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Resumo

Os sistemas produtivos tornam-se mais complexos com o passar do tempo. O objetivo deste
estudo € auxiliar os interessados nas mudancas tecnolégicas da Industria 4.0, analisando as
interveniéncias relacionadas as principais abordagens que a 4°. Revolucdo Industrial apresenta.
Esta pesquisa académica utilizou o método da teoria fundamentada para direcionar a coleta dos
dados, sendo os tweets (micro comentarios) do Twitter o repositorio fonte. A frase Industry 4.0
(Industria 4.0) foi o parametro utilizado para extracao. Os resultados indicaram que a internet
das coisas (Internet of Thinks - 10T) é, sem duvida, o conceito mais utilizado pelas pessoas
quando comentando sobre a Industria 4.0 no Twitter. A inteligéncia artificial (Artificial
Intelligence - Al), identicamente, ocupa posi¢do de destaque entre os temas mais citados.
Concluiu-se que existe uma relagdo entre a manufatura e as novas tecnologias digitais
englobadas pela Industria 4.0. Negdcios e inovagdo encontram-se numa faixa intermediaria, e,
assim, se analisar por um ambito geral, questdes técnicas relacionadas as categorias [oT e a [A
possuem maior interesse nas discussdes dos usudrios em relagdo aos processos de negdcios e

inovacgao.
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1. Introducao

O objetivo deste artigo, fundamentado na revisao da literatura e coleta de dados no Twitter, é
auxiliar os pesquisadores e profissionais envolvidos com as mudancas tecnoldgicas da Industria
4.0. Este trabalho justifica-se pela busca dos fatores chaves e principais temas que emergem

nesta nova revolucao industrial.

Desde que a primeira revolucdo industrial com motores acionados por pistdo em cilindro
fechado impulsionado por vapor passou a dominar as confeccdes té€xteis na Gra-Bretanha, no
final do século 18, muitos avangos tecnoldgicos movem a producio industrial global. As tarefas

realizadas, a mao, por teceldes, passam a ser aglomeradas em fabricas de algodao.

Pode-se considerar o inicio da produ¢@o em massa a segunda revolucdo. Nesta fase, os produtos
passam a ser padronizados, exigindo participa¢do de mao de obra especializada. A demanda é

estavel e a linha de montagem € especializada e pouco flexivel. O lead time € baixo e o estoque



a disposicao do cliente € estratégia para o pronto atendimento. Esta revolu¢ao ocorre no inicio
do século 20, sendo Henry Ford sua principal referéncia. As fabricas Ford configuraram a linha

de montagem em movimento.

As duas primeiras revolucdes industriais tornaram as pessoas urbanas e economicamente
inseridas na sociedade capitalista moderna. Com o avango da tecnologia da informacdo a
manufatura torna-se digital, iniciando a terceira revolucao industrial. Assim, o mercado tem a
disposi¢c@o materiais e processos inovadores, softwares com algoritmos mais preciso, robds com
mais funcionalidades, impressdo tridimensional e uma variedade de servicos oferecidos pela

internet.

Com esta perspectiva histdrica, as revolugdes industriais seguiram um caminho evolutivo no
campo da mecaniza¢do (1* Revolu¢do Industrial), do uso intensivo da energia elétrica (2*
Revolucdo Industrial) e da digitalizacdo generalizada (3* Revolu¢do Industrial) (LASI;
KEMPER, 2014). Na 4°. Revolucdo Industrial, entretanto, se faz possivel observar que,
efetivamente, € a nova transformacao da fabricacdo por meio da digitalizacdo e exploragcao de
potenciais de novas tecnologias (ROJKO, 2017). Trata-se da evolucdo e jungdo dos conceitos
fabris que objetivam facilitar a obtenc@o de resultados e o alcance dos objetivos (FREITAS et

al., (2016) estratégicos organizacionais.

Definido este novo ambiente empresarial, surgem os sistemas fisico-cibernético (Cyber Physics
Systems — CPS) e a nova geracdo de tecnologias com capacidades computacionais e fisicas

integradas, podendo interagir com humanos por meio de novas modalidades.

Assim, esta pesquisa busca analisar o problema encontrado pelas organizacdes contemporaneas
devido a necessidade de ado¢do e adaptacdo ao arcabouco destas novas tecnologias que se
apresentam estruturadas sob a categoria Industria 4.0. Nesta perspectiva, busca-se responder
quais sdo os temas principais € as interveniéncias envolvidos com a abordagem da Industria

4.07

A seguir apresenta-se a revisao da literatura, buscando argumentos para o entendimento da temética
do estudo. A préxima sec¢ao detalha o método de pesquisa e seu processo de execucao, adotando a
pesquisa qualitativa e o método da teoria fundamentada. A andlise dos resultados vem em seguida,

e por fim, as consideragdes finais do estudo.
2. Revisao da literatura

Nesta linha de raciocinio, argumenta-se que as novas possibilidades para interagir e expandir
as capacidades do mundo fisico por meio da computagdo, comunica¢do e controle é um

elemento chave para futuros desenvolvimentos tecnolégicos (BAHETI; GILL, 2011).



