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Resumo

O termo Industria 4.0 tem atraido cada vez mais atencdo de pesquisadores e
organizacdes que buscam melhorar seu processo produtivo. A ideia da induastria 4.0
esta relacionada a uma revolucéo tecnolégica com capacidade de fundir areas fisicas,
digitais e biolégicas, modificando a maneira como se interage uns com 0s outros e com
a tecnologia atual. Contudo, dado que este tema tenha aparecido nos anais no
ENEGEP apenas em 2011, muitas caracteristicas do seu conteudo ainda geram
incertezas aos interessados. Este trabalho busca contribuir para responder como a
industria 4.0 tém sido abordada nas publicagcbes por meio de uma pesquisa
bibliométrica, realizada ao longo dos ultimos 8 anos em artigos publicados nos Anais do
ENEGEP — Encontro Nacional de Engenharia de Producdo. A pesquisa bibliométrica
realizada permitiu alguns achados nos quais destacam-se: o autor mais citado em
publicacdes é Kargemann (2016), conhecido como um dos principais proponentes do
conceito de Industria 4.0; a metodologia quantitativa apareceu em 61% dos artigos
identificados; os artigos enquadrados nas areas de logistica, pesquisa operacional,
engenharia organizacional e engenharia de operacdes e processos compreenderam
83% dos artigos envolvidos nesta pesquisa; e a Internet das Coisas € a principal
tecnologia abordada em 31,5% dos trabalhos.

Palavras-Chave: Bibliometria. Revolu¢cdo Industrial. Industria 4.0. ENEGEP.

Engenharia de Producéo.



Abstract

The term Industry 4.0 has attracted more and more attention from researchers and
organizations seeking to improve their production process. The idea of industry 4.0 is
related to a technological revolution capable of merging physical, digital and biological
areas, changing the way they interact with each other and with current technology.
However, given that this theme appeared in ENEGEP proceedings only in 2011, many
features of its content still generate uncertainty for stakeholders. This paper aims to
contribute to answer how industry 4.0 has been approached in publications through a
bibliometric research, conducted over the last 8 years in articles published in the Annals
of ENEGEP - National Meeting of Production Engineering. The bibliometric research
carried out allowed some findings that stand out: the most cited author in publications is
Kargemann (2016), known as one of the main proponents of the Industry 4.0 concept;
the quantitative methodology appeared in 61% of the identified articles; The articles in
the areas of logistics, operational research, organizational engineering and operations
and process engineering comprised 83% of the articles involved in this research; and

the Internet of Things is the main technology covered in 31.5% of the works.

Key-words: Bibliometry. Industrial Revolution. Industry 4.0. ENEGEP. Production
Engineering.
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1 Introducéao

O conceito da industria 4.0 surge no contexto de uma nova revolucao industrial,
que foca e abrange as mais recentes inovacdes tecnoldgicas e auxiliam na producéo
rapida e ao mesmo tempo customizada. O termo surgido na Alemanha no ano de 2011
refere-se a mudancas diretamente ligadas aos campos de automacdo integrados a
tecnologia da informacao (KAGERMANN et al., 2016).

Com o0 objetivo de promover a automatizacgdo da manufatura e,
consequentemente, o aumento da produtividade e competitividade por meio de
“fabricas inteligentes”, a quarta revolugéo industrial ainda em curso, caracteriza-se pela
integracdo entre a Internet e processos produtivos, com o auxilio de sensores menores
e inteligéncia artificial aplicada as maquinas (SCHWAB, 2017).

Por meio de comunicacdo e cooperacdo em tempo real entre pessoas,
equipamentos e dispositivos, os sistemas ciber-fisicos sdo capazes de monitorar
processos fisicos e tomar decisdes inteligentes durante a troca de informacdes,
conectando toda a cadeia de valor. Portanto, pode-se dizer que o termo agrega
tecnologias e valor a organizacdo, servindo de ponte entre a virtualizacdo e objetos
fisicos na industria (HERMANN; PENTEK; OTTO, 2015).

A quarta revolucéo industrial surge apos outras trés que ocorreram ao longo do
tempo, na busca de melhorias continuas e evolucdo nos processos produtivos. A
primeira revolucao industrial caracterizou-se pela mecanizacdo da producdo marcada
pelo ano de 1764, a segunda impulsionada pela energia elétrica destaca-se pela
producdo em massa, quando surge Henry Ford em 1913 com a primeira linha de
montagem, e a terceira que permanece desde 1968 até os dias atuais, utilizando
tecnologia da informacdo na automacédo (KAGERMANN et al., 2016).

De acordo com relatério publicado pela Confederacdo Nacional da Induastria
(2016, p. 17), estima-se que, até 2025, os processos relacionados a Industria 4.0
poderdo reduzir custos de manutencdo de equipamentos em até 40%, reduzir o
consumo de energia em até 20% e aumentar a eficiéncia do trabalho em até 25%,

podendo impactar o PIB brasileiro em aproximadamente US$ 39 bilhdes até 2030.
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Diante do crescimento do tema industria 4.0 este trabalho realizou uma pesquisa
bibliométrica a partir dos artigos publicados no Encontro Nacional de Engenharia de
Producdo (ENEGEP) ao longo dos ultimos 8 anos e analisado como tem sido a
evolucdo no campo da engenharia de producdo. Cabe ressaltar que durante o trabalho
de pesquisa encontrou-se trabalho similar com titulo “A Industria 4.0 na perspectiva da
engenharia de producé@o no Brasil: levantamento e sintese de trabalhos publicados em
congressos nacionais” dos autores Tiago Fonseca Albuquerque Cavalcanti Sigahi e
Barbara Cristina de Andrade, publicado no ano de 2017. Entretanto este trabalho se
diferencia daquele apresentado por Sigahi e Andrade (2017) por limitar as palavras de

busca a “Industria 4.0” e ter focado sua pesquisa nos anais do ENEGEP.

2 Metodologia

Segundo Minayo et al. (2002), metodologia € o caminho do pensamento e a
pratica exercida incluindo concepc¢des tedricas e o conjunto de técnicas na abordagem
da realidade. E um estudo dos caminhos a serem percorridos e quais métodos ser&o
utilizados para concluir uma pesquisa cientifica.

E importante descrever a diferenca entre metodologia e método. A primeira diz
respeito a validade do caminho percorrido a fim de atingir o objetivo final, e ndo deve
ser confundida com o conteddo e procedimentos (métodos e técnicas) que serdo
utilizados ao longo da pesquisa. A metodologia indica qual escolha tedrica sera utilizada
na abordagem do estudo e apesar da diferenca em suas concepc¢des, metodologia e
método caminham juntos e ‘“incrivelmente inseparaveis”, a fim de dispor um
instrumental claro e coerente sobre o estudo (MINAYO et al., 2002 p. 16).

A metodologia tem por finalidade ajudar a explicar ndo apenas os produtos da
investigacdo cientifica, mas principalmente seu préprio processo, focada na producédo
dos resultados (BRUYNE, HERMAN E SCHOUTH, 1991).

Segundo Strauss & Corbin (1998), o método de pesquisa € um conjunto de
procedimentos e técnicas utilizados para se coletar e analisar os dados. O método
fornece os meios para se alcancar o objetivo proposto, ou seja, sdo as “ferramentas”

das quais fazemos uso na pesquisa, a fim de responder nossa questao.
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Quanto a abordagem do problema, existem trés tipos de classificacdo, a pesquisa
qualitativa, quantitativa ou mista. A primeira destas, esta mais relacionada ao
levantamento de dados sobre as motivagcdes de um grupo, em compreender e
interpretar determinados comportamentos, a opinido e as expectativas dos individuos
de uma populagéo (DALFOVO et al, 2008).

