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RESUMO

O conceito de Industria 4.0 surgiu na Alemanha em 2011. Este conceito integra as tecnologias no ramo
da computacdo em nuvem, internet das coisas, manufatura avangada, sistemas fisicos-cibernéticos entre
outros. Através desta nova tecnologia os produtos poderéo ser personalizados e com reducdo de custos
de producdo. O propdsito desta pesquisa foi de avaliar a aderéncia brasileira, no que se refere aos
investimentos, a este novo paradigma de producgdo, bem como a qualidade do material pesquisado,
refletindo uma amostra do volume e da qualidade da producdo brasileira sobre o assunto. Como
resultado da busca bibliografica; realizada na plataforma da SIBiUSP?, é possivel observar uma
dificuldade de investimentos, tanto publico, quanto privado. Desta forma, também contribuindo com o
atraso do engajamento brasileiro neste novo paradigma produtivo. Outro quesito observado refere-se a
qualidade das producdes, que embora, tenham algum volume, questiona-se 0 quanto 0s artigos
pesquisados sustentam a resposta das hipdteses e a pergunta de pesquisa proposta neste estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Industria 4.0. Qualidade bibliogréfica. Fator de impacto. Digitalizac&o.

ABSTRACT

The concept of Industry 4.0 appeared in Germany in 2011. Such concept integrates technologies in the
field of cloud computing, internet of things, advanced manufacturing, physical-cyber systems among
others. Through this new technology, products can be personalized and with reduced production costs.
The purpose of this research is to evaluate the Brazilian adherence, regarding to investments to this
new production paradigm, as well as the quality of the researched material, reflecting a sample of the
volume and quality of Brazilian production on the subject. Because of the bibliographic research,
carried out on the SIBiUSP there is an investment difficulty in the public and private sectors. As a result,
postponing the Brazilian engagement in this new productive paradigm. Another issue observed refers
to the quality of productions, which although they have some volume, it is questioned how much the
researched articles support the answer of the hypotheses and the research question proposed in this
study.

KEY WORDS: Industry 4.0. Bibliographic quality. Impact factor. Scanning

! Portal de Busca Integrada que é uma solucéo de busca e descoberta que integra os recursos informacionais da
USP.
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INTRODUCAO

O termo “revolugdo industrial” ndo ¢ novo, pois tem sido divulgado amplamente em
meios de comunicacdo e de pesquisa. A palavra revolucao surgiu baseada em alguns conceitos,
por exemplo: com o intuito de acelerar o tempo; com a finalidade social dos movimentos
politicos e como um meio de expressar o carater universal e de permanéncia. Mas, a palavra
revolucdo também ¢é utilizada para expressar o aparecimento do novo e do inédito, atribuindo
certa rejeicdo ao passado com valor para o presente. O surgimento do conceito moderno da
palavra revolucdo ocorreu no mesmo contexto de génese do sentido moderno da palavra
historia, na segunda metade do século XVIII e no comeco do século XIX (MATT, 2020;
POPKOVA, 2019; USTUNDAG, 2020).

Na Idade Moderna, na época em que se deram as grandes navegac0es, foi iniciada uma
nova revolucdo que transformaria a humanidade: a primeira revolugdo industrial que teve o
inicio na Inglaterra, na metade do século XVIII, no periodo de 1760 a 1840. A exemplo do
inventor inglés James Hargreaves, criador da primeira maquina de fiar em 1767, que passou a
ser utilizada amplamente na Inglaterra. Nessa época, surge a maquina a vapor, utilizada na
industria de tecido, substituindo trabalhos artesanais pela producéo fabril, elevando a producéo
(POPKOVA, 2019; USTUNDAG, 2017).

No século XIX por meio do surgimento da energia elétrica e a primeira linha de
montagem de carros de Henry Ford, surge a segunda revolucéo industrial e no século XX, no
inicio da década de 1960, surge a terceira revolucdo industrial com o aparecimento de produtos
eletroeletronicos e a internet na década de 1990. Nesta terceira revolucgdo, a utilizacdo da
tecnologia da informacdo e comunicacdo (TIC) alavancou a qualificacdo da méo-de-obra e
intensificou o uso da robdtica, capaz de executar as mesmas funcBes, de forma mais
“economica” (POPKOVA, 2019; USTUNDAG, 2017).

Em 2011, na Alemanha, foi implementado o que se passou a chamar da quarta revolugao
industrial, conhecida como Industria 4.0, que tem como foco se basear em sistemas fisicos-
cibernéticos, internet das coisas, manufatura avancada etc. O objetivo de tal tendéncia é a
adequagcdo tecnologica diante de um cenario com a maior procura de produtos personalizados,
desenvolvidos com maior complexidade, reducgdo de custos e com maior qualidade (MATT,
2020; POPKOVA, 2019).

Diante de transformac@es constantes, questiona-se o quanto o Brasil est& preparado, ou
esta se preparando, para enfrentar este novo ambiente competitivo que vem se formando e que

ja se projetam impactos futuros na economia do pais. Ha de se analisar alguns ramos que
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sinalizem esta preocupacao e empenho por parte da ala gestora e direcionadora destes esfor¢os.
Com esta preocupacédo buscou-se avaliar quais segmentos seriam indicadores destes esforgos.
Um répido levantamento de investimentos na area tecnoldgica revelou alguns alertas. Por
exemplo, em 2017 o governo congelou 44% no orcamento federal destinado a Ciéncia,
Tecnologia e Inovacdo, a medida comprometeu o incentivo a pesquisa e o funcionamento de
centros e laboratorios (RALOLA, 2018). Ja em 2019 um novo congelamento de 42% das
despesas de investimento do Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo e Comunicacao
(FOLHA DE SAO DE PAULO, 2019), conforme figura 1.