Os sistemas Fisico-Cibernéticos ou Ciberfisicos sao integracdes de computacdo com processos
fisicos. Computadores e redes integrados monitoram e controlam os processos fisicos,
geralmente com loops de feedbacks, em que os processos fisicos afetam os cdlculos e vice-
versa. Como um desafio intelectual, o sistema fisico-cibernético € sobre a interse¢ao, ndo a
unido, fisica e cibernética (LEE, EDWARD A., 2010), ultrapassando dominios discretos e
continuos. O dominio discreto ocorre quando a faixa de op¢ao e exata. No dominio continuo as

opg¢oOes variam de zero ao infinito (STUDY.COM, 2018).

Os dominios representativos de aplicagdo do sistema fisico-cibernético incluem dispositivos e
sistemas médicos, automdveis, robdtica, aviagdo e outras infraestruturas criticas. Devido a
criticidade destes sistemas, muitas vezes eles sdo obrigados a ser de alta confianca (ZHANG et
al., 2013). Oportunidades e desafios para novas pesquisas incluem o projeto e o
desenvolvimento de avides de ultima geracdo, veiculos espaciais, veiculos a gas e elétrico
(hibrido), condu¢do urbana totalmente autdnoma e préteses que permitem sinais cerebrais para
seu controle (BAHETI; GILL, 2011). Desta forma, a Industria 4.0 abre oportunidades e cria

desafios para as organizagdes contemporaneas.
2.1. Industria 4.0

Nos paises produtores, a elevacdo dos custos com transportes € energia, os riscos politicos,
sociais e ambientais e a elevacao dos salarios (DISTLER ef al., 2014) associaram-se as pressoes
por qualidade mais alta, maiores diversidades de produtos. Tais transformacdes nos levam a
chamada Industria 4.0, caracterizada pelos grandes avancos da tecnologia da informacdo ao
longo de toda a cadeia de suprimentos (AZMEH; NADVI, 2014). Foi na Alemanha que o termo
“Industry 4.0” foi empregado pela primeira vez, e, sdo justamente, os Alemdes que se
encontram na vanguarda desta revolug@o industrial, servindo como primeira iniciativa para

inspiragdo de outras (ROJKO, 2017).

A integracdo da digitalizacdo com a operacao industrial resultou no conceito de Industria 4.0,
em alusdo ao que seria a 4* Revolugdo Industrial. Estd caracteristica engloba, ndo somente a
integracdo, o controle da producao por meios de sensores e equipamentos conectados em rede
e fusdao do mundo real com o virtual, criando os chamados sistemas Ciberfisicos. Ainda assim,
e, de forma incremental, ocorre a aplicacdo da inteligéncia artificial (Artificial Intelligence -

AD).

Nesse contexto de industria inteligente, maquinas e insumos se relacionam cognitivamente ao
longo das operagdes industriais com elevada escala e flexibilidade no processo de fabricagao.
Esta relacdo ocorre de forma relativamente autdonoma e integrada (FREITAS; FRAGA;

SOUZA, 2016).



Os impactos desta integracao ciberfisica, segundo a National Science Foundation, estardo muito
além de ganhos de produtividade no chao de fabrica. A quarta revolucdo industrial poderd reduzir
0s prazos para lancamento de novos produtos no mercado, aumentando a flexibilidade das linhas
de producio e adequando a produ¢do em massa. Assim, permite a comunicagdo instantanea entre
diferentes elos da cadeia produtiva e o desenvolvimento de sistemas de automacdo flexiveis

(CORMAN et al., 2018).

Consolidando os diversos temas que englobam a Industria 4.0, apresenta-se o Quadro 1 que

mostra as principais funcionalidades classificadas em tecnologias de hardware e software.

Quadro 1 - Elementos da Industria 4.0

Indistria 4.0
Tecnologia Funcionalidade
Dispositivos méveis
Sensores Inteligentes
Interfaces avancadas de interacio Humana
Impressao 3D
Interacdo de vdrias plataformas
Realidade aumentada e Wearables
Plataforma IoT (internet das coisas)
Tecnologias de localizacdo geogréfica
Software Autenticacdo e deteccdo de fraudes
Andlise de Big Data e algoritmos avangados
Cloud Computing

Fonte: Adaptado de Geissbauer, Vedso e Schrauf (2016)

Hardware

Para 2020, futuro préximo, a previsdo € que aproximadamente 50 bilhdes de dispositivos
estardo conectados a internet, tal nimero demonstra a importancia e o progresso da Industria
4.0 para o setor industrial. O objetivo é chegar a fébrica inteligente (Smart Manufacturing) que
se caracteriza pela capacidade de adaptacdo, a efici€éncia dos recursos e ergonomia € a

integracdo de clientes e parceiros de negdécios em processos (SANTOS, 2015).