A pesquisa qualitativa € indicada quando h& a necessidade, por exemplo, de
entender a percepcao do cliente quanto a um novo produto, compreender a escolha de
voto dos eleitores, analisar o0 modo de trabalho da concorréncia, indicar as melhores
acOes para uma campanha de marketing, etc (DALFOVO et al, 2008).

Ja a pesquisa quantitativa, prioriza apontar numericamente a frequéncia e a
intensidade dos comportamentos dos individuos de um determinado grupo, ou
populacdo. Estas medidas sédo precisas e podem ser Uteis para decisbes mais
acertadas. Os meios de coleta de dados s&o estruturados, e entre eles estédo
a entrevista individual e os questionarios (on-line, de autopreenchimento, por telefone,
presencial, etc.), e muitos outros recursos, sempre com perguntas objetivas e muito
claras (DALFOVO et al, 2008).

A pesquisa mista nada mais é do que uma mistura das investigacdes quantitativa
e gualitativa, podendo aproximar-se mais de um dos anteriores tipos ou do outro,
podendo variar muito o grau de semelhanca a cada um deles. Por esse motivo, pode-se
ter uma variedade de tipos de investigacdo mista.

Este trabalho lancou mé&o de uma abordagem quantitativa expressa nos estudos
bibliométricos. Portanto, o método utilizado neste presente trabalho é uma pesquisa
bibliométrica que tem por finalidade responder algumas questdes acerca de artigos
publicados no ENEGEP de 2011 a 2018: Em que ano ocorreram mais publicacdes?
Qual a quantidade de autores? Quais sdo os autores? Quais suas palavras-chave e as
mais utilizadas? Qual area da Engenharia de Producdo possui maior interesse? Qual o
tipo de estudo? Qual abordagem metodoldgica utilizada? Quais as tecnologias mais
citadas?

Neste caso, as ferramentas estatisticas devem ser aplicadas com rigor para que
haja a confiabilidade necessaria para, através da amostra, inferirmos resultados sobre a
populacao de interesse (DALFOVO et al, 2008).

13


https://www.institutophd.com.br/produtos-pesquisa-estatistica/tipos-de-pesquisas-estatisticas/pesquisa-qualitativa/

2.1 Bibliometria

A andlise bibliométrica, um tipo de metodologia existente, abrange um estudo
quantitativo para pesquisas cientificas, na qual sua realizacédo é possivel por meio de
coleta de informacdes de outros artigos. Possui 0 objetivo de mensurar e contribuir para
0 conhecimento e crescimento desta linha de interesse, mostrando sua trajetoria e
indicando qual parcela possui maior relevancia aos pesquisadores em geral e
consequentemente, auxiliando nas tomadas de decisdes (YOSHIDA, 2010).

Anteriormente conhecida como estatistica bibliografica, a bibliometria segundo
Pritchard (1969), é definida como todos os estudos que tentam quantificar os processos
de comunicacdo escrita. Mas ao contrario do que se espera, possui como principal
objetivo, analisar e obter distribuicdes que nos informe sobre o nimero de autores,
trabalhos, paises ou revistas que existem em cada categoria de produtividade, utilidade
ou 0 que mais desejarmos saber (PRICE, 1976).

O surgimento desta técnica estatistica se deu no inicio do século XX como
necessidade do estudo e avaliacdo das atividades de producdo e comunicagao
cientifica para descrever aspectos da literatura e outros meios de comunicacao
(PRITCHARD, 1969).

O principal conceito da bibliometria tem por finalidade analisar atividades
cientificas ou técnicas pelos estudos quantitativos das publicactes. Isto é, a partir de
contagens estatisticas de publicacdes, os dados quantitativos sdo calculados nos
processos de comunicacgao escrita (MOREIRA et al, 2017).

Essa concepcao levou Rostaing (1996, p. 21) a adotar uma abordagem mais
pragmatica da bibliometria, considerando-a como “a aplicagdo dos métodos estatisticos
ou matematicos sobre o conjunto de referéncias bibliograficas”.

O nivel de atividade das pesquisas pode ser determinado por meio da quantidade
de vezes em que um termo é citado, e é justamente esta andlise, abordada de uma
forma mais simplificada, que resulta em uma pesquisa bibliométrica (VIDICAN, WOON
& MADNICK, 2009; PORTER, A., 2007).

Dentre as aplicacbes para a analise bibliométrica, pode-se identificar com que
frequéncia determinados assuntos sao tratados e publicados, assim como as areas de
maior interesse (YOSHIDA, 2010). Entre as aplicagcdes da bibliometria podem ser
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citadas: a selecéo de livros e publicacdes periddicas, a identificagdo das caracteristicas
tematicas da literatura, a evolugcdo de bibliografias e colec¢des, entre outros (OKUBO,
1997). A analise bibliométrica tem como objetivo avaliar a tipologia, a quantidade e a
qualidade das fontes de informacado citadas em pesquisas, por meio de um método
mais flexivel, retornando assim, como produto da analise bibliométrica, os indicadores
cientificos dessa producdo (MOREIRA et al, 2017).

As informacdes sdo obtidas, por exemplo, a partir de publicacdes, palavras,
citacOes e referéncias, os resultados e explicacfes para elementos nao estruturados da
pesquisa principal sdo explorados e analisados com o propésito de organiza-los,
filtrando e selecionando aqueles de maior correlagdo e/ou interesse, compreendendo e
influenciando assim em decisdes futuras (DAIM et al., 2005).

Também utilizada para auxiliar outras areas de pesquisa, a bibliometria busca,
com ajuda de cenarios e métodos de prospeccdo, identificar possiveis contextos
futuros. A finalidade é agregar e melhorar as informacg6es, compreendendo decisdes
anteriormente tomadas, a fim de contribuir para as proximas (YOSHIDA, 2010).

No Brasil, iniciou-se a aplicacdo deste método por volta dos anos 70,
principalmente com os estudos realizados no Instituto Brasileiro de Bibliografia e
Documentagdo — IBBD, hoje Instituto Brasileiro de Informagéo Cientifica e Tecnoldgica
— IBICT, na qual todas as andlises quantitativas que, aplicando modelos e métodos
matematicos e estatisticos, se propdem a estudar o comportamento e os efeitos da
informacéo registrada (LIMA, 1986).

Na década seguinte houve um decréscimo quanto ao interesse sobre este tipo de
pesquisa, tanto no Brasil quanto no exterior, porém na década de 90 constatou-se a
retomada destes estudos influenciados pelo uso do computador e suas inovacdes
tecnoldgicas (ARAUJO, 2006).

Atualmente cada vez mais essa pesquisa vem crescendo e auxiliando no mundo
académico, possuindo formatos como artigos de periddicos e outros tipos de
documentos, mas quando surgida, a pesquisa bibliométrica era realizada utilizando de
caracteristicas voltadas a industria do livro. O que ambas as situacfes se assemelham
€ no quesito de andlise dos autores e do tipo de estudo realizado. Porém, as
preocupacdes atuais dos pesquisadores caminham para dire¢des distintas, havendo um
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grupo particularmente preocupado com o aperfeicoamento das formulas que expressam
as trés leis fundamentais da bibliometria (ARAUJO, 2006).

As trés leis que fundamentam a bibliometria, apresentada na figura 1 e segundo
Guedes e Borschiver (2005), comp8&em os pilares da sua estrutura: Lei de Bradford, que
trata da quantidade de documentos escritos; Lei de Lotka, que aborda documentos
cientificos por autores; e a Lei de Zipf, que analisa a frequéncia com que as palavras

sdo citadas nos documentos.

Figura 1 — Trés leis da Bibliometria.

BIBLIOMETRIA

J

LEI DE ERADFORD LEI DE LOTKA LEI DE ZIPF
PERIODICOS AUTORES PALAVRAS

SN— —~

Fonte: Autoria propria segundo ARAUJO (2006).