J& no ambito privado, o investimento em pesquisa e desenvolvimento no Brasil,
comparando uma proporc¢do em relagdo ao PIB com os nimeros de nacdes da OCDE?, bem
como o de outros paises da América Latina e, também, do BRICS?, percebe-se que o Brasil s6
estd acima do México; com um grande distanciamento de paises como: China e Coreia do Sul.
Por exemplo, no Brasil, um investimento do PIB com 0,55%, comparado com 2,68% na Coréia
do Sul e 1,22% da China (SENADO BRASIL, 2019).

Figura 1 - Valor de investimento em R$ Bilhées no periodo de nove anos
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Fonte: Ministério da ciéncia, Tecnologia (2019).
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Outro seguimento a ser explorado é o de publicacbes cientificas sobre esta area da
industria 4.0, revelando o quanto de pesquisas vem sendo realizadas, embora ja se tenha
constatado que o investimento modesto em pesquisas e desenvolvimento, conforme a figura 1.
Este breve levantamento sugestionou uma busca e o entendimento do quanto de evolucéo e de
maturidade vem sendo atingidas nas publicagdes brasileiras. Uma das maneiras de avaliagdo se

da por meio da observacdo do quanto de material de pesquisa estd sendo produzido e a sua

1 OCDE - Organizagcéo para a Cooperacio e 0 Desenvolvimento Econdmico (BRICS BRASIL 2019, 2020).

2 BRICS - Agrupamento formado por cinco grandes paises emergentes: Brasil, Rissia, india, China e Africa do
Sul. Juntos estes paises representam cerca de 42% da populacdo, 23% do PIB Mundial, 30% do territério global e
18% do comércio mundial (BRICS BRASIL 2019, 2020).
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respectiva qualidade. Isto norteou a seguinte pergunta de pesquisa: “O quanto de material de
pesquisa nacional vem sendo publicado acerca da industria 4.0 e qual é o grau de qualidade
destas publicagoes?”.

Além da questdo de pesquisa que norteia este estudo, € proposto como objeto de estudo
um portfélio de artigos, dos Ultimos seis anos, que teste as seguintes hipoteses: a) o investimento
governamental brasileiro atual € suficiente para que o pais ndo fiqgue na margem desta
revolucdo; b) para que haja um avanco da Industria 4.0 é necessario um investimento maior em
pesquisa, fomentada por acbes governamentais.

A justificativa deste trabalho estd embasada na identificacdo do quanto o Brasil esta
comprometido na adaptacdo para uma nova realidade produtiva, da qual permita enxergar o
grau de empregabilidade e desempenho econémico futuro de nosso pais. Uma vez que, as razdes
que levaram a idealizacdo deste novo modelo de inddstria, denominado de industria 4.0, foi a
percepcao da empregabilidade futura dos paises europeus na area industrial (CNI, 2016; MATT,
2020).

Para direcionar a conduta do estudo e a busca no teste das hipGteses propostas, tem-se
como objetivo desta pesquisa bibliografica a identificacdo dos desafios que o Brasil enfrenta
nessa nova tendéncia.

Este artigo apresenta as seguintes se¢des: uma introducao acima descrita com o intuito
de contextualizar o assunto; uma se¢do com a indicacdo do método utilizado para a realizacéo
desta pesquisa, incluindo as bases de dados, fonte de pesquisa para a identificacdo de artigos

pertinentes. E por fim, os resultados da pesquisa e as consideracdes finais.

1. MATERIAS E METODOS

A presente pesquisa em conformidade com suas caracteristicas pode ser classificada,
em termos de natureza, como uma pesquisa aplicada, de carater exploratoria, pois se trata da
busca de uma solugéo entender para um problema real existente (GIL, 2002). Foi utilizada uma
estratégia com duas abordagens: i) uma com abstracdo ampla dos fendmenos da natureza e da
sociedade, denominado de “Método de abordagem” e 1) outra de procedimentos, que esclarece
acerca dos “Procedimentos técnicos” utilizados (LAKATOS; MARCONI, 2003).

O método de abordagem utilizado para a formacdo das conclusdes foi de carater
dedutivo, pois partiu-se das observagdes e de um conhecimento prévio estabelecido pelo

repertorio bibliografico existente. A abordagem adotada foi qualitativa com foco na analise de
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contetdo baseado em Bardin (2011) e Franco (2018) buscando interpretar e analisar o
fendmeno observado a partir de dados coletados.

Como procedimentos técnicos, a pesquisa bibliografica foi realizada através da
plataforma de busca no SIBiIUSP, pelo Portal de Busca Integrada, que ¢ uma solucao de busca
e descoberta que integra os recursos informacionais da USP. Neste ultimo, pode-se efetuar uma
busca geral, pesquisando em todas as colecfes, incluindo matérias disponiveis nos acervos
fisicos, além dos itens digitais disponibilizados pela USP, Portal de Periddicos da Capes ou de
acesso aberto.

