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CONEXAO ENTRE CONHECIMENTO E APRENDIZAGEM
NA INDUSTRIA 4.0: ANALISE DO ESTADO DA ARTE

Resumo

Objetivo: Busca-se identificar estudos que relacionem os construtos Industria 4.0,
Aprendizado e Conhecimento e categoriza-los para analisar tendéncias de temas
abordados, areas de estudo, periddicos de referéncia e paises de origem, de forma a
determinar o atual estado da arte.

Design/Metodologia/Abordagem: Realizou-se pesquisa com abordagem quantitativa
e inferéncias qualitativas, de carater bibliografico e bibliométrico, havendo categorizagao
e analise estatistica realizadas por meio do software Microsoft Excel e elaboracéo de
nuvem de palavras por meio do software Wordle.

Resultados: Identificou-se que os temas de aprendizado humano-maquina e
preparagao académica prevalecem nas publicagdes, que sdo concentradas em paises
com economias mais desenvolvidas.

Originalidade/valor: Estudos que relacionam a tematica do conhecimento com a
Industria 4.0 sédo recentes, principalmente em paises emergentes, e poucos realizam

analises bibliométricas.

Palavras-chave: Aprendizado. Bibliometria. Conhecimento. Estado da arte. Industria
4.0.
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CONNECTION BETWEEN KNOWLEDGE AND
LEARNING IN INDUSTRY 4.0: STATE OF THE ART
ANALYSIS

Abstract

Goal: This paper seeks to identify studies that relate the Industry 4.0, Learning and
Knowledge constructs and categorize them to analyze trends of topics covered, areas of
study, reference journals and countries of origin, in order to determine the current state
of the art.

Design|Methodology|Approach: The research was conducted with a quantitative
approach and qualitative inferences of bibliographic and bibliometric character, with
categorization and statistical analysis performed using Microsoft Excel software and
world cloud elaboration through Wordle software.

Results: The themes of human-machine learning and academic preparation were found
to prevail in publications, which are concentrated in countries with more developed
economies.

Originality / value: Studies relating the theme of knowledge to Industry 4.0 are recent,
especially in emerging countries, and few perform bibliometric analyzes.

Keywords: Bibliometrics. Industry 4.0. Knowledge. Learning. State of the art.
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1 Introducgao

O grande dinamismo da Industria 4.0 simboliza abrupta ruptura com modelos
classicos de negécios. As rapidas transformagdes alteram completamente a dindmica
de mercado e a sobrevivéncia das empresas depende do langamento de novos produtos
e da capacidade de adaptar estratégias (SYNNES; WELO, 2016). Os sistemas
tradicionais de automacado ndo sao capazes de responder de forma adequada ao
aumento exponencial da complexidade dos produtos, com simultinea reducio de seu
ciclo de vida (GORECKY; KHAMIS; MURA, 2017).

Visando atender aos anseios de mercado, novos sistemas sao propostos e com
isso os funcionarios precisam lidar com transformacdes profundas do ambiente do
trabalho, por vezes sem preparagao para tal. Simultaneamente, empregadores podem
nao fornecer condi¢des ideais para o aprendizado de novas tarefas (THALMANN et al.,
2017). O gerenciamento do conhecimento e dos mecanismos de aprendizagem
apresenta-se, portanto, como critério de fundamental importancia para o inevitavel
desenvolvimento de uma cultura digital, desafio comum a empregados e
administradores (HARIHARASUDAN; KOT, 2018).

A Industria 4.0 é, em sua definicdo, recente, mas os extensos impactos
provocados ja despertam profundo interesse no setor educacional, tendo em vista a
rapida obsolescéncia do saber tradicional. Intenso treinamento em tecnologias de
vanguarda é necessario para atender a requisitos desejados pelo mercado de trabalho,
e métodos classicos de ensino tendem a ndo ser os mais adequados (KARRE et al.,
2017). A interagédo do conhecimento entre seres humanos e maquinas é fator central e
nao pode ser dissociada ao tratar do assunto, tendo em vista a ocorréncia de transigao
da simples cooperagao para a colaboragéo ativa, havendo fusdo de responsabilidades
entre seres humanos e maquinas ao realizar tarefas (ANSARI et al., 2018).