Existem trés componentes da Bibliometria moderna, que sdo: o dominio da
pesquisa basica, quando se trata de praticantes que utilizam a técnica de contagem de
referéncias; determinados grupos especializados, para disciplinas cientificas que
utilizam computadores para auxiliar na pesquisa; e avaliagcdo de pesquisas, para a
gestdo em ciéncia e tecnologia, considerando um grande marco com o surgimento do
primeiro indice de citacfes, que buscam fundamentacdes nos trabalhos e conceitos
relevantes nas andlises destas citagdes (GUEDES e BORSCHIVER, 2005. ARAUJO,
2006).

Apoés uma analise bibliométrica, os resultados esperados podem nos esclarecer
informac¢des como identificacdo de tendéncias e o crescimento do conhecimento em

uma area; previsdo da produtividade e identificacdo da influéncia de autores individuais,
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organizagfes ou paises; medicdo do surgimento de novos temas; analise dos
processos de citagdo e co-citacdo, além de outros temas (GIUSTI et al., 2011).

Para a pesquisa em questdo, foram utilizadas as trés leis da bibliometria
(ARAUJO, 2006) juntamente com o dominio da pesquisa basica, que auxiliaram nos

processos de coleta e analise dos dados.

2.2 Coletade Dados

Esta pesquisa tem por objetivo analisar e identificar a partir de artigos publicados
nos anais do Encontro Nacional de Engenharia de Producdo — ENEGEP nos ultimos 8
anos, detalhando quéao importante o tema tem se tornado e quanto isso influencia na
vida académica da Engenharia de Producdo. Considerando que este encontro é o
maior evento de Engenharia de Producdo no pais, organizado pela Associacdo
Brasileira de Engenharia de Producdo — ABEPRO, pode-se abordar temas abrangendo
diversas areas juntamente com a integracdo do conhecimento académico ao setor
produtivo, que nos traz discussfes pertinentes a Engenharia de Producdo no ambito
nacional, justificando assim o presente trabalho.

Além de um evento conceituado e confidvel, a escolha do ENEGEP justifica-se
pelo fato da pesquisa poder representar a real situagdo do avanco tecnologico ligado a
Industria 4.0 no Brasil no campo da engenharia de producdo. Ademais, o ENEGEP
possui um sistema de busca de artigos que favorecem a realizacdo desse
procedimento.

A coleta de informacdes foi obtida por intermédio do site da Associacao Brasileira
de Engenharia de Produgéo - ABEPRO, conforme mostra a figura 2, no campo de
publicacdes realizadas no ENEGEP, ao longo dos ultimos anos, entre 2011 a 2018. Nos
campos de filtro, foram selecionados os anos especificos e a pesquisa “industria 4.0”,
“42 revolugao industrial”’, “industry 4.0” e “4th industrial revolution”. Nao foram filtradas
as areas ou autores das publicacdes.

Apesar de existir outro trabalho, acerca do tema abordado, a Industria 4.0 € um
assunto bem atual que carece de diversas conceituacdes. Ao contrario deste, que

realizaram sua pesquisa em campo nacional, abrangendo as tecnologias citadas nos
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campos das palavras-chave dos artigos, o foco esteve presente somente em artigos
publicados no ENEGEP com o termo “Industria 4.0” presente em suas palavras-chave,
com o objetivo de restringir a pesquisa ao maior evento de Engenharia de Producéo no
Brasil, buscando um melhor entendimento sobre como o assunto tem sido abordado

neste ambito nos ultimos anos.

Figura 2 — Pesquisa de Trabalhos no site ABEPRO

& .

ENGENMARIA DE PRODUCAO

Anais do Encontro Nacional de Engenharia de Producao - Enegep

Pesquisa de Trabalhos Areas Sub-areas Autores

Evento: (Eveny) Area: (Area)

m

2018 - ENEGEP v Selecione a area (Select the area)

Pesquisa: (Search) Autor: (Author)

Fonte: ABEPRO (2019)

2.3 Analise de Dados

Os artigos analisados nesta pesquisa bibliométrica foram organizados, com 0 uso
de uma planilha, de forma a responder algumas questfes em relacdo ao seu conteudo,
como: numero de publicacbes por ano; autores mais referenciados; metodologias
utilizadas; frequéncia de artigo por area da engenharia de producéo; frequéncia de
tecnologias utilizadas como base dos artigos; e frequéncia de palavras na secao

palavras chave dos artigos.

Estas perguntas foram respondidas coletando-se informacdes dos artigos

retornados na pesquisa, apoés leitura e interpretagdo individual de ambos.

Inicialmente, todos os artigos retornados na base da pesquisa foram utilizados
para analise dos dados, porém alguns precisaram ser descartados ao longo da

pesquisa devido discrepancia em relacdo ao seu conteudo. Nao continham o termo
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“Industria 4.0” em suas palavras-chave, ou ndo possuiam nenhuma relagao/

contextualizagao no corpo do trabalho.

Vale ressaltar que todos os artigos encontrados foram analisados individualmente
e as informacdes coletadas descritas em tabelas para facilitar as possiveis analises que
seriam realizadas. No quadro 1, estdo representadas as formas com que os dados
foram coletados e posteriormente padronizados.

Quadro 1 — Como foram selecionados os dados dos artigos

VARIAVEL ANALISADA SELECAO DOS DADOS

Numero de publica¢des por ano Qual foi 0 ano de publicag&o do artigo

Autores mais referenciados Coletado informagdes através das referéncias e posteriormente padronizacao

Metodologias utilizadas Qual metodologia utilizada para realiza¢do da pesquisa

Frequéncia de artigo por area da
engenharia de produgéo
Frequéncia de tecnologias
utilizadas como base dos artigos
Frequéncia de palavras na secao
palavras chave dos artigos.

Qual area da engenharia de produgéo foi desenvolvido a pesquisa

Qual tecnologia voltada a industria 4.0 citada como base da pesquisa

Quais palavras-chave nas pesquisas

Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

3 Revolucgdes Industriais

7

Destacando a transicdo ocorrida entre as revolucdes industriais, € importante
entender como cada uma aconteceu e quais foram os motivos que levaram a estas

mudancas.

No decorrer dos anos, as tecnologias de cada época puderam auxiliar no
desenvolvimento da producdo que passou de artesanal para a utilizacdo de maquinas,

evoluindo e atingindo grandes escalas na automac&o industrial.

Para entender a atual situacédo acerca da producédo na industria 4.0, precisa-se
passar pela evolucdo de cada uma das outras, deixando claro quais mudancas foram
realizadas e quais beneficios trouxeram ao longo de décadas. O quadro 2 mostra uma
sintese da evolucdo ao longo do tempo, destacando as caracteristicas tecnologicas em
cada periodo industrial.
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Quadro 2 — Comparativo entre as revolucées industriais.

REVOLUGOES
INDUSTR(’:IAIS PRIMEIRA SEGUNDA TERCEIRA QUARTA
PERIODO Entre as décadas de 1760 | Entre as décadas de 1860 | Entre as décadas de 1960 Iniciou-se na década de
a1840 a 1900 a 1990 2000
— Substituicao da — Energia elétrica; — Surgimento da internet; |— Internet mais avangada
producéo artesanal pela  |— Petroleo; — Avango na e movel;
producao fabril; — Automacao; comunicacao; — Sistemas e maquinas
— Maquina a vapor; — Producdo em massa; |— Sistema de produgédo |inteligentes;
CARACTERISTICAS |— Tear Mecanico. — Linha de montagem. flexivel, — Produgéo e
TECNOLOGICAS — Tecnologia da personalizagcdo em
informagéo; massa;
— Computagéo. — Robdtica avangada;
— Fuséo de tecnologias e
interacao digital.