Os termos (descritores) definidos para a pesquisa no motor de busca desta plataforma
foram: {“Industria 4.0, “Industry 4.0”, “Indtstria 4.0 no Brasil”, “Industry 4.0 in Brazil”}.
Estes descritores foram adotados apds a realizacdo de testes com outros termos com a finalidade
de obtencdo dos melhores resultados para o trabalho em questdo. As opcbes de configuracao
selecionadas no mecanismo de busca definiram-se de acordo com a plataforma de busca

conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Configuraciao do mecanismo de busca pelo Portal SIBiUSP

Tipo de
material:
Data de
publicacéo:

Todos os tipos Idioma | Qualquer idioma

2014 a 2020

Fonte: Autoria prépria (2019).

Ficaram definidas as seguintes regras para a segregacao do material recuperado neste
trabalho: "Alta relevancia referente ao tema” e “Documento aborda os assuntos descritos do
tema”. Foi adicionada ainda a observagao se o documento analisado menciona o assunto
referente a “Desafios da Industria 4.0 no Brasil”.

A segregacao foi obtida através das técnicas de leitura exploratéria e seletiva no material
coletado, inicialmente para uma segregacdo primaria. A seguir, procedeu-se a técnica de leitura
analitica, que tem por finalidade ordenar e sumariar as informagGes contidas nas fontes, de
forma que possibilitem a obtencdo de respostas da pesquisa. E, por fim, procedeu-se a leitura
interpretativa, que nem sempre ocorre separadamente da leitura analitica, buscando estabelecer

relacdo entre o conteudo das fontes pesquisadas e outros conhecimentos (GIL, 2002).

Revista Processando o Saber - v.13 - p. 29-43 - 2021



34 | Uma reflexdo sobre as publicagdes cientificas e a aderéncia brasileira ao paradigma da
industria 4.0

2. RESULTADOS

Para verificacdo da qualidade das publicac¢des, foram utilizados o fator de impacto: i)
JCR - Journal Citation Reports disponivel pela Clarivate (https:/jcr.clarivate.com/); ii) SJR
disponivel pela SCImago Journal Rank (https://www.scimagojr.com/) e iii) como parametro
dos programas de po6s-graduacdo, utilizou-se o Qualis Periddicos da CAPES disponivel pela
plataforma sucupira (https://sucupira.capes.gov.br/).

No site na plataforma de Busca Integrada da USP, dos duzentos e dezenove artigos
localizados na base, cento e setenta eram na area de engenharia, treze na area de energia, quinze

na area de meio ambiente e vinte e um na area de quimica, conforme a tabela 1.

Tabela 1 - Resultado da pesquisa por assunto no Portal SIBiUSP

Assunto Quantidade de artigos Mencéo (%)
Engenharia 170 Al 30%
Energia 13 A2 12%

Meio Ambiente 15 B1 23%
Quimica 21 B2 17%

B3 4%

B4 1%

B5 3%

C 2%

Sem avaliacéo 8%

Fonte: Autoria propria (2019).

Nota-se que o mesmo periddico, ao ser classificado em duas ou mais &reas distintas,
pode receber diferentes avaliagfes. Isto ndo constitui inconsisténcia, mas expressa o valor
atribuido, em cada area, a pertinéncia do contedo veiculado. Posto isso, ndo se pretende com
esta classificacdo, que é especifica para o processo de avaliacao de cada area, definir qualidade
de periddicos de forma absoluta (CAPES, 2020).

Tomando a questdo de pesquisa relacionada a pergunta sobre a quantidade e a qualidade
das publicacdes sobre a Industria 4.0. Observa-se que: dos cento e setenta artigos na area de
engenharia, apenas doze deles abordam o investimento governamental e tecnologico no Brasil
e em outros paises. Desses doze, lembrando que todos foram pesquisados na area de engenharia,
seis artigos pertenciam a area de sociologia, citando a implementagdo e o investimento de
tecnologia utilizando a Inddstria 4.0 em empresas privadas no Brasil.

A seguir, o quadro 2 apresenta detalhadamente os periddicos e 0s respectivos artigos
que abordam a questdo ao investimento governamental e privado na area industrial e o
investimento em pesquisas.
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Quadro 2 - Titulo das revistas que publicaram os respectivos artigos que abordam o
investimento governamental e o investimento de pesquisa ho ramo Industria 4.0
Descrigdo do Artigo

1. Titulo da revista 01: Revista Producdo e Desenvolvimento
ISSN: 2446-9580

Classificacao: Qualis = B5 JCR = N4o identif. SJR = Nio identif.
Area de avaliagio: Sociologia
Titulo do artigo: Industria 4.0: Desafios e Oportunidades

Aborda o investimento governamental na Unido Europeia — Mas ndo consta o Brasil. As PME'S na
Unido Europeia fornecem cerca de 20% dos postos de trabalho no ramo industrial. Com investimentos
semelhantes das multinacionais, adota equipes de TI através de estratégias multifacetadas. Por
exemplo, a abordagem de Software “AS a Service (Saa)” facilita o acesso das PME's a servigos digitais
inovadores sem precisar do investimento elevado ou licengas dispendiosas. Ademais, as PME’s
também podem integrar cadeias de abastecimento ja existentes aproveitando o “Know How” adquirido
ou focalizando em unidades de producdo mdveis e descentralizadas, utilizando tecnologias de
impressdo 3D. Essa integracdo possibilita que os parceiros possam desenvolver projetos comuns
baseados em plataformas “Open Source”, acelerando o tempo de colocacdo dos produtos no mercado.