Estima-se que até o ano de 2025, os processos associados a Industria 4.0 podem reduzir os
custos de manutencdo de equipamentos entre 10% e 40%, reduzir o consumo de energia entre
10% e 20% e aumentar a eficiéncia do trabalho entre 10% e 25% de acordo com a operacdo
industrial (MANYIKA et al., 2015). Estes dados sdo promissores, entretanto, para sua

concretizagdo, faz-se necessdrio analisar questdes tecnoldgicas presentes em temas como a [oT.
2.2. 10T

A 10T surgiu dos avangos de vdrias dreas como de sistemas embarcados, microeletronica,
comunicac¢do e sensoriamento. Compreende uma extensdo da internet atual, proporcionando
aos objetos maior capacidade computacional e de comunica¢do ao se conectarem a internet.

Para Chaouchi (2010), a IoT converge para a combinacdo de diversas tecnologias



complementares, viabilizando a integracao dos objetos no ambiente fisico. O Quadro 2 mostra

os blocos bdsicos para se construir esta abordagem:

Quadro 2 - Elementos e blocos basicos da IoT

Blocos basicos Descrigao

E um dos blocos mais importantes, visto que é primordial identificar os objetos
o unicamente para conecti-los a internet. Tecnologias como Radio-Frequency
Identificacdo
IDentification (RFID), Near Field Communication (NFC) e enderecamento

Intellectual Property (IP) podem ser empregados para identificar os objetos.

Sensores coletam informagdes sobre o contexto em que os objetos se encontram
e, em seguida, armazenam/encaminham esses dados para data warehouse,
Sensores/Atuadores ' .
clouds ou centros de armazenamento. Atuadores podem manipular o ambiente

ou reagir de acordo com os dados lidos.

Diz respeito as diversas técnicas usadas para conectar objetos inteligentes.
) Desempenha papel importante no consumo de energia dos objetos sendo,
Comunicagdo ) ) .
portanto, um fator critico. Algumas das tecnologias usadas sdo WiFi, Bluetooth,

IEEE 802.15.4 e RFID.

Inclui a unidade de processamento (micro controladores, processadores e Field-
Computacio Programmable Gate Array (FPGAs) responsdveis por executar algoritmos

locais nos objetos inteligentes.

A IoT pode prover diversas classes de servigos, dentre elas, destacam-se os
Servigos Servigos de Identificacdo, responsdveis por mapear Entidades Fisicas (EF) (de

interesse do usuario) em Entidades Virtuais (EV).

Refere-se a habilidade de extracdo de conhecimento dos objetos na [oT. Trata

Semantica da descoberta de conhecimento e uso eficiente dos recursos existentes na IoT, a

partir dos dados existentes, com o objetivo de prover determinado servigo.

Fonte: Adaptado de Chaouchi (2010)

Peterson e Davie (2011) definiram que a principal caracteristica das redes de computadores € a
sua generalidade, significando que elas sdo construidas sobre dispositivos e ndo sao
customizadas para fins especificos, tais como as redes de telefonia e televisdo (TV). A IoT tem
alterado aos poucos o conceito de redes de computadores, neste sentido, é possivel notar a
evolucdo do conceito. Neste contexto, e, hodiernamente, a principal caracteristica das redes de
computadores € a analogia com a internet em que as coisas terdo habilidades de comunicacao
umas com as outras (PETERSON; DAVIE, 2011). Os objetos, ao estabelecerem comunicagdo

com outros dispositivos, manifestam o conceito de rede, a principal vertente da IoT.

A unidade bésica de hardware para um dispositivo IoT, de acordo com Ruiz et al. (2004),

apresentard uma das seguintes caracteristicas:

a) unidade(s) de processamento;



b) unidade(s) de memoria;
¢) unidade(s) de comunicagao e;

d) unidade(s) de sensor(es) ou atuador(es).

Novos desafios surgem a medida que s@o criadas aplica¢des para IoT. Press (2014) e Wang et
al. (2015) citam que os dados providos pelos objetos podem apresentar imperfei¢cdes que
poderdo ser reparados no futuro. Nesta visdo dos autores, a IoT serd a nova revolucdo da
tecnologia da informacao, ndo entendida como o fim, mas um meio de alcangar a computagdo
ubiqua. Assim, neste ambiente digital configurado pelo avango da computacio e tecnologias

associadas, as empresas terdo que adequar-se para seguir adiante.
2.3. Manufatura na era digital

A manufatura na era digital € uma iniciativa que busca alcancgar objetivos estratégicos para
fortalecer a integracdo dos principais processos das empresas. Segundo Miller (2005), as
empresas buscam abordagens e solugdes para dreas bem delimitadas de negdcios, na
manufatura digital existem poucas alternativas com potencial para transformar os negocios,

tornando o ambiente mais competitivos.