Fonte: OLIVEIRA, 2004; DATHEIN, 2003; COGGIOLA, 2010; MOREIRA et al, 2017; CHUNG & KIM,
2016 (Adaptada).

3.1 Primeira Revolucao Industrial

Na segunda metade do século XVIII a Europa foi marcada por profundas
mudanc¢as econdmicas e sociais, na qual a ideia de progresso disseminava e buscava
por em pratica novas invencdes que pudessem se adequar ao ritmo de trabalho
imposto na época. O tempo passou a ser valorizado e aproveitado cada vez mais pelos
gue buscavam ganhar dinheiro (OLIVEIRA, 2004).

Com a inclusdo de maquinario movido a vapor, os trabalhadores nas fabricas
foram obrigados a seguir o ritmo destas, 0 que gerou um grande impulso ao setor téxtil,
além de utilizados também para o desenvolvimento dos transportes (OLIVEIRA, 2004;
MIRANDA, 2012).

O advento da iluminagcdo a gas fez com que a luz do dia jA ndo marcasse 0s
limites da jornada de trabalho, 0 que ocasionou em progressos das producdes de
carvao, ferro e aco. Tais caracteristicas juntamente com a revolucdo da agricultura e a
formacdo da forca de trabalho, deram nome a Revolucdo Industrial, que nédo se
desenvolveu da mesma forma em toda a Europa. Cada pais e cada estado tiveram
experiéncias e caracteristicas especificas (OLIVEIRA, 2004).

Contudo, essa revolucdo juntamente com a automacgao do trabalho diminuiu o
emprego de mao-de-obra, porém ndo significou que o processo de mecanizacdo da

induUstria se dava sem a presenca da forca humana (OLIVEIRA, 2004).
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3.2 Segunda Revolucéo Industrial

Por volta de 1913, surgiu a definicdo de linhas de produgdo com metodologias
cientificas de validacdo, assumindo novas caracteristicas e impulsionando-se por meio
de novas técnicas apds a descoberta da eletricidade. A transformacéo de ferro em aco,
desenvolvimento dos meios de transporte a partir do petroleo, meios de comunicacao e
industria quimica foram as principais diferencas em relacédo a primeira, que baseava-se
em energia a vapor do carvao e em ferro (DATHEIN, 2003).

Segunda Revolucdo, a partir da ultima metade do século XIX, baseou-se na
eletricidade e no ago. Inicialmente estas inovagfes ndo substituiram totalmente as
antigas, comecaram a se destacar e somente no século XX possuiram plena realizacao
(DATHEIN, 2003; BATISTA, 2008).

O principal marco desta revolucéo esta associado a Henry Ford, responsavel pela
producdo em massa de bens padronizados e a organizagcdo ou administracao cientifica
do trabalho, além de processos automatizados e a correia transportadora. (DATHEIN,
2003)

O modelo de organizacdo do trabalho de Henry Ford caracterizou a partir da
indastria automobilistica, sistematizando o trabalho mecanizado através de uma esteira
de montagem, padronizando o seu principal produto “modelo T” e customizando a
producédo de carros em série (BATISTA, 2008).

3.3 Terceira Revolucéao Industrial

Surgindo logo apds a 22 Guerra Mundial, por volta de 1940, sendo definida com a
chegada do computador ao chdo de féabrica por meio dos Controladores LoOgicos
Programaveis (CLP’s). Proporcionando assim, rapidas trocas de componentes
envolvidos na automacao industrial (COGGIOLA, 2010; MOREIRA et al, 2017).

De acordo com o autor Jeremy Rifkin (2014), os cinco pilares da Terceira
Revolugéo Industrial sdo:

e mudanca para as energias renovaveis;

e transformacgdo de patrimdnio imobiliario em pequenas fabricas para coleta de

energias renovaveis;
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e utilizacdo do hidrogénio e outras tecnologias para armazenamento destas
energias intermitentes;

e Uuso da tecnologia da internet para compartilhar energia, podendo gerar e
transferir energia excedente, compartilhando eletricidade com outros
continentes por exemplo;

e transicdo da frota de transporte para veiculos elétricos ou células de
combustiveis que podem comprar e vender eletricidade em uma rede de
energia inteligente, interativa e continental.

Apesar de haver pesquisas em varias partes do mundo contribuindo para os
avancos tecnoldgicos, os paises que comandaram as transformacfes da Terceira
Revolucao Industrial foram: os Estados Unidos, com pesquisas na area da informatica e
telecomunicacdes; o Japao com pesquisas na area de roboética e microeletronica e; a

Alemanha, com pesquisas na area da biotecnologia (RIFKIN, 2014).

3.4 Quarta Revolucéo Industrial

Inicio por volta de 2010 com o surgimento da automacao da informacdo em
conjunto com a automacéao e reunindo tecnologias baseada nos conceitos e interacdes
entre os sistemas ciber-fisicos, a Internet das Coisas e o Big Data, possuindo maiores
informacdes e facilitando a visdo e a tomada de decisbes em uma fabrica inteligente,
em tempo real, utilizando cada vez menos recursos palpaveis, como papéis e outros
(COGGIOLA, 2010; MOREIRA et al, 2017).

O termo Industria 4.0 surge em 2011 em uma feira de Hanover como projeto
estratégico de alta tecnologia do governo aleméo. Ele refere-se a quarta revolucéo
industrial e objetiva-se a promocéao da informatizacdo em fabricas e linhas de producédo
(CHUNG & KIM, 2016).

A interligacéo de diversos dispositivos avancara para diversas areas e permitira
gue dados sejam coletados de diversas fontes que, associadas a tecnologias de big
data, computacdo em nuvem e novas tecnologias de tratamento de dados,

disponibilizando novos modelos de negdcios e alterando a forma como as empresas se
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relacionam com seus clientes e fornecedores (SCHWAB, 2017; KAGERMANN et al,
2016).

A figura 3 mostra, resumidamente, as caracteristicas do avanco tecnolégico ao

longo dos anos.

Figura 3 — Industria 4.0: Qual o grau de maturidade digital da sua empresa?
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INDUSTRIA 3.0
INDUSTRIA 1.0

Mecanizacao, tear Automacdo, robdtica Sistemas cibernéticos,
computadores, internet inter das coisas, redes

e eletronicos e inteligéncia artificial
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e forga & vapor

1784 1870 1969 HOJE

Fonte: Pagina Claudio Perim! (S/D)

Cabe ressaltar que dentre os principais motivos para o surgimento desta nova
técnica, tem-se o Avanco exponencial da capacidade dos computadores; a Imensa
quantidade de informacdo digitalizada e Novas estratégias de informagéo, se
destacando entre as demais. Possuindo como beneficios a reducdo de custos;
economia de energia; aumento da seguranca; conservacdo ambiental; reducdo de
erros; fim do desperdicio; transparéncia nos negécios; aumento da qualidade de vida,
personalizacdo e escala sem precedentes (AZEVEDO, 2017).
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3.4.1 Caracteristicas da Industria 4.0

Dentre os fatores que definem a industria 4.0 tem-se a descentralizagéo,
virtualizacdo e tempo real, que permitem a troca de informacdes de forma direta e
transmitem informacdes de sistemas e sensores inteligentes para as maquinas,
tornando o controle dos sistemas mais complexos e bem distribuidos, com processos
mais flexiveis e comunicagdo maquina com maquina no chdo de fabrica (PRODWIN,
2018; KAGERMANN et al, 2016).

Descritos na figura 4 estédo os pilares utilizados para implantacéo da industria 4.0,
na qual equipamentos automatizados conversam entre si, modernizando o processo
produtivo por intermédio de recursos eficientes, economia nos custos e capacidade de

criacao de produtos customizaveis.

