de pré-compra de matérias-primas para suprir demandas.

Disponibiliza informag6es sobre potenciais falhas de equipamentos, problemas em
produtos ou detectando anomalias em unidades de producdo automatizadas, o que
pode auxiliar na programacdo de manutengdo de maquinas e, desta forma pode

Em um Nivel melhorar a qualidade da producéo e de um produto.
Operacional e

de Produgio Produz informacdes relacionadas ao inventario de empresas, auxiliando a analise de

estoque. podendo analisar, avaliar e responder proativamente ao feedback do cliente
e antecipar planejamento de demandas futuras.

Produz informagao que revelara quais etapas de producéo de um dado produto levam
ao aumento do tempo de produgdo e quais reas estdo causando atrasos.

Classifica os principais atributos do passado e produtos atuais e, em seguida, modela
possiveis relagdes entre dados atributos, construindo modelos preditivos para a
producdo de novos produtos.

« Fornece um panorama mais claro da experiéncia cliente/produto que pode ser usado
para ajustar variadas operaces e design de produtos;

« Disponibiliza dados que torna o rastreamento de produtos mais inteligente, e
garante um conhecimento em tempo real;

« Fornece dados que identificam segmentacéo e classificacdo de clientes e relacionam
a determinado produto;

) « Gera dados que podem ajudar a reduzir a proporcdo de mercadorias defeituosas,
Em um Nivel identificando o defeito e a causa raiz;

Geral . ~ . s
» Produz informacdes que podem reduzir os custos para atender as demandas

dindmicas, estabelecendo niveis de estoque de seguranca;

* Fornece andlise de geracdo de demanda e deteccdo e modelagem de demanda,
analise de novos produtos e design de produto;

« Possibilita insights que permite a atualizacdo de produtos existentes e a criacdo de
novos. Ajudando a identificar o produto que se encaixa ou ndo em sua base de
clientes, via de rastreamento de avaliacbes de produtos.

Fonte: Elaborada pelos autores.

Portanto, as possibilidades informacionais advindas da anélise de dados de big data
sdo inesgotaveis e no contexto dessa nova industria que gradualmente € implementada em
um nivel global, é, cada vez mais, um fator essencial que, possivelmente, determinara o
sucesso ou ndo de uma empresa ou organizacdo frente aos seus concorrentes. E neste
contexto, profissionais de variados campos do conhecimento se juntam em equipes de base

multidisciplinar para compor o ndcleo de cientistas de dados responsaveis por encontrar nos
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dados as possiveis solucdes, para diversos problemas relacionados a gestdo, producgdo e
geracdo de valor.

Posto isso, infere-se que é importante, ou mesmo essencial, que o profissional
engenheiro de producédo possa aprofundar-se no conhecimento das tecnologias de Big Data,
Big Data Analytics e Cloud Computing, para que venha a compor e/ou atuar de modo
decidido na tomada de decisdes de base analitica de uma empresa. Mesmo porque, estas
referidas tecnologias, como evidenciado, sdo as principais formadoras dessa nova industria.

Logo, espera-se que referido profissional possa dispor de habilidades e/ou
conhecimentos essenciais de analise e ciéncia de dados. E, de modo sucinto, dentre as
principais habilidades e conhecimentos basicos esperados em profissionais envolvidos em
analise de dados destacam-se, entre outros: 0 conhecimento em gestdo de dados estruturados
e nao estruturados; proficiéncia em solucdo de problemas; aplicacdo de algebra linear e
modelagem estatistica; gestdo de projetos; mineracgdo e visualizagdo de dados; conhecimento
em linguagens de programacao de analise de dados como o Python e SQL, e conhecimentos
de algoritmos de criacdo de modelos de aprendizado de maquina, como regressao linear e
logistica, arvores de decisdo e florestas aleatorias, analise de componente principal, tensores

e transformadores.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A sociedade e as organizacOes, como apresentando, estdo inseridos em um contexto
de super producdo de dados e informacdo, vive-se atualmente a denominada “Era dos
Dados”. Neste contexto, surge o conceito de industria 4.0 que essencialmente ¢ sustentada
por dados. E, com essa referida alta de geracdo, coleta e armazenamos de dados surgem os
Big Datas e a andlise de dados faz-se uma ferramenta imprescindivel para a inovagéo,
competicdo e produtividade do setor industrial.

Nesse cenario, onde invariavelmente as empresas tém em seu poder uma grande e
heterogénea quantidade de dados brutos, que quando combinados com ferramentas
modernas de analise e profissionais altamente especializados, pode-se obter informacGes e
conhecimento para melhorar o desempenho operacional e otimizar a tomada de decisdo de
gestdo e producdo. A anélise de dados possibilita que as decisdes de producédo e gestdo de

producdo ndo sejam tomadas de modo instintivo sem base l6gica, mas sim estas passem a
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ser baseadas em evidéncias e previsdes precisas e em tempo real, gerando valor e criando
novas oportunidades de mercado.

E, neste contexto de renovacéo tecnoldgica e informacional de sistemas e modelos
de producdo, o profissional engenheiro de producdo tem um papel de destaque a
desempenhar, contribuindo de modo efetivo e decisivo para a evolugdo tecnoldgica da

industria nacional.
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