2. Titulo da revista 01: Revista Producdo e Desenvolvimento
ISSN: 2446-9580

Classificacdo: Qualis = B5 JCR = Ndo identif. SJR = Ndo identif.
Area de avaliagio: Sociologia

Titulo do artigo: Desenvolvimento de um sistema para monitoramento e teleoperacdo de maquinas-

ferramenta CNC via internet aderente & indUstria 4.0.
Aborda o investimento de indUstrias manufatureiras em Brasilia — DF que se utiliza de tecnologias da
informacg&o. Este artigo é uma proposta de implementacdo de um framework para monitoramento e
teleoperagdo de maquinas-ferramenta CNC, tendo como elemento de teste e validagdo um centro de
torneamento CNC da marca Romi, modelo Galaxy 15M, provido com controlador Fanuc 18i-Ta. A
implementacdo tem como resultado um sistema com arquitetura cliente/servidor baseada na Web
(CyberDNC), combinado com elementos aderentes a Industria 4.0, como um servico MTConnect para
acesso a dados de CNC, servigo OPC via Web para interacdo com a maquina através de fungdes de
PMC/PLC (Programmable machine control € Programmable logic controller).

3. Titulo da revista 01: Revista Produgdo e Desenvolvimento
ISSN: 2446-9580

Classificacao: Qualis = B5 JCR = N&o identif. SJR = N4o identif.
Area de avaliagio: Sociologia

Titulo do artigo: Os desafios da metrologia por coordenadas nos processos de controlo das especificacdes
dimensionais e geométricas de componentes técnicos, novo paradigma da industria 4.0.

N&o menciona a questdo de investimento. Porém, aborda o paradigma da implementagdo das
tecnologias provenientes da Industria 4.0 nas empresas brasileiras e internacionais. O artigo esclarece
que as empresas mesmo utilizando a tecnologia em pleno século XXI, ndo se adaptaram totalmente ao
universo tecnolégico desta revolucdo, exemplificando esta situacdo como as maquinas de medicao por
coordenadas 3D, que disponibilizam sistemas de medicédo sofisticado e flexivel, efetivando medicoes
em diferentes tipos de sensores de contato, que é muito utilizado em processos de tomada de decisao.
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4. Titulo da revista 02: DYNA (Sede: MEDELLIN)
ISSN: 0012-7353

Classificacao: Qualis = B2 JCR = Nio identif. SJR = N4o identif.
Area de avaliagdo: Engenharia I; 11 e IV

Titulo do artigo: Methodology for the design and simulation of industrial facilities and production
systems based on a modular approach in an “industry 4.0" context.

Ndo aborda a questdo de investimento. Porém, aborda a implementacdo de uma planta de
processamento de café, realizada por estudantes da Universidade Nacional da Col6mbia. Foi utilizado
para o estudo de caso de planejamento sistematico do “Layout” com base em uma visdo modular, no
seguimento da Industria 4.0, integrando um sistema de “design” integrado permitindo o trabalho
colaborativo com diferentes ferramentas de “design” e simulagio para CAD.

5. Titulo da revista 01: Revista Producéo e Desenvolvimento

ISSN: 2446-9580

Classificacdo: Qualis = B5 JCR = Ndo identif. SJR = Ndo identif.

Area de avaliagio: Sociologia

Titulo do artigo: Integragdo interfuncional em processos de desenvolvimento de produtos na era da
indastria 4.0

Aborda o investimento na integracdo interfuncional nas empresas brasileiras no ponto de vista
tecnoldgico. Apresenta a integracdo interfuncional em processos e desenvolvimento de produtos no
ramo da Indistria 4.0. Nas empresas brasileiras os processos de desenvolvimento de produtos, no ponto
de vista tecnoldgico, aumentaram no decorrer dos Ultimos cinco anos. Ressalta a necessidade das
empresas investirem no uso de sistemas inteligentes envolvendo conhecimentos de diversas areas.

6. Titulo da revista 01: Revista Producdo e Desenvolvimento

ISSN: 2446-9580

Classificacdo: Qualis = B5 JCR = Ndo identif. SJR = Ndo identif.

Area de avaliacio: Sociologia

Titulo do artigo: Progresses in the development of a step-nc compliant additive manufacturing system

Aborda o investimento em manufatura aditiva em impressdes 3D. Argumenta o investimento em
tecnologia através de um protétipo de manufatura aditiva (impressdes 3D) desenvolvido por estudantes
no laboratério de tecnologia da Universidade de Brasilia. O sistema é baseado no STEP-NC? com o
foco de desenvolver modelos de informacdo. S&o apresentados 0 modelo de atividades do aplicativo
na nomenclatura IDEFO e 0 modelo de referéncia do aplicativo no EXPRESS*.

7. Titulo da revista 01: Revista Produgdo e Desenvolvimento
ISSN: 2446-9580

Classificacao: Qualis = B5 JCR = N&o identif. SJR = N4o identif.