Estas ferramentas garantem a funcionalidade no setor industrial, otimizando
processos, agregando dados as redes de informacdo e, consequentemente, gerando

um novo modelo de producéao.

Figura 4 - IndUstria 4.0: as oportunidades de negdcio de uma revolucdo que estd em curso
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Fonte: Roboterin (2017)
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7

Porém, a industria 4.0 ainda ndo é uma grande realidade, principalmente no
Brasil, que possui cerca de 2% de empresas abrangendo esta nova tecnologia, que
conta com a motivacdo de trés grandes mudancas no mundo industrial produtivo.
Sendo elas, o avanco exponencial da capacidade dos computadores; imensa
quantidade de informacao digitalizada — Big Data; e novas estratégias de inovacéo

(pessoas, pesquisa e tecnologia) (VAL, 2018).

A Industria 4.0 desponta como caminho natural para aumentar a competitividade
do setor por meio das tecnologias digitais, que no Brasil ainda é pouco utilizada pelas
empresas nacionais (MOREIRA et al, 2017).

Diante da integracdo das tecnologias fisicas e digitais em todas as etapas de
desenvolvimento de um produto, observa-se que no Brasil ha um atraso evidente,
devido a 43% das empresas ndo identificarem quais tecnologias tém potencial para
alavancar a competitividade do setor industrial. JA nas pequenas empresas, esse
percentual aumenta para 57% e entre as grandes empresas, ha um declinio para
32%. A industria brasileira ainda esta se familiarizando com a digitalizacdo e com os
impactos que pode sofrer com a competitividade, mostrando que em empresas
menores, 0 desconhecimento sobre tecnologias é significativamente maior (MOREIRA
et al, 2017).

Além disso, entende-se que no Brasil haja pouca preparacdo para a ado¢do em
larga escala da Industria 4.0 tendo em vista aspectos estruturais, educacionais e
culturais (MOREIRA et al, 2017).

Ainda se tratando da industria 4.0 de modo geral, pode-se dizer que esta possui
nove pilares para sua melhor sustentacdo. Sendo eles: Big Data, Robds Autbnomos,
Simulacdo, Integracdo de Sistemas, Internet das coisas, Seguranca Cibernética,
Computacdo em nuvem, Fabricacdo customizada e Realidade aumentada, conforme

quadro 3 contendo suas principais caracteristicas.
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Quadro 3 — Pilares da Industria 4.0

INDUSTRIA 4.0 CARACTERISTICAS

Grandes quantidades de dados disponiveis em tempo real, utilizados para melhorar a tomada de
deciséo.

BIG DATA

Além dos ja utilizados na indUstria, estes tendem a ser mais autbnomos, possuindo maior

ROBOS AUTONOMOS )
capacidade e com menor custo.

Para auxiliar na tomada de deciséo, as simulagdes podem utilizar informag8es em tempo real,

SIMULAGOES ; PEEE
¢ gerando um melhor resultado através de modelos virtuais.

Os sistemas estardo mais integrados, até mesmo em redes intercompanhias, o que possibilitara

INTEGRAGAO DE SISTEMAS e . ~
¢ menor duplicidade de dados e maior automagao.

Conexao de equipamentos com processamento embarcado, auxiliando a obten¢ao de respostas

INTERNET DAS COISAS
em tempo real.

Ou seguranga cibernética, conta com a construgdo de novas tecnologias para maior protecao nas

CIBERSEGURANGA - . B . i
conectividades, impulsionando o mercado contra ataques cibernéticos.

Apesar de ja serem utilizadas em andlise de dados, a computacdo em nuvem aumentara,

COMPUTAGAO EM NUVEM . . )
contribuindo para melhor performance das tecnologias envolvidas.

Construcao de produtos customizados, de forma descentralizada, reduzindo despesas com
estogue.

IMPRESSAO 3D

Suporta uma grande variedade de sistemas, auxiliando a tomada de decis&o e desenvolvimento de

REALIDADE AUMENTADA .
procedimentos.

Fonte: Autoria Propria a partir de Pereira e Oliveira (2018)

4 Resultados

Iniciou-se a busca dos artigos no de 2011, na qual ndo se obteve nenhum
resultado acerca do tema abordado. A busca para os anos seguintes, até 2015,
também nao nos trouxe arquivos como resultado da busca da pesquisa.

A partir do ano de 2016 comecaram a surgir artigos publicados sobre a industria
4.0 e 42 revolucao industrial, porém pbde-se observar que os artigos retornados em
ambas as pesquisas eram 0S mesmos.

Obteve-se como resposta da pesquisa, 1 artigo publicado em 2016, e nos anos
seguintes, 39 e 35 artigos respectivamente.

Pbdde-se perceber o aumento da quantidade de periédicos e o interesse acerca
desta nova revolucéo industrial. Principalmente no Brasil, onde ainda ndo possuem
muitas organizagdes utilizando esta nova tecnologia disponivel.

Vale ressaltar que toda a andlise deste trabalho foi baseada nos artigos que
retornaram quando inserida a expressdo chave no filtro da pesquisa. As informagdes
sobre a quantidade de artigos publicados no ENEGEP por ano também sao

disponibilizadas pela ABEPRO, o que auxilia no comparativo dos trabalhos realizados.

26



N&o se pode afirmar como os artigos sdo procurados na busca, pois foram constatados
trabalhos que ndo possuiam a expressdo “Industria 4.0” em seus titulos ou palavras

chave.

A partir da tabela 1, pode-se observar o inicio de pesquisas voltadas a industria
4.0 no Brasil atingido maior percentual ao longo dos ultimos anos no ENEGEP, que é o
maior evento nacional da area de Engenharia de Producéo organizado pela Associacdo
Brasileira de Engenharia de Producdo (ABEPRO) e objetiva-se reunir a comunidade
académica, pesquisadores, professores e estudantes, empresarios, consultores,
engenheiros, administradores e demais profissionais atuantes na Engenharia de
Producdo. Constitui-se em um dos principais divulgadores da producdo técnica e
cientifica da area e se consolidou como forum de discussdo de questbes pertinentes a
Engenharia de Producdo no ambito nacional, além de promover a

integracao/intercambio do conhecimento académico com o setor produtivo.

Tabela 1 — Quantidade de artigos publicados nos ultimos 8 anos

QUANTIDADE DE ARTIGOS PUBLICADOS NO ENEGEP
ARTIGOS/ANO 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

INDUSTRIA 4.0 0 0 0 0 0 1 39 35
DEMAIS TEMAS 1072 1035 832 1009 1062 1117 1262 1402
TOTAL 1072 1035 832 1009 1062 1118 1301 1437

% INDUSTRIA 4.0  0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,09% 3,00% 2,44%

Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

4.1 Percentual de artigos publicados

Conforme mostra a figura 5, pode-se observar quando os artigos sobre a
Industria 4.0 voltados a Engenharia de Producdo comecaram a ser publicados nos

encontros nacionais da Engenharia de Producao.