Considerando a posicdo central da tematica do conhecimento na Quarta
Revolugéo Industrial, este artigo busca determinar, por meio de revisdo bibliométrica,
como a conexao entre o conhecimento, o aprendizado e a Industria 4.0 tem sido
realizada na literatura. Objetiva-se identificar estudos que tenham relagdo com o
assunto e categoriza-los para analisar tendéncias de temas abordados, areas de estudo
e periddicos de referéncia. Adicionalmente, levando em consideragao a existéncia de

diferengas no nivel de apropriacao da Industria 4.0 entre paises, sendo o assunto mais
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recente para os emergentes (SILVA; KOVALESKI; PAGANI, 2018), procura-se
determinar a distribuicao de publicagbes conforme a nagéo de origem.

Baseando-se na contemporaneidade da Industria 4.0, no interesse académico,
na importancia da interacdo entre os conhecimentos humano e de maquinas e no
alcance desigual da Industria 4.0 entre paises, foram estabelecidas as seguintes
hipoteses: H1) O tema do gerenciamento do conhecimento na Industria 4.0 é recente e
esta sendo incorporado ao setor académico; H2) A interagdo entre humano e maquina,
que passa a ter carater mais cooperativo na Industria 4.0, é tema de grande interesse;
H3) As publicagbes voltadas ao assunto estdo concentradas em paises do Norte.

Buscando atender aos objetivos propostos, este estudo parte do referencial
tedrico que sustenta os trés descritores utilizados na pesquisa (item 2), seguido por
apresentagado da metodologia de identificagcéo e classificagao (item 3), apresentacao de

resultados e analises realizadas (item 4) e consideragdes finais (item 5).

2 Referencial Teédrico

2.1 Industria 4.0

Diversas das tecnologias que propiciam a revolugao definida como Industria 4.0
sdo consequéncias diretas da digitalizacdo e estdo presentes no mercado ha algum
tempo. A “Industrie 4.0”, em defini¢do, iniciou-se como politica publica da Alemanha que
estabeleceu a ligacdo dessas tecnologias dentro de um mesmo contexto, algo logo
realizado também por outros paises (GHANI; MUHAMMAD, 2019; RODRIGUES;
JESUS; SCHUTZER, 2016). A iniciativa americana, conhecida como Smart
Manufacturing, e a sul-coreana, definida como Smart Factory Program, sao exemplos
de programas semelhantes, centrados no uso de dados digitais e apoiados por diversas
tecnologias, como Sistemas Cyber-Fisicos e Internet das Coisas (LENZ; WUEST;
WESTKAMPER, 2018).

Essa mobilizacdo esta sendo observada em diversas das economias mais
avancadas do mundo, sendo promovida pela busca incessante por aumento de
produtividade e eficiéncia no ambiente industrial, justificada pela grande participagéao da
manufatura como fonte geradora de renda nesses paises (BAENA et al., 2017). Quanto

aos desafios enfrentados, Shamim et al. (2017) apontam a necessidade de obter, em
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tempo habil, informagbes sobre desejos dos consumidores para fornecer a combinagao
correta de produtos e servigcos customizados, a consolidacdo de um ambiente de
trabalho inteligente e o funcionamento eficiente e efetivo da cadeia de suprimentos.

Nesse contexto, Arbix et al. (2017) apontam cinco eixos de tendéncias, cabendo
ressaltar: i) a presenga de cada vez mais origens de valor adicionado a mercadorias e
servigos; ii) a promogéao do fluxo de conhecimento e do aprendizado; iii) a jungdo com
agentes sociais de outros campos para a cooperagado em busca do conhecimento; iv) a
inclinacdo em poupar empregos, apesar de novos estudos serem necessarios; e v) a
importédncia da manufatura como promotora da inovagdo, embora com reduzida
capacidade de geragdo de postos de trabalho.

Infere-se, portanto, que deve haver valorizagdo cada vez maior da tematica da
gestao do conhecimento, tendo em vista que é a base das transformagdes promovidas
pela Industria 4.0 e a pressao exercida pelo mercado torna obrigatéria a integragcao
dessas novas tecnologias em processos industriais. As empresas inovadoras tém, pela
frente, inumeras oportunidades de crescimento, mas aquelas que demoram a reagir ou
o fazem de maneira ineficiente enfrentam sério risco de desaparecer (STACHOVA et
al., 2019).