Area de avaliacio: Sociologia

Titulo do artigo: Molds production progress mapping — a visual management tool for the industry 4.0

Aborda o investimento em gestéo visual no contexto da Industria 4.0 para 0 mapeamento de progresso
em Lishoa (Portugal). Apresenta a implementagdo da ferramenta de Gestdo Visual para IndUstria 4.0,
conhecida como mapeamento do progresso de moldes. A gestdo visual tem o foco de deixar
transparente as metas que deverao ser atingidas. O contexto do mapeamento de progresso na Industria
4.0 ndo ira interferir na tecnologia da internet das coisas, ou nos equipamentos tecnoldgicos desta
tendéncia. O MPM ira utilizar o planejamento e controle de producéo, aproveitar a informacédo, trata-
la de forma estruturada e devolve ao utilizador, informag&o simples, concisa e atualizada para poder
decidir em tempo real.

3 STEP-NC - Uma linguagem de controle de maquinas no ramo industrial.
4 EXPRESS - Método de descrigdo de dados que especifica todas as informages técnicas de um produto de forma
consistente, usando um estilo de modelo de dados baseado em no relacionamento Entidade-Atributo.

Revista Processando o Saber - v.13 - p. 29-43 - 2021



37 | Uma reflexao sobre as publicagdes cientificas e a aderéncia brasileira ao paradigma da

indUstria 4.0

8. Titulo da revista 03: Revista Iberoamericana de Automatica e Informatica Industrial
ISSN: 1697-7920, 1697-7912

Classificacao: Qualis = B2 JCR=1.036/Q4 SJR=0.38/Q2
Area de avaliagio: Engenharia Il e IV

Titulo do artigo: Automation Architecture based on Cyber Physical Systems for Flexible Manufacturing
within Oil&Gas Industry

Aborda o investimento em sistemas ciberfisicos no Pais Basco. A tecnologia relatada no texto é de uma
arquitetura automatizada em sistemas ciberfisicos em uma industria de petréleo e gas, promovendo
baixo custo na economia e novas abordagens de desenvolvimento para aumentar a flexibilidade e
eficiéncia das operacbes de producdo em uma planta industrial. A arquitetura implementada foi o
Sistema de Producao ciberfisico que é composto por um conjunto de componentes que gerenciam um
conjunto de modelos que representam o mundo fisico, a troca de informagBes, bem como as
informacdes que devem ser coletadas da planta.

9. Titulo da Revista 04: Cirugia Espafiola
ISSN: 0009-739X, 1578-147X

Classificacao: Qualis = B3 JCR=1.323/Q3 SJR=0.23/Q3
Area de avaliagio: Medicina

Titulo do artigo: Ingenieria de disefio en Cirugia. Como disefiar, probar y comercializar dispositivos
quirargicos fabricados con impresién 3D?

Aborda o investimento em tecnologia nos dispositivos cirargicos feitos através de impressdo 3D.
Apresenta o projeto na area de engenharia mecanica, desenho e artes graficas na Universidade de
Oviedo (Espanha) sobre dispositivos cirurgicos feitos com impressdo 3D. A tecnologia utilizada para
este projeto, patenteado pela universidade, utilizou a tecnologia em modelacdo sélida e manufatura
aditiva e a internet das coisas, pois com 0 acesso a internet haverd compartilhamento de arquivos e
troca de experiéncia entre as equipes.

10. Titulo da Revista 05: International Journal of Production Economics
ISSN: 0925-5273, 1873-7579

Classificacdo: Qualis = A2 JCR=5.134/Q1 SJR=238/Q1
Area de avaliacio: Economia
Titulo do artigo: The expected contribution of Industry 4.0 technologies for industrial performance

Aborda o investimento em tecnologia na Industria 4.0 nas empresas brasileiras. O artigo estd embasado
em um levantamento de 27 setores industriais que representa 2.225 empresas na industria brasileira.
Foram analisadas tecnologias da Industria 4.0 que sdo vistas como promissoras para o desempenho
industrial. Entretanto, o investimento ndo é suficiente para as inddstrias que aderem a esta nova
revolugdo. Por exemplo, o investimento de software ndo levou a bons resultados em beneficio do
mercado. Para melhoria, as empresas devem investir em software de aquisi¢do para automatizar as
rotinas operacionais como a ICT®, que agrega mais a vantagem competitiva. O fato de o Brasil ser um
pais emergente e de apresentar um baixo nivel de digitalizacdo exige das inddstrias brasileiras a
necessidade de investimentos governamentais para atingirem ao patamar dos paises desenvolvidos.

11. Titulo da revista 06: Annual Reviews In Control
ISSN: 1367-5788

Classificacao: Qualis = Al JCR =4.987/Q1 SJIR=1.71/Q1
Area de avaliacio: Engenharia IV
Titulo do artigo: An approach to support Industry 4.0 adoption in SMESs using a core-metamodel

Aborda o investimento em tecnologia nas PME’s. Apresenta a implementagdo das tecnologias da
Industria 4.0 em PME’s na Franca e Italia. Percebe-se que para as PME’s a ndo aderéncia a esta
revolugéo é proveniente do desconhecimento dos recursos avangados na area de T1°.