Dados coletados no site da ABEPRO,

Instituicdo representativa de docentes, discentes e profissionais de Engenharia
de Producdo brasileira, que assume funcdes de esclarecer o papel do
Engenheiro de Produgcdo na sociedade e em seu mercado de atuacdo, ser
interlocutor junto as instituicbes governamentais relacionadas a organizacao e
avaliacdo de cursos (MEC - Ministério da Educacdo e INEP - Instituto Nacional

27



de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira) e de fomento (CAPES -
Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, CNPq -
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico, FINEP -
Financiadora de Estudos e Projetos e 6rgaos de apoio as pesquisas estaduais),
assim como em organiza¢des privadas, junto ao CREA - Conselho Regional de
Engenharia e Agronomia, CONFEA - Conselho Federal de Engenharia e
Agronomia, SBPC - Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia, ABENGE
— Associacao Brasileira de Educacdo em Engenharia e outras organizacdes néo
governamentais que tratam a pesquisa, 0 ensino e a extensdo da engenharia
(ABEPRO, 2019).

mostram que, embora o tema dessa pesquisa tenha suas primeiras discussbes

no Brasil em 2011, no ENEGEP as pesquisas somente se iniciaram apds o0 ano

de 2015.
Figura 5 — Percentual de artigos publicados nos ultimos 8 anos
ARTIGOS PUBLICADOS ENEGEP
3,50%
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Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

4.2 Percentual de artigos utilizados

Apo6s uma analise ao contetudo dos artigos retornados na busca, a figura 6 nos
traz o percentual daqueles realmente utilizados nesta pesquisa bibliométrica, quando
descartados alguns trabalhos que n&do continham o termo “Industria 4.0 em suas
palavras chave, ou ndo possuiam nenhuma relacdo/ contextualizacdo no corpo do
trabalho.
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Figura 6 — Percentual de artigos utilizados nha pesquisa

ARTIGOS UTILIZADOS NA PESQUISA

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

10% 0%
0% T
2016 2017 2018

80%

77%

B PERCENTUAL UTILIZADO DOS ARTIGOS PUBLICADOS

Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

Dos 39 artigos encontrados na busca de 2017, somente 30 continham relacdo
direta com o tema abordado, enquanto em 2018 foram utilizados 28 dos 35
encontrados. Os demais artigos descartados citavam em algum momento o0 termo
“Industria 4.0”, porém n&o mostraram um conteudo relacionado as novas tecnologias e

a Engenharia de Producgé&o.

Mesmo se tratando de um inicio tardio nas pesquisas voltadas a industria 4.0 no
Brasil, o tema ainda ndo se encontra muito bem estruturado em relacédo as tecnologias
utilizadas ou n&o se tornou foco de pesquisadores, pois pode-se perceber que ndo sao
todos os trabalhos realizados que contém informagdes ou que estdo realmente ligados

a industria 4.0 ou suas tecnologias ligadas a engenharia de producéo.

Contudo, com o percentual de artigos acerca do tema menor em 2018,
comparando-se a 2017, este mostra um crescimento quando reanalisados e

subdivididos em areas que sao ou nao relevantes para a pesquisa.
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4.3 Quantidade de autores referenciados

Com base nos artigos analisados, a figura 7 apresenta quais autores possuem
maior relevancia acerca da industria 4.0 nos trabalhos atuais, retornando a quantidade
de vezes em que cada autor é citado, destacando aqueles que séo referenciados em

mais de 4 artigos.

Estes dados ajudam a perceber quais autores possuem maior dominio do
conteudo abordado e quais podem nos retornar buscas mais detalhadas com grande
influéncia e maior compreensao sobre esta nova revolucdo industrial, juntamente com

tecnologias utilizadas e voltadas para a engenharia de producao.

Figura 7 — Autores mais referenciados
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Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

Kagermann, um fisico e empresério alemao que foi o ex-presidente do Conselho
Executivo e Diretor Executivo da SAP AG (Systeme, Anwendungen und Produkte in der
Datenverarbeitung), que é um software de Gestdo Empresarial possuindo como maior
objetivo integrar todos os departamentos de uma empresa, ingressou nesta em 1982 e

foi inicialmente responsavel pelo desenvolvimento de produtos nas éareas de
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contabilidade e controle de custos. Apds a eleicdo de Hasso Plattner, como presidente
do Conselho de Supervisdo da SAP em maio de 2003, Kagermann tornou-se o Unico
presidente do SAP Executive. Diretoria e CEO até se aposentar em maio de 2009.
Desde maio de 2010, preside a Plataforma Nacional Alema de Mobilidade Elétrica e
também é conhecido como um dos principais proponentes do conceito de Industria 4.0,
que aplica a crescente digitalizacdo e a Internet das Coisas e Servicos a producéo
industrial. Em 2016, foi nomeado pelo Ministro Federal de Transportes e Infraestrutura
Digital Alexander Dobrindt para atuar na Comissdo de Etica em Conducéo Autbnoma

do governo aleméo (Kuka Ag, 2019).

4.4 Percentual de metodologias utilizadas

ApoOs andlise individual e coleta das informacdes, as metodologias foram
reorganizadas quanto ao tipo de estudo em que cada artigo se enquadrava, Pesquisa
Qualitativa, Quantitativa ou Mista. E por meio da figura 8, pode-se observar o quéo

predominante é a metodologia quantitativa nas pesquisas voltadas a industria 4.0 e

tecnologias interligadas a engenharia de producéo no Brasil.

Seguida pela metodologia mista e, posteriormente, as qualitativas, menos
utilizadas nos artigos publicados no ENEGEP, a metodologia quantitativa tem por
finalidade retornar andlises estatisticas acerca dos dados coletados.

Esta metodologia mais utilizada nos da um parecer sobre quais trabalhos estao
sendo realizados no Brasil sobre o tema industria 4.0, que claramente ndo séo focadas
em descrever essa nova revolugcdo industrial, mas sim em mostrar o quao cada

tecnologia abrange o interesse dos pesquisadores brasileiros.

O Apéndice 1 apresenta os artigos utilizados na pesquisa juntamente com o seu ano de

publicacao.
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Figura 8 — Metodologias mais utilizadas
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Fonte: Autoria prépria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

4.5 Percentual das Areas da Engenharia de Producéo

Segundo ABEPRO (2019) a Engenharia de Producao conta com 10 subéreas de
conhecimento, sendo elas: Engenharia de operacbes e processos da producéo,
Logistica, Pesquisa operacional, Engenharia da qualidade, Engenharia do produto,
Engenharia organizacional, Engenharia econbmica, Engenharia do trabalho,

Engenharia da sustentabilidade e Educacédo em engenharia de producéo.

A figura 9 mostra a frequéncia com que os artigos abrangem cada subarea da
Engenharia de Producéo, onde se pdde perceber que os estudos no Brasil tém focado
mais na Logistica, Pesquisa operacional e Engenharia organizacional, quando se

tratado das tecnologias trazidas pela nova revolugéo industrial.

O que torna-se uma analise coerente com as demais realizadas, pois essa nova
era industrial esta realmente voltada para automatizacdo autbnoma, juntamente com
diversas informacbes em tempo real e interacdo homem-maquina, que busca por

produtos customizados e producgédo rapida.
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Figura 9 — Areas mais citadas da Engenharia de Producéo
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Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

4.6 Percentual de Tecnologias mais citadas

Quanto as novas tecnologias, Pereira e Oliveira (2018) afirmam que existem 9
pilares para a sua sustentacdo, que estdo apresentados na figura 10, contendo a

porcentagem de tecnologias citadas e expressas nos artigos analisados.

A internet das coisas, juntamente com big data e rob6s autdbnomos, permite
considerar a ideia de quais sdo os maiores focos desta nova revolucdo industrial
perante a engenharia de producdo, pois justamente essa automacéo ligada a grandes
informagbes em tempo real que tende a possuir mais autonomia em processos

produtivos.
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Figura 10 — Tecnologias mais citadas da Industria 4.0
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Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)

4.7 Palavras-Chave mais utilizadas

No ultimo item analisado, as frequéncias com que as palavras eram utilizadas
nas palavras-chave dos artigos, auxiliou no desenvolvimento de uma nuvem de
palavras voltada as novas tecnologias associadas a Engenharia de Producédo, como

mostra a figura 11.

As palavras em maior destaque além da Industria 4.0, coletadas a partir das
palavras-chave dos artigos analisados, foram internet das coisas, big data, revolucdo

industrial e tecnologia da informacé&o.