2.2 Conhecimento

O conhecimento nao se define como um simples elemento inerente a execugao
de processos industriais, mas sim como importante recurso que define o sucesso de um
negocio. Exerce, segundo Ricalde et al. (2015), papel de atrativo estratégico, ndo
escasso, mas que deve ser corretamente aplicado para que maiores oportunidades de
crescimento sejam alcangadas. Romero e Araujo (2015, p. 190) apontam, para o cenario
atual, a formagao de um “ambiente que se caracteriza por uma economia baseada no
conhecimento, em tecnologia intensiva e em constante mudancga”.

Empresas campeas de inovagao estdo intimamente conectadas a capacidade
de desenvolver novos conhecimentos, o que depende da base pré-existente, da
experiéncia e de habilidades individuais dos funcionarios. Em diversas companhias,
esse conhecimento acaba restrito a poucos empregados.

O compartilhamento surge neste contexto como forma de promover o

desenvolvimento de habilidades da equipe como um todo e, para a Industria 4.0,
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plataformas virtuais emergem como alternativas promissoras. Dessa forma, eleva-se o
potencial de capital intelectual para ganhar competitividade no mercado, conectando
nao apenas os funcionarios internos a companhia, mas também diversos atores
envolvidos ao longo da cadeia de suprimentos (KAASINEN et al., 2019; KINKEL;
SCHEMMANN; LICHTNER, 2017; STACHOVA et al., 2019).

Segundo Diez-Olivan et al. (2018), a utilizagcdo de novas tecnologias de
informagdo e comunicagao nas industrias manufatureiras promove a jungao entre os
ambientes real e virtual, havendo grande expansao da infraestrutura de Internet. Ha,
portanto, a constru¢do de um conhecimento misto baseado na interagdo entre seres
humanos e maquinas. Essa articulagdo hibrida é ainda campo vasto de pesquisa, € a
utilizacao de tecnologias como realidade virtual e localizagdo em tempo real para prover
informacgdes relevantes e conhecimento abrem novas possibilidades (STOCKER et al.,
2014; ZEIDLER et al., 2017).

2.3 Aprendizado

A tematica do aprendizado na Industria 4.0 pode ser analisada nas esferas
humana, artificial ou na jungdo de ambas. Apesar da Quarta Revolugéo Industrial ser
geralmente associada a produgdo gerenciada por computadores, o aprendizado
humano atinge patamar de grande importdncia, sendo essencial para o
desenvolvimento de fabricas inteligentes (STOCKER et al., 2014).

A participacdo de maquinas capazes de tomar decisdes por conta propria é
central na manufatura inteligente, mas o trabalhador humano continua sendo o elemento
de maior flexibilidade no ambiente produtivo, com necessidade de qualificacao
ininterrupta (GORECKY et al., 2017). Habilidades de comunicagao e trabalho em equipe
sdo frequentemente relacionadas com aquelas que devem ser alcangcadas por um
engenheiro (BAENA et al., 2017).

Em relagcdo a parcela artificial, o aprendizado de maquinas € um elemento
indispensavel a manufatura moderna. Modelos de sistemas cyber-fisicos inteligentes
séo definidos com base na coleta e transporte de grande volume de dados entre
diversos componentes eletrénicos inteligentes, que utilizam sensores e a nuvem para
compreender, transmitir informacgdes e realizar agées sem intervengdo humana, sendo
importante a interoperabilidade de arquiteturas de software (MOROZOV; LEZOCHE;
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PANETTO, 2018). Segundo Tavcar e Horvath (2019, p. 145, tradugdo nossa), esses
sistemas, complexos e ndo lineares, apresentam “um conjunto de caracteristicas
paradigmaticas como auto-consciéncia, auto-adaptacdo, auto-evolucdo e auto-
reproducgao”. Estudar o tema é, portanto, fundamental para prever que os equipamentos
atuem de forma apropriada com base em seu aprendizado.

E indiscutivel que a Quarta Revolugao Industrial ira exigir habilidades de trabalho
diferentes e mais especificas (BARBIERI et al., 2017). Boa parte dessas habilidades
envolvera, inevitavelmente, a juncao entre o aprendizado humano e o de maquinas.

A digitalizacao dos postos de trabalho demanda mudancas no setor educacional
a ponto de ser necessaria uma reestruturagdo (CHOU; FENG, 2019). Por meio dessa
percepcdo, universidades estdo buscando adequar-se, promovendo, assim, o
desenvolvimento de novas abordagens e a criacdo de renovados ambientes de ensino
(ELMARAGHY et al., 2017; SIDDOO et al., 2019). Dentre as iniciativas, a criagdo de
fabricas de aprendizado tem recebido grande destaque, pois essas instituicbes
permitem a aproximagdo entre o funcionario e tecnologias de vanguarda que irao
acompanha-lo durante seu trabalho na industria (KUSTERS; PRAR; GLOY, 2017,
UHLEMANN et al., 2017; REUTER et al., 2017).