5 ICT - Information and Communication Technologies (Tecnologias da Informagéo e Comunicagao).
® Tl — Tecnologia da informagéo
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12. Titulo da revista 07: Revista ENIAC Pesquisa
ISSN: 2316-2341

Classificacao: Qualis = B5 JCR = Nio identif. SJR = N4o identif.
Area de avaliagio: Engenharia IV
Titulo do artigo: Industria 4.0: Implementacdo em uma industria de rodas

Aborda o investimento em tecnologia em processo fabril para 2030. Quando a Industria 4.0 surgiu em
2011, o Brasil chegou muito tarde para poder discutir sobre a implementagéo no pais. Além disso, foi
afetado por uma crise econémica, mas o governo admite que ha tempo das empresas aderirem a esta
revolucdo. Um dos desafios para o Brasil é: a queda da producéo industrial que ocorreu entre 2006 e
2016. A participacdo da inddstria no PIB nos anos de 1985 a 2016 teve reducdo de 10% por conta de
outros modelos de negocio implementados pela tecnologia, alterando a estrutura de producdo. Por
conta da crise econdmica brasileira, a competitividade em manufatura estava na 52 posicdo em 2010,
mas caiu para 29 posicdo em 2016. Ademais, no ranking de inovagdo tem sofrido queda: no
crescimento em produtividade, no investimento em pesquisa e desenvolvimento e na alta tecnologia.
No entanto, a literatura aponta também os beneficios que trara ao Brasil. Uma pesquisa feita pela CNI
em 2016 com a Accenture revela uma previsdo de que o PIB brasileiro possa atingir US$ 30 bilhGes
até 2030 e ainda haverd maior flexibilidade em processo fabril, aumento de eficiéncia, interacdo de
empresas em escala global, e customizacdo de produtos de acordo com as necessidades dos
consumidores pela comunicacdo instantanea.

13. Titulo da revista 08: Revista Novos Estudos - CEBRAP

ISSN: 0101-3300, 1980-5403

Classifica¢do: Qualis = B3 JCR = N&o identif. SJR=0.22/Q3

Area de avaliacio: Engenharia Il1

Titulo do artigo: O Brasil e a nova onda da manufatura avancada

O artigo aborda o investimento publico e privado no Brasil. O setor publico e privado devera investir
constantemente em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para ndo ocorrer a estagnacao nesses setores.
Este é um desafio diante do aumento da crise de investimento no pais. Para que o Brasil se enquadre
na industria do futuro, deve ocorrer uma transformacéo da estrutura da economia. Entretanto, o Brasil
ndo deve recuar por conta de todos esses fatores, uma vez que tem a manufatura avancada dada por
iniciativa tanto do setor publico e privado. Uma pesquisa realizada pela CNI em 2016 relata que 48%
das empresas brasileiras aderem tecnologias digitais na producdo, principalmente no setor de
equipamentos de informaética, eletrénicos e opticos. As demais empresas brasileiras estdo distantes
desta adesdo da: automacdo, impressdo 3D e servicos em nuvem para o suporte da manufatura
avancada. O crescimento brasileiro na Industria 4.0 requer um programa que tenha a colaboragao de
investimento publico e privado.

14. Titulo da revista 09: XXVI — SIMPEP: Simposio de Engenharia de Producéao

ISSN: 1809-7189

Classificacdo: Qualis =C JCR = Ndo identif. SJR = Ndo identif.

Area de avaliagio: Matematica / Probabilidade e Estatistica’

Titulo do artigo: Um estudo sobre o nivel de maturidade 4.0: uma avaliagdo em oito empresas no interior
do estado de S&o Paulo

Aborda o investimento em tecnologias na IndUstria 4.0 em empresas publicas e privadas. Um dos
principais desafios do Brasil para alavancar na Indistria 4.0, sdo os altos investimentos financeiros
para o desenvolvimento tecnolégico. O assunto principal da pesquisa foi investigar se as empresas
localizadas no interior de S&o Paulo, possuem niveis de maturidade em relagéo a Industria 4.0. Das oito
indUstrias estudadas, seis possuem conhecimento sobre a Inddstria 4.0. As indUstrias que possuem o
conhecimento bésico sdo: a) indUstria alimenticia que busca por inovagédo, automatizacéo de processos.
Porém, precisa de investimento para avangar; b) industria bioquimica que necessita de automatizacéo
de processos e de conexdo com pessoas € maquinas; ¢) industria moveleira, também, ndo tem
conhecimento sobre fabricas do futuro e possui a falta de capacidade e maturidade para conectar o
mundo fisico com o real e efetuar a geracdo de relatdrios durante o processo produtivo com os sistemas

7O ISSN: 1809-7189 para a revista SIMPEP n&o esta enquadrado na area de engenharia, mas, apenas na area de
matematica.
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de analises; d) industria farmacéutica que pretende se aprofundar no assunto para automatizar os
processos. Duas empresas de industria de metal e mecanica ndo tem o conhecimento de fabricas do
futuro, mas pretende melhorar os conceitos para avangar neste paradigma. As outras indUstrias que
possuem o conhecimento necessario, mas ndo estdo implementando este modelo sdo: a) indUstria
aeronautica que possui a necessidade de implantar e desenvolver processos e b) a indistria de
citricultura que possui a necessidade de automatizar processos.

15. Titulo da revista 10: XXXVII - ENEGEP: Encontro Nacional de Engenharia de Producgéo

ISSN: 2594-9713

Classificacdo: Qualis = N&o identif. JCR = Nao identif. SJR = Nao identif.