Para realizacdo da nuvem de palavras foi utilizado o site WordColds que
possibilita a criacdo de uma imagem escolhida com diversas palavras especificas de

acordo com as categorias de relevancia classificadas pelo usuario.
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Figura 11 — Word Cloud (Nuvem de palavras) das palavras chave dos artigos
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Fonte: Autoria propria segundo dados do anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019), com o auxilio
do site Wordclouds <https://www.wordclouds.com/>

5 Concluséao

As revolugdes industriais foram marcadas por suas particularidades, sendo que
na primeira pode-se notar a substituicdo do trabalho artesanal pelo uso das maquinas.
A demanda por produtos industrializados foi aumentando, o que resultou numa segunda
revolucdo industrial, marcada pelo inicio de novas fontes de energia como o petréleo,
utilizada no motor & combustéo; juntamente com correia transportadora e producdo em

grande escala, diminuindo o custo dos produtos.
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A terceira revolugdo industrial € mais recente e se deu por meio do
desenvolvimento da robética, empregada na linha de montagem industrial e marcada
por avancos tecnoldgicos com a utilizacao da internet. As revolucdes industriais sempre
tornaram mais facil o trabalho do homem, produzindo e ampliando lucros, com menos
trabalho, mas provocando intensas mudangas sociais e econdomicas no mundo e no

Brasil.

Os impactos sociais em debate ao longo das revolugdes industriais trouxeram o
expressivo crescimento dos centros urbanos, devido a populacado rural, condicdes de

trabalho desfavoréaveis e altos indices de desemprego (COGGIOLA, 2010).

O presente artigo teve como objetivo analisar artigos dos anais no ENEGEP e
apresentar uma visdo geral dos anais deste evento e das publicacdes relacionadas a
Indastria 4.0 por meio de uma andlise bibliométrica e quantitativa. Para a elaboracao
dos resultados, foram extraidos dados dos artigos coletados, sendo considerado os
seguintes aspectos: numero de publicagcbes por ano; autores mais referenciados;
metodologias utilizadas; frequéncia de artigo por area da engenharia de producéao;
frequéncia de tecnologias utilizadas como base dos artigos; e frequéncia de palavras na

secao palavras chave dos artigos.

Inicialmente foram coletados 75 artigos sobre a industria 4.0, mas somente 58
destes foram realmente utilizados durante toda a pesquisa. Os demais artigos foram
descartados devido a inexisténcia do termo “Industria 4.0” em suas palavras-chave ou

nao citar nenhuma tecnologia voltada a indastria 4.0 em seu conteudo.

Como as referéncias dos artigos utilizados ndo possuem uma padronizagéo, 0s
dados coletados precisaram passar por uma andalise mais detalhada com o intuito de
organizar os autores mais citados nos trabalhos, com isso percebe-se a importancia de
uma padronizacdo em informacfes passadas, que diminuem bastante o retrabalho

durante analise e obtencéo de dados.

Como resultados, obtive-se o autor KAGERMANN, H., um fisico e empresario
alemao que foi o ex-presidente do Conselho Executivo e Diretor Executivo da SAP AG,

como principal referéncia dos artigos.
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A metodologia quantitativa foi a mais utilizada nos artigos analisados. A
Engenharia do Produto foi a principal drea da Engenharia de Producdo dos artigos
estudados e a Internet das Coisas, 0 modo como o0s objetos fisicos estdo conectados e
se comunicando, por intermédio de sensores inteligentes e softwares que transmitem

dados para uma rede, como tecnologia mais citada durante a elaboracéo dos trabalhos.

Tendo em vista que este € um assunto recente e as pesquisas académicas estdo
em estagios iniciais, mesmo com o crescente interesse no tema abordado, o presente
estudo vem contribuir no sentido de destacar as principais pesquisas sobre a Indastria
4.0 dentro da Engenharia de Produgcdo no Brasil, facilitando e disseminando um
entendimento amplo sobre o que esta sendo estudado e publicado acerca do tema.

Como limitantes da pesquisa, ndo se pbde confirmar como o algoritmo de
pesquisa da ABEPRO funciona, gerando inconformidades com demais pesquisas

realizadas.

Considerando-se que a maioria das organizacfes ndo esta preparada para as
mudancas decorrentes da Quarta Revolucado Industrial, sugere para trabalhos futuros,
estudos mais detalhados e em outros meios de comunicacdo a respeito da industria
4.0, pois o ENEGEP pode nao representar toda a comunidade da Engenharia de
Producdo no ambito nacional. Preparando-se para mudancas e desafios que a Industria
4.0 pode nos trazer, pode-se prosseguir esta mesma analise ao longo dos proximos
anos, confirmando os dados apresentados com maior precisdo, demonstrando se ha
realmente um crescimento sobre o assunto abordado perante a Engenharia de

Producao no Brasil.
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Apéndice 1 — Artigos utilizados por ano