3 Metodologia

O presente estudo apresenta carater exploratério (PRODANOV; FREITAS,
2013) e bibliométrico, vez que busca identificar e delinear tendéncias na abordagem do
conhecimento e do aprendizado no contexto da Industria 4.0, quantificando dados para
demonstrar a relevancia do tema (RODRIGUES et al., 2016). Realizou-se, nos meses

de junho e julho de 2019, pesquisa definida conforme os critérios apresentados no
Quadro 1.
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Quadro 1 — Critérios de pesquisa

Gerenciamento e atualizagdo do conhecimento e aprendizagem,
nos meios industrial e académico, considerando o contexto da
Industria 4.0 e a interface humano-maquina.

Justificativa

Diante do dinamismo inerente a Industria 4.0, a sobrevivéncia de
empresas e universidades depende de sua capacidade de
atualizagao de conhecimentos, sendo o aprendizado de maquina
parte integrante do saber. Através da analise de publicacdes,
objetiva-se definir o estado da arte do gerenciamento de
conhecimento e meios de aprendizagem, tendo em vista a rapida
evolugdo tecnolégica que vem sendo propiciada pela 42

Revolucgio Industrial.

Descritores

pesquisados

Considerando o titulo, palavras-chave ou resumo, a busca foi
restrita as seguintes expressoes, utilizando o operador “AND”:
“Industry 4.0 AND “Learning” AND “Knowledge”.

Categoria Apenas artigo cientifico (article).
Idiomas Sem restricdo (universal).
Fontes de | Ebsco, Scielo, Scopus, Spell.
pesquisa

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

As buscas realizadas nas plataformas Ebsco e Spell ndo retornaram resultados.

A base Scopus apresentou 39 resultados, dos quais um foi descartado por nao

apresentar aderéncia ao tema proposto. O sistema Scielo indicou apenas um artigo,

descartado por duplicidade, vez que havia sido encontrado também na plataforma

Scopus.

A plataforma Scopus apresentou-se como o0 banco de dados mais completo,

sendo a fonte dos artigos analisados na pesquisa. Os 38 estudos encontrados
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representam numero suficiente para a busca de tendéncias por bibliometria. A analise
foi realizada em trés etapas.

Primeiramente, efetuou-se a categorizagdo dos artigos, com elaboragao de
planilha no programa Microsoft Excel, destacando os aspectos basicos - titulo, autores,
palavras-chave, ano de publicacdo, paises relacionados a filiagdo universitaria dos
autores, periddico - e associados ao conteudo, considerando a abordagem (qualitativa,
quantitativa ou mista), a area estudada, o pais abordado no estudo e a metodologia
utilizada. Para cada artigo, foram extraidas as principais tematicas contextualizadas,

sendo atribuida uma categoria, conforme apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Categorias consideradas na analise

(021 Yo [o] 4 F:| Descricao

Aprendizado Artigos com foco no gerenciamento de conhecimento e modelos
P de aprendizagem para os recursos humanos no ambiente de
Humano
trabalho.
) Estudos voltados ao aprendizado de maquina, abrangendo
Aprendizado de ) . ) . L
MAaui tecnologias e sistemas relacionados a automatizagdo e ao
aquina . _ )
conhecimento ndo humano no ambiente de trabalho.
Aprendizado Pesquisas que discutem tanto o conhecimento humano quanto o
Humano- de maquina, especificando relagdes entre ambos no ambiente de
Maquina trabalho.
. Artigos voltados ao sistema educacional ou ambiente de pesquisa,
Preparagédo . o . : .
o principalmente universitario, especificando inovagoes
Académica ) o
relacionadas ao contexto da Industria 4.0.
Categoria Descrigcao.
) Artigos com foco no gerenciamento de conhecimento e modelos
Aprendizado , .
de aprendizagem para os recursos humanos no ambiente de
Humano
trabalho.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Na segunda etapa, os dados foram utilizados para a construgcdo de analises
quantitativas, que indicaram relagbes para subsidiar inferéncias qualitativas. Na ultima

etapa, uma nuvem de palavras foi criada a partir das palavras-chave dos artigos,
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desconsiderando diferengcas entre letras mailsculas e mindsculas, por meio do

aplicativo Wordle.