Area de avaliagio: N&o Aplicado

Titulo do artigo: Uma proposta para avaliacdo do nivel de preparo da industria nacional a luz do
paradigma 4.0

Aborda o investimento em tecnologia nas industrias brasileiras. O artigo aborda os desafios que a
industria brasileira enfrenta com o uso de tecnologias ultrapassadas e a auséncia de profissionais
qualificados para novas tecnologias. Um estudo de caso realizado nas empresas nacionais. A maioria
das empresas ainda estd se familiarizando com a digitalizacdo e os impactos na competitividade.
Entretanto, 42% das empresas analisadas ndo identificaram as tecnologias digitais para dar impulso na
competitividade na inddstria. As empresas que foram investigadas estdo encontrando solugfes para
implementar a manufatura avangada. No entanto, as empresas possuem certo receio sobre os custos de
implantacdo e o de quanto serd o retorno de investimento (se havera prejuizo ou ndo).
Fonte: Autoria prépria (2020).

Conforme a tabela 2 nota-se que, apesar da quantidade de artigos localizados na
plataforma de busca no SIBiUSP, uma pequena parcela destes artigos atendeu ao interesse de
estudo. Isto representa que 29% dos periddicos possuem Qualis Al, A2 e B2 e 50% deles
possuem um bom fator de impacto Q1 e Q2, embora, este Gltimo tenha uma Q4 no JCR. Porém,
o0s periodicos 01, 05, 08, 09 e 10 foram os que mais contribuiram com o propdsito de responder

as questdes deste estudo. Sendo o periddico 05 com o artigo mais indicado para a pesquisa.

Tabela 2 - Titulo das revistas que publicaram os artigos
que estdao no escopo da pesquisa

. td. . > Aderéncia <
Revista A(r?tigos Qualis JCR SJIR Quest. Pesg, Area

01 6 B5 - - * Sociologia
02 1 B2 - - Engenharia
03 1 B2 1.036/Q4 0.38/Q2 Engenharia
04 1 B3 1.323/Q3 0.23/Q3 Medicina
05 1 A2 5.134/Q1 2.38/Q1 * Economia
06 1 Al 4987/ Q1 1.71/Q1 Engenharia
07 1 B5 - - Engenharia
08 1 B3 - 0.22/Q3 Engenharia
09 1 C - - Matematica
10 1 - - - -

Fonte: Autoria prépria (2020).

8 Qualis da revista ENEGEP ISSN: 2594-9713 pertencente 8 ABEPRO — Associagdo Brasileira de Engenharia de
Producéo ndo foi identificado pelo Portal da CAPES Periodicos.
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3. CONSIDERAGOES FINAIS

Embora o entendimento do mundo a nossa volta advenha da informacéo captada pelos
nossos sentidos, ndo podemos em eles confiar para conhecer a verdade. Portanto, este estudo
utilizou da pesquisa cientifica como instrumento que amplia nossa percepcdo da realidade.
Ademais, buscou compreender a relacdo da informacdo que testa as hipoOteses de pesquisa
(apresentada na introducao como objeto de estudo na forma de um portfélio de artigos), aliado
a qualidade da informacdo obtida, como validador das argumentacgdes que responde a pergunta
de pesquisa proposta neste mesmo estudo. Com isto, sdo necessarias duas consideracdes antes
do desfecho final: i) uma para as hipdteses que traz a informacdo como conhecimento obtido
por este estudo realizado e ii) outra para a pergunta de pesquisa, que ao mesmo tempo valida a
qualidade da primeira (i).

A primeira consideracao € a revelacdo do estudo, o conhecimento alcangado, com base
nas hipdteses, acerca dos investimentos publicos ou privados, que tomou como base a seguinte
questdo: “O governo (ou mesmo com a participa¢do da industria privada) estd investindo em
fonte de recursos, como por exemplo: universidades, pessoas, equipamentos tecnolégicos em
pesquisa ou em outro recurso que poderdo alavancar a Industria 4.0 no Brasil?”.

O estudo revela que o Brasil ainda possui dificuldades de investimento, tanto em
empresas brasileiras do setor publico quanto do setor privado, para implementar a Inddstria 4.0
oficialmente. Embora se almeje esta transformacdo, ela ainda é postergada, por conta das
dificuldades, de crises econdmicas mundiais e brasileiras.

Na area industrial brasileira, o ramo de processos de desenvolvimento tecnoldgico
aumentou nos ultimos cinco anos, mas ainda falta o investimento publico e privado nas
empresas para implementar sistemas inteligentes. Segundo dados do artigo “The expected
contribution of Industry 4.0 technologies for industrial performance”, utilizado nesse estudo,
foram observadas que em 2.225 empresas, provenientes de 27 setores industriais, faltam
investimentos em software de aquisi¢cdo na automatizagao de rotinas operacionais. Ressalta-se
que esses investimentos poderiam aumentar a vantagem competitiva com a aquisicdo de
tecnologias de big data e computacdo em nuvem, entre outras tecnologias.