TITULO DOS ARTIGOS ANALISADOS ANO
CRIATIVIDADE: NOVO DESAFIO PARA A FORMAGAO DO ENGENHEIRO DA INDUSTRIA 4.0 2016
ADOPTION OF IOT IN LOGISTICS & SUPPLY CHAIN MANAGEMENT: A SYSTEMATIC LITERATURE REVIEW 2017
LEAN SIX SIGMA METHOD AND ITS APPLICATION IN THE INDUSTRY 4.0 2017
A APLICACAO DO CONCEITO, RESTRITO, DE INDUSTRIA 4.0 A GESTAO DA DEMANDA HIDRICA EM UM FRIGORIFICO 2017
A INDUSTRIA 4.0 NA PERSPECTIVA DA ENGENHARIA DE PRODUGAO NO BRASIL: LEVANTAMENTO E SINTESE DE TRABALHOS PUBLICADOS EM 2017
CONGRESSOS NACIONAIS
A QUALIDADE DA ENERGIA ELETRICA NO CONTEXTO DA QUARTA REVOLUGAO INDUSTRIAL - INDUSTRIA 4.0 2017
APLICACAO DO LEAN MANUFACTURING E ESTRUTURAGAO DA INDUSTRIA 4.0 EM UMA LINHA DE BATERIAS PARA SMARTPHONE 2017
AVALIf\CT\O DO DESEMPENHO DOS TRABALHADORES DE UMA EMPRESA DA INDUSTRIA QUIMICA: UM ESTUDO PARA ACOMPANHAMENTO DAS 2017
TENDENCIAS E MUDANCAS DO SETOR
CUSTOMCOLOR: UMA SIMULAGCAO DA PRODUGAO CUSTOMIZADA APLICANDO OS CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0 2017
DESAFIOS E OPORTUNIDADES DA INDUSTRIA 4.0 PARA O BRASIL 2017
DIGITALIZAGAO DAS INFORMACOES NA INDUSTRIA 4.0: ESTUDO DE CASO DA ESTRUTURAGAO DIGITAL DO ESTOQUE DE UM E-COMMERCE 2017
ETAPAS PARA IMPLANTAGAO DA | NDUSTRIA 4.0: UMA VISAO SOB ASPECTOS ESTRATEGICOS E OPERACIONAIS 2017
GESTAO DA MANUTENGAO INDUSTRIAL EM TRANSICAO PARA A INDUSTRIA 4.0: CONTROLE MOBILE, CONSIDERAGOES SOBRE ESTA NOVA TECNOLOGIA 2017
HABILIDADES E COMPETENCIAS DO PROFISSIONAL PARA O AMBIENTE DA INDUSTRIA 4.0: UMA REVISAO SISTEMATICA 2017
ETAPAS PARA IMPLANTAGAO DA INDUSTRIA 4.0: UMA VISAO SOB ASPECTOS ESTRATEGICOS E OPERACIONAIS 2017
IMPACTOS DA INDUSTRIA 4.0 NA GESTAO DE OPERAGOES 2017
IMPORTANCIA E APLICABILIDADE DA ABORDAGEM MULTIVARIADA NA INDUSTRIA 4.0 2017
INDUSTRIA 4.0: COMO CONCILIAR AVANGO TECNOLOGICO E CAPACITACAO DE PESSOAS? 2017
INDUSTRIA 4.0: CONTRIBUIGOES PARA SETOR PRODUTIVO MODERNO 2017
INDUSTRIA 4.0 E A INTERNET DAS COISAS: AVALIAGAO DE SEGURANGA DOS DISPOSITIVOS 2017
INDUSTRIA 4.0 E ONGERENCIAMENTO DE ESTOQUES - U’_VI ESTUDO BIBLIOGRAFICO DAS PRINCIPAIS INOVAGOES METODOLOGICAS E FERRAMENTAIS 2017
APLICADAS A GESTAO DOS ESTOQUES NAS ORGANIZACOES
INDUSTRIA 4,0:~MONITORAMENTO E AVALIACOES EM TEMPO REAL COMO SUPORTE A DECISOES HUMANAS RAPIDAS E EFETIVA. UM ESTUDO DE CASO 2017
DA MANUTENCAO PREDITIVA INTELIGENTE
INDUSTRIA 4.0: PROPOSTA DE MAPA CONCEITUAL 2017
INDUSTRIA 4.0: UMA ANALISE CONCEITUAL DO TEMA, SEUS IMPACTOS NA ECONOMIA E A COLOCAGAO DO PROFISSIONAL NESTE NOVO CENARIO 2017
INDUSTRIA 4.0: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA NACIONAL 2017
INOVAGAO DISRUPTIVA: COMO O MUNDO DIGITAL ESTA INFLUENCIANDO O SETOR GRAFICO 2017
INTERNET DAS COISAS NA MANUFATURA AVANGADA: CASO DA PRODUGCAO DE MUDAS DE CANA DE ACUCAR 2017
O DESENVOLVIMENTO DA INDUSTRIA 4.0: UM ESTUDO BIBLIOMETRICO 2017
O FLEXIBLE MANUFACTURING SYSTEM NA INDUSTRIA 4.0: UMA ANALISE DA BIBLIOGRAFIA 2017
REVISAO BIBLIOMETRICA SOBRE A INDUSTRIA 4.0 EM UM AMBIENTE DE MANUFATURA ENXUTA 2017
UMA PROPOSTA PARA AVALIAGAO DO NIVEL DE PREPARO DA INDUSTRIA NACIONAL A LUZ DO PARADIGMA 4.0 2017
A APLICACAO DE SISTEMAS CIBER-FiSICOS (CPS) EM SISTEMAS DE MANUFATURA: UM ESTUDO BIBLIOMETRICO 2018
A INDUSTRIA 4.0 E AS PRINCIPAIS TEMATICAS DE PESQUISA: UMA REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA 2018
A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA TOMADA DE DECISAO DO PROJETO E DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO NA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA 2018
ANALISE DA APLICABILIDADE DE CONCEITOS DA INDUSTRIA 4.0 COMO FACILITADORES DOS PRINCIPIOS DO SISTEMA TOYOTA DE PRODUGAO 2018
AVALIAGAO DE MATURIDADE INDUSTRIAL 4.0: UM ESTUDO DE CASO UNICO EM UMA EMPRESA DO SETOR METAL MECANICO EM MINAS GERAIS 2018
COMO AS TEFNOLOGIAS DA INDUSTRIA?.O ESTAO SENDO APLICADAS? UM SURVEY DAS INDUSTRIAS DO SETOR METAL-MECANICO E 2018
AUTOMOBILISTICO DE CURITIBA E REGIAO METROPOLITANA
COMO O BRASIL ESTA FRENTE A QUARTA REVOLUCAO INDUSTRIAL: UMA PESQUISA SURVEY DAS INDUSTRIAS BRASILEIRAS 2018
DESAFIOS DA SUPPLY CHAIN 4.0 2018
ELABlORA(;AO E APLICAGAO DE INSTRUMENTO PARA AVALIAGAO E MENSURAGAO DE NIVEIS DE IMPLEMENTAGAO DE PRATICAS RELACIONADAS A 2018
INDUSTRIA 4.0
ESTUDO DA INSERGAO DE UMA INDUSTRIA MULTINACIONAL AUTOMATIVA NA INDUSTRIA 4.0 2018
GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E A INDUSTRIA 4.0: UMA ANALISE DA LITERATURA 2018
INDUSTRIA 4.0: APLICAGAO DO PROJETO CONCEITUAL EM UMA ENVASADORA DE LiQUIDOS 2018
INDUSTRIA 4.0 NA GESTAO DE ESTOQUE: APLICACAO DA TECNOLOGIA RFID EM UM SISTEMA DE ABASTECIMENTO 2018
INDUSTRIA 4.0 RELAGOES COM A LOGISTICA E LEAN MANUFACTURING NA ENGENHARIA DE PRODUGAO 2018
INTERNET OF THINGS: CONCEITOS E APLICACOES BASEADAS EM UMA REVISAO BIBLOGRAFICA 2018
O ATLAS.TI NA AVALIACAO DA SEGURANGA DA INFORMAGAO DA INDUSTRIA 4.0 2018
O PLANEJAMENTO E CONTROLE DA PRODUGCAO NA INDUSTRIA 4.0 E SEU ALINHAMENTO COM OS PARADIGMAS ESTRATEGICOS DE GESTAO DA 2018
MANUFATURA
0 USO DA METODOLOGIA TRIZ (TEORIA DA SOLUGAO INVENTIVA DE PROBLEMAS) NA MELHORIA DO PROCESSO PRODUTIVO DA CONFECGAO 4.0 DO 2018
SENAI CETIQT
OPORTUNIDADES DA INDUSTRIA 4.0 PARA A ENGENHARIA DE PRODUCAO 2018
0S BENEFICIOS DA INDUSTRIA 4.0 NO SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 2018
PERSPECTIVAS E TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0 E A RELAGAO COM A FILOSOFIA LEAN: UMA REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA 2018
PRODUGAO ENXUTA E INDUSTRIA 4.0 COM FOCO NA DEMANDA DO CLIENTE: DESAFIOS E OPORTUNIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DE 2018
PESQUISAS APLICADAS
RISCOS DA MIGRAGAO DOS SISTEMAS FiSICOS PARA COMPUTAGAO EM NUVEM NA TRANSIGAO PARA A INDUSTRIA 4.0 2018
RUMO A INDUSTRIA 4.0 - A TRANSFERENCIA DE INFORMACAO DE UM ESCRITORIO DE PROJETOS DE ENGENHARIA 2018
SUPPLY CHAIN MANAGEMENT 4.0: UMA PROPOSTA DE UTILIZAGAO DE TECNOLOGIAS EMERGENTES 2018
UM MODELO DE PROCESSOS DO PROJETO DE ADAPTAGAO EMPRESARIAL AO PARADIGMA DAS INDUSTRIAS 4.0 2018
UMA ANALISE DO IMPACTO DA CONECTIVIDADE E DA BUSCA POR NOS NO TOTAL DE TAREFAS EXECUTADAS EM REDES DE PRODUGAO DA INDUSTRIA 2018
4.0
VIABILIDADE DOS PRINCIPAIS METODOS DE IMPRESSAO 3D NA CONTRUGAO CIVIL 2018

Fonte: Autoria propria segundo anais do ENEGEP no site ABEPRO (2019)
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DE 2011 A 2018” é de minha inteira responsabilidade. Declaro que nao ha
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