4 Resultados e Discussao

A relacdo dos artigos analisados, contendo suas informagdes basicas para

identificacao, é apresentada no Quadro 3.

Quadro 3 — Identificagdo dos trabalhos analisados

N° Ano ‘Autor

Titulo ‘

STOCKER,; BRANDL; | Human-centred ICT tools for smart
1 2014 MICHALCZUK; factories
ROSENBERGER, 2014
Bridging the Gap between High and
2 2016 | SYNNES; WELO, 2016 Low-volume Production through
Enhancement of Integrative
Capabilities
3 2017 | BAENA et al.,, 2017 Learning Factory: The Path to Industry
4.0
4 2017 | ELMARAGHY et. al., 2017 Integrated Product/ System Design and
Planning for New Product Family in a
Changeable Learning Factory
5 2017 | GORECKY; KHAMIS; | Introduction and establishment of virtual
MURA, 2017 training in the factory of the future
6 2017 | HOLD et al., 2017 Planning and Evaluation of Digital
Assistance Systems
7 2017 KAMP; OCHOA; DIAZ, 2017 | Smart servitization within the context of
industrial user—supplier relationships:
contingencies according to a machine
tool manufacturer
8 2017 | KARRE et al., 2017 Transition towards an Industry 4.0 State
of the LeanlLab at Graz University of
Technology
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2017

KINKEL; SCHEMMANN;
LICHTNER, 2017

Critical ~ Competencies  for  the
Innovativeness of Value Creation
Champions: Identifying Challenges and

Work-integrated Solutions

10

2017

KUSTERS; PRABR; GLOY,
2017

Textile Learning Factory 4.0 -
Preparing Germany's Textile Industry

for the Digital Future

11

2017

MADSEN; M@LLER, 2017

The AAU Smart Production Laboratory
for Teaching and Research in Emerging

Digital Manufacturing Technologies

12

2017

REUTER et al., 2017

Learning Factories’ Trainings as an
Enabler of  Proactive Workers’

Participation Regarding Industry 4.0

13

2017

SHAMIM et al., 2017

Examining the feasibilities of Industry
4.0 for the hospitality sector with the

lens of management practice

14

2017

THALMANN et al., 2017

Learning 4.0: Addressing challenges for

employees successfully

15

2017

UHLEMANN et al., 2017

The Digital Twin: Demonstrating the
Potential of Real Time Data Acquisition

in Production Systems

16

2017

VILA et al., 2017

Project-based collaborative
engineering learning to develop
Industry 4.0 skills within a PLM

framework

17

2017

YAKOVLE et al., 2017

The direction of cognitive technologies
development in the Upstream Division

of Gazprom Neft Company

18

2017

ZEIDLER et al., 2017

Reference field for research and
development of novel hybrid forms of

human machine interaction in logistics
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19 | 2018 | ANSARI et al., 2018 A problem-solving ontology for human-
centered cyber physical production
systems

20 | 2018 BARBIERI et al., 2018 What do we know about manufacturing
reshoring?

21 | 2018 | CHONG et al., 2018 Integration of 3D Printing and Industry
4.0 into Engineering Teaching

22 | 2018 | GITELMAN; Paradigm of Managerial Education for a

KOZHEVNIKQV, 2018 Technological Breakthrough in the
Economy

23 | 2018 | GUO etal, 2018 Senvis-Net: Learning from imbalanced
machinery data by transferring visual
element detectors

24 12018 | HARIHARASUDAN; KOT, | A Scoping Review on Digital English

2018 and Education 4.0 for Industry 4.0
25 | 2018 | LENZ; WUEST; | Holistic approach to machine tool data
WESTKAMPER, 2018 analytics
26 | 2018 | MOROZOV; LEZOCHE; | Multi-paradigm modelling of Cyber-
PANETTO, 2018 Physical Systems
27 | 2018 | SA CARVALHO; DUARTE | Proposal for a mobile learning system
FILHO, 2018 focusing on the characteristics and
applications practical of industry 4.0
28 | 2019 | ANSARI; GLAWAR; | PriMa: a prescriptive maintenance
NEMETH, 2019 model for cyber-physical production
systems

29 | 2019 | CHOU; FENG, 2019 Using a tablet computer application to
advance  high  school  students’
laboratory learning experiences: A
focus on electrical engineering
education