Outro estudo, intitulado “Um estudo sobre o nivel de maturidade 4.0: uma avaliagdo em
oito empresas no interior do estado de Sdo Paulo”, abordou oito industrias paulista no setor
publico e privado (ndo cita 0 nome das industrias) e apresentou a auséncia de conhecimento
sobre as tecnologias da Industria 4.0, além da qualificacdo de profissionais de TI para
trabalharem com estas tecnoldgicas. Com esta percepc¢éo e a de outro estudo de caso realizado,
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confirma-se que nas empresas nacionais um dos desafios é 0 uso de tecnologias ultrapassadas
e a falta de profissionais qualificados. Além disso, diversas empresas tém preocupagdo com 0
retorno de investimento em tecnologias deste novo paradigma, pois, ainda estdo se adaptando
com as tecnologias tradicionais e a digitalizacéo.

Neste mesmo caminho encontra-se o investimento em pesquisa por parte do governo
brasileiro, embora algumas iniciativas isoladas tenham ocorrido, como é o caso da construcdo
de um protétipo de manufatura 3D pelos alunos da Universidade de Brasilia. Nota-se a
necessidade do investimento em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) para que ndo ocorra a
estagnacao nos setores industriais, pois, isto poderd provocar um aumento da crise nos demais
setores. Contudo, a pesquisa conjunta entre a CNI® e a Accenture prevé que o PIB do Brasil
possa atingir US$ 30 bilhGes até 2030 incluir citacdo e a interacdo das empresas brasileiras em
escala global, com a flexibilizacdo em processo fabril e a customizacéo de produtos atendendo
as necessidades dos consumidores (CNI, 2016). Isto leva a crer que mesmo com esses
obstaculos apresentados, o Brasil terd recursos para investimento. No entanto, sem o
investimento suficiente nos setores publico e privado, como também em pesquisas, ndo sera
possivel o crescimento no ramo da Industria 4.0.

Para a segunda consideracgdo, neste mesmo portfélio de artigos, no que tange a questao:
“O quanto de material de pesquisa nacional vem sendo publicado, acerca da industria 4.0 e o
grau de qualidade destas publicac¢oes?”’, percebe-se que 82% dos artigos estdo no extrato Al,
A2, B1, B2, conforme tabela 1. Isso revela que os programas de pds-graduacao que produziram
estes artigos possuem Otima qualidade, conforme as menc¢des Qualis recebidas nos respectivos
periddicos. Inclusive, demonstrando indiretamente que a qualidade, tanto quanto as quantidades
de artigos produzidos por estes programas sdo relevantes na producdo do conhecimento
cientifico.

Seria possivel ter a finalizacdo deste estudo, com a questdo de pesquisa respondida e
testada pelo objeto de estudo. Porém, utilizando-se da pesquisa cientifica como instrumento que
amplia nossa percepcdo da realidade. Ressaltando-se a necessidade de medir e analisar a
producdo cientifica, pois esta produgdo tem aumentado a medida que cresce o nimero de
pesquisas e periddicos. Ainda, faz-se necessario acompanhar as revistas, para que possam ser
avaliadas e mensuradas de acordo com critérios aceitos pelas comunidades cientificas de cada
area do conhecimento (ANNA, 2017).

® CNI — Confederacdo Nacional da IndUstria. A CNI é a principal representante da indstria brasileira na defesa e
na promogdo de politicas publicas que favoregcam o empreendedorismo e a producdo industrial, num setor que
retine quase 1,3 milhdo de estabelecimentos no pais (CNI, 2016).
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Para a ampliacdo da percepgéo obtida acerca da revelacdo do estudo, tomou-se o cuidado
da identificagdo de cada artigo quanto a sua contribui¢do no teste das hipdteses, bem como no
grau de impacto dos periddicos, a0 mesmo tempo em que toma como base as men¢bes do
Qualis, conforme tabela 2. Percebe-se que ha poucas publica¢Bes no interesse deste estudo e
notadamente a qualidade dos periddicos, quando; se observou aqueles artigos que mais
contribuiram para responder a pergunta de pesquisa. Isto indica que a revelacdo dada por este
estudo, deve ser vista como geradora de hipotese a ser confirmada por estudos de maior
tamanho amostral.

Como desfecho final deste estudo que buscou trazer um conhecimento, bem como o seu
grau confirmatorio, teve como preocupacao a confiabilidade desta pesquisa. Pois, é notado um
crescimento das publicacdes, resultado de mudancas realizadas no sistema de avaliacdo de
programas de pos-graduagdo da CAPES, que passou a priorizar a “produtividade” ao invés da
“qualidade”. E importante considerar que, mesmo havendo essa preocupagio e esfor¢os
despendidos, o estabelecimento dos padrfes e critérios para qualificacdo dos periddicos,
normalmente, ndo tendem a definir a qualidade de periddicos de forma absoluta, fato esse que,
segundo Anna (2017), se demonstra nas dificuldades, desafios e subjetividades inseridas no
processo de avaliacdo e qualificacdo da literatura periddica.

Sendo assim, com a valorizag¢ao da “produtividade académica”, na tentativa de atender
a este requisito gerado por uma cobranca intelectual, a qualidade da producdo cientifica tem
sofrido drasticamente em prol do volume de publica¢bes, causando um efeito colateral
indesejavel. Como resultado, conforme levantado por Santos e Rabelo (2017), esta cobranca
tem gerado publicacBes pouco originais ou que praticamente nada acrescentam a literatura e
redundancia de publica¢6es com fragilidades na consisténcia das metodologias, argumentos e

conclusoes.
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