30 | 2019 | DIEZ-OLIVAN et al., 2019 Data fusion and machine learning for
industrial  prognosis:  Trends and
perspectives towards Industry 4.0
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31 | 2019 | GHANI; MUHAMMAD, 2019 | Industry 4.0: Employers’ expectations
of accounting graduates and its

implications on teaching and learning

practices

32 | 2019 | KAASINEN et al., 2019 Empowering and engaging industrial
workers with Operator 4.0 solutions

33 | 2019 | LONGO; NICOLETTI; | Emergency preparedness in industrial

PADOVANO, 2019 plants: A forward-looking solution

based on industry 4.0 enabling
technologies

34 | 2019 LU; XIE; LIANG, 2019 Bearing fault diagnosis with nonlinear
adaptive dictionary learning

35 | 2019 | STACHOVA et al., 2019 External partnerships in employee

education and development as the key

to facing industry 4.0 challenges

An exploratory study of digital workforce
36 | 2019 | SIDDOO et al., 2019
competency in Thailand

Industry 4.0 and capability development
37 | 2019 | SZALAVETZ, 2019
in manufacturing subsidiaries

A review of the principles of designing
smart cyber-physical systems for run-
38 | 2019 | TAVCAR; HORVATH, 2019
time adaptation: Learned lessons and

open issues

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A analise do Quadro 3 indica que a composigcéo autoral do material é totalmente
variavel, sem a presencga de pesquisadores dedicados ao tema, o que pode indicar
aderéncia a primeira hipotese do estudo, tendo em vista que a formacao de redes de
pesquisa em torno de assuntos recentes pode demorar algum tempo para ser
consolidada. Apenas os autores Ansari (artigos 19 e 37) e Sihn (artigos 10 e 19)

participaram de duas publicagdes. A Figura 1 apresenta a distribuicdo dos artigos por

categorias ao longo do tempo.
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De acordo com a Figura 1, considerando os 38 artigos analisados, 36 (94,7%)
foram publicados ha menos de trés anos, o que confirma a contemporaneidade do tema,

sendo o ano de 2019 contabilizado apenas para os sete primeiros meses.

<0 17
15
10 10
10 - .
5 4 3 4 4 3 3 4 |
1 i & B n'l. B (118
0 = = . | -. 1 . Al l.
2014 2018 2017 2018 2019 Total
m Aprendizado Humano & Aprendizado de Maquina
u Aprendizado Homem-Maquina = Preparagao Académica

Figura 1 - Numero de publica¢des por ano, em fungéo da categoria. Fonte:

Elaborado pelos autores (2019).

Com relagao a categorizagao, a analise da Figura 1 indica que 21 trabalhos
(55,3%) sao direcionados aos setores industrial e de negdcios, sendo 10 (26,3%)
relacionados a interface do aprendizado entre trabalhadores humanos e robés, 7
(18,4%) direcionados ao aprendizado de maquinas e 4 (10,6%) relativos ao
conhecimento humano. Os 17 documentos restantes (44,7%) apresentam foco no setor
educacional, o que confirma a primeira hipétese.

A predominéncia de trabalhos que abordam a interface do Aprendizado Humano-
Maquina em relagédo aos que analisam os assuntos separadamente indica concordancia
com a segunda hipétese, havendo conexao mais frequente dos temas conforme ocorre
a expansao da Industria 4.0. Uma das caracteristicas mais marcantes da Quarta
Revolugao Industrial é a aparente fusdo entre os mundos real e virtual, tornando-os
indissociaveis e afetando as relagées de trabalho.

A abordagem utilizada por 24 artigos (63,2%) € qualitativa, sendo a aproximagéao
mista utilizada em 11 trabalhos (28,9%) e a analise quantitativa aplicada em outros trés
(7,9%), conforme apresentado na Figura 2a. Predominam, portanto, técnicas

qualitativas de pesquisa.
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Com relacdao a area abordada, conforme a Figura 2b, o setor educacional é
predominante, com 17 trabalhos (44,7%), divididos entre 7 artigos (18,4%) que
mencionam fabricas de aprendizado e 10 (26,3%) que se referem as escolas,
universidades e centros de pesquisa de forma generalizada. Pode-se inferir que ha
tendéncia de crescimento no desenvolvimento de estudos sobre a capacitagao para a
Industria 4.0.

2;53%  1e2E% a4 086

11;38,9%

3 7.9% ‘

7:18,4%

14; 36,8% |
24:63, %

10; 26,3%
= Qualitativa = Quantiativa = Mista
® Aplicagiio generalizada = Educacional ifabricas de aprendizado)
= Educacional (geral) = Inddstrias manufatureiras
= Indistrias petroliferas = Setor de sarvicos

Figura 2 - Distribuicao de publicagdes: a) Por abordagem; b) Por area abordada.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

A Figura 2b indica que as industrias manufatureiras foram abordadas por 14
artigos (36,8%) e industrias petroliferas foram o foco de outros dois (5,3%). Apenas um
documento (2,6%) trouxe discussao voltada ao setor de servigos, o que demonstra que
a area é pouco estudada na abordagem do conhecimento para a Industria 4.0, conforme
apontado por Shamim et al. (2017). Por fim, quatro trabalhos (10,5%) utilizaram
abordagem mais generalizada, sem adeséo direta @ uma area especifica.

Apenas trés periddicos estao associados a mais de um artigo, com destaque
para o Procedia Manufacturing, responsavel por 11 publicagbes (28,9%). O
Sustainability (Switzerland) esta associado a trés trabalhos (7,9%), enquanto o
International Journal of Computer Integrated Manufacturing esta associado a dois
(5,3%). Nenhuma publicagdo foi realizada em periddico brasileiro. A relagdo de

publicacbes € apresentada na Tabela 1.
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Tabela 1 — Relagao de publicagbes por periddico

Periédico Numero de Porcentagem

publicagcoes

0,
Procedia Manufacturing. 11 (28,9%)

Sustainability (Switzerland). 3 (7,9%)

International Journal of Computer Integrated
. 2 (5,3%)
Manufacturing.

CIRP Journal of Manufacturing Science and
Technology; Computers and Industrial
Engineering; Computers in Industry; Economy of
Region; Elektrotechnik und Informationstechnik;
Energies; Heliyon; IEEE Transactions on Systems,
Man, and Cybernetics:  Systems; IFAC-
PapersOnLine; Information Fusion; International
Journal of Advanced Manufacturing Technology;
International Journal of Education and Practice; 1 (2,6%)
International Journal of Machine Learning and
Computing; International Journal on Interactive
Design and Manufacturing; Journal of Global
Operations and Strategic Sourcing; Journal of
Manufacturing  Systems;  Logistics  Journal;
Neftyanoe Khozyaystvo - Oil Industry; Productivity
Management; RISTI - Revista Ibérica de Sistemas
e Tecnologias de Informagdo; Social Sciences;

Technological Forecasting and Social Change.

acumulada
28,9%

36,8%

42,1%

100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).
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Com relacao a origem, apenas seis paises apresentam mais de uma publicacéo,
conforme demonstrado na Figura 3a. Ha destaque para a Alemanha, com sete
publicacdes (18,4%), e a Austria, com seis (15,8%). O desenvolvimento de estudos
relacionados a Industria 4.0 - incluindo a criagdo do préprio termo - teve inicio na
Alemanha, sendo esperado que o Pais alcance posicdo de evidéncia, assim como
outras nacgdes europeias.

Com relagao aos Estados Unidos e a China, seria esperado grande niumero de
publicagbes, mas ha apenas um documento relacionado a cada pais. Esse resultado
pode ser justificado pelo uso de termos distintos. Arbix et al. (2017) apontam que a
Industria 4.0, como é conhecida na Alemanha, é tratada pelo termo Advanced
Manufacturing nos Estados Unidos, enquanto DiezOlivan et al. (2018) indicam o uso do
termo Industrial Internet. A variabilidade de termos dificulta a identificacdo e
quantificacdo de estudos realizados nesses paises, tendo em vista o carater disperso

das pesquisas.

7;18,4%

16;42,1%

6; 15,8%

3;7,9%
2;53% 2.53% 253% 33;86,8%

® Alemanha = Austria ™ Espanha Itélia = Norte = Sul

m Maldsia = Russia m Outros

Figura 3 - Distribuigcdo de publicagbes: a) Por paises; b) Por aglomeragéao de
paises. Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Cabe destacar, também, que 33 artigos (86,8%) estao associados a paises do
Norte, demonstrando o distanciamento com relacao a paises do Sul, que apresentam
atraso no desenvolvimento de pesquisas relacionadas ao tema. Confirma-se, portanto,

a terceira hipotese. Os resultados sao apresentados na Figura 3b.
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Por fim, a nuvem de palavras construida a partir das palavras-chave dos artigos

esta apresentada na Figura 4.
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Figura 4 - Nuvem de palavras criada a partir das palavras-chave. Fonte:

Elaborado pelos autores (2019).

A forte presenca do setor educacional é ressaltada por expressdes como
education, teaching e engineering, enquanto o setor industrial manufatureiro é
representado principalmente pelas palavras factory e manufacturing. A tendéncia de
pesquisa voltada ao setor tecnoldgico € evidenciada majoritariamente pelos termos
digital, machine, smart, systems, data e interoperability. A importancia da tematica da
gestdo do conhecimento nas industrias pode ter relagdo com expressbées como
management e training. Cabe mencionar, ainda, a presenca de termos voltados a gestéao

da produgdo, como product, production, capability e planning.

5 Consideragoes finais

A analise dos resultados indica que, embora exista interesse das industrias e da
academia em pesquisar questdes relativas ao conhecimento e ao aprendizado na
Industria 4.0, o numero de publicagdes €& ainda consideravelmente pequeno. Ha,

portanto, amplo espago para o desenvolvimento de trabalhos que associem os temas.




International Journal of Knowledge Engineering and Management,
Florianopolis, v. 09, n. 24, p. 53-79, 2020.
* ISSN 2316-6517

Comprovou-se que o assunto € recente e que a formagdo de grupos de pesquisa
dedicados precisa ser consolidada.

Destacam-se, nas pesquisas, assuntos relacionados a ligagao entre humanos e
maquinas como forma de aprendizado e colaboragdo, havendo a disseminacgéo e a
jungéo entre o conhecimento organico e o artificial. Nesse contexto, destacou-se, na
academia, a utilizagdo especifica de fabricas de aprendizado, que surgem como
metodologia muito valorizada para promover o contato entre estudantes e as tecnologias
mais recentes.

Cabe mencionar, ainda, a existéncia de apenas uma publicagao relacionada ao
setor de servicos, o que demonstra afastamento em relacdo ao tema, apesar dos
impactos relacionados a Industria 4.0 serem refletidos nas atividades econédmicas como
um todo: os Servigos 4.0 dependem de modelos cada vez mais inovadores e centrados
no consumidor (NAGY et al., 2018).

Ao avaliar a origem dos trabalhos, percebe-se que ha notavel distanciamento
entre o numero de publicacbes associadas as economias mais desenvolvidas e aquele
relacionado aos paises em desenvolvimento. O fato pode ter ligagdo com o menor
desenvolvimento industrial tipico desses paises, o que também representa reduzido
potencial econbmico associado ao setor. Além de haver insuficiente proatividade das
industrias na criagédo de pesquisas, o setor académico acaba por adiar a implementagao
profunda da tematica aos cursos, tendo em vista que existe menor pressdo de mercado
para a formac&o de novos profissionais.

O distanciamento entre paises do Norte e paises do Sul estd associado a
Industria 4.0 como um todo e se apresenta como barreira a ser vencida. A reducao das
diferengas depende da criagdo de iniciativas que promovam a disseminagdo do
conhecimento sobre a Quarta Revolugao Industrial, a serem implantadas rapidamente.
No mundo moderno, informagao € poder e, portanto, os paises que detiverem maior
conhecimento sobre o assunto serao capazes de consolidar uma cultura digital e irdo
ocupar posi¢coes de destaque no cenario econdmico internacional. A automacao
tradicional mostra-se cada vez mais distante de cumprir com os desejos de mercado e
a atualizacao para a Industria 4.0 é inevitavel.

Cabe mencionar, como limitagdes da pesquisa, 0 numero de artigos analisados
- que pode ser ampliado no futuro, conforme novos estudos forem publicados,
melhorando a representatividade da amostra - e a busca realizada em algumas bases
de dados, que pode ser expandida considerando outras fontes. Variagdes dos termos
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utilizados como descritores podem também impactar no nimero de artigos encontrados,
considerando sinbnimos e alteragdes linguisticas e regionais.

Conclui-se que os objetivos do artigo foram atingidos, vez que foram
categorizados e contemplados nas analises os temas, as areas de estudo, os periddicos
e os paises de origem das publicagdes identificadas. As hipoteses H1 e H2 foram
confirmadas através da analise conjunta das Figuras 1 e 2, enquanto a hipétese H3 foi

verificada na Figura 3.
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