A forma como os produtos consumidos passardo a ser fabricados passa por uma transformacgao
radical. A manufatura na era digital, associado ao conceito de industria 4.0, impde a internet
das coisas para as empresas. O que era apenas imagem futuristica estd acontecendo em tempo
real, maquinas conversando entre si e com seres humanos. Abrem as possibilidades de tomada
de decisdes e coleta de dados em um ambiente multidimensional em que o volume dos bancos
de dados alcangca numeros inimagindveis a pouco tempo atrds, o Big Data assume papel

preponderante nos relatdrios executivos das firmas.

Ainda nesta 6tica, o Asset Intelligence Network (AIN) ou Facebook das maquinas torna-se uma
plataforma baseada em nuvem para manutencao de equipamentos. Os fabricantes das maquinas
e proprietarios de ativos se unem e criam um ambiente digital. A pecas que estavam em
manutencdo, ao chegarem as mdquinas, estardo carregadas com informacgdes especificas,
controlando os equipamentos em func¢do do que serd necessario para seu melhor funcionamento.
A verificagdo da capacidade dos equipamentos realizarem o processo de manufatura torna-se

online.

A capacidade direciona varios processos organizacionais. O documento divulgado pelo Férum
Econdmico Mundial (WEF, 2012) descreve que a capacidade de inovar e fazé-lo em ritmo

acelerado é, talvez, o mais importante fator de sucesso de empresas e paises no futuro. Nesta



perspectiva, e, no contexto da tecnologia digital, o universo da manufatura proporciona ganhos

de escala.

Assim, a manufatura na era digital caracterizada pelo uso intensivo de tecnologias digitais de
forma a permitir o rapido desenvolvimento e fabricacdo de novos produtos, resposta rapida a
demanda e a melhoria e adequag¢do em tempo real da produgdo e de suas cadeias de valor. A
conhecida manufatura inteligente (Smart Manufacturing) reflete os dois lados da inovacao

tecnoldgica, a inovacgdo de produto e a inovacdo de processo (LIND; FREEDMAN, 2012).

Um conceito complementar a manufatura inteligente, proposta por Porto et al. (2002), € a
manufatura virtual. Ao implementar este sistema produtivo alerta-se, entretanto, para o desafio
em desenvolver tecnologias novas e melhoradas, integrando-as com as existentes para criar

ambientes de manufatura virtual abrangentes e interoperaveis (PORTO et al., 2002).

Outro impacto percebido a partir das transformacgdes causadas pela industria na era digital esta
associado a cadeia de valor e na relacio entre as empresas parceiras em torno do portfélio de
produtos. a cadeia de valor funciona com os mesmos conceitos de uma rede social. Por meio de
uma plataforma digital, podem interagir com o portfélio, deixando comentarios, impressoes e

avaliacdes sobre os produtos.

Neste ambiente empresarial cada vez mais digital, aberturas cibernéticas sempre ocorrem e € a
nova realidade. No entanto, com a resili€ncia, as organizagdes podem responder com agilidade
aos ataques cibernéticos (AGRANOVICH, 2017). Assim, apesar dos ataques prejudicarem a
produtividade, a organizacdo continua e precisa responder aos ataques, gerando poder e
progredindo com a comercializacdo de seus produtos e servigo. Nesta Otica, percebe-se a
importancia da gestdo de riscos cibernéticos no ambiente da Industria 4.0, em especial, os

relacionados com a IoT.

Em suma, novas tecnologias vinculadas a IoT, possibilitando expansio e interacdo com o
mundo real por meio da computacdo, comunicacdo e controle estdo entre os principais
constructos que precisam ser analisados e compreendidos por pesquisadores e empresarios. Os
procedimentos metodoldgicos desenvolvidos por esta pesquisa para fornecer este conhecimento

sao apresentados na secao seguinte.
3. Método de pesquisa

Esta pesquisa académica utilizou o método da teoria fundamentada para coletar os dados nos
comentdrios do Twitter, utilizando a frase “Industry 4.0” como fator de extragdo. Trata-se de

um método que utiliza procedimentos sistematicos de coleta e andlise dos dados para gerar,



elaborar e validar fendmenos ou processos sociais. Em geral, este método € utilizado para gerar
teorias substantivas. Contudo, neste artigo utilizamos apenas a categoria principal denominada
Industria 4.0 para extrair os dados do Twitter. A teoria fundamentada nos dados busca
apresentar coeréncia nos dados e resultados (STRAUSS; CORBIN, 1990), generalizando as

ocorréncias do fendmeno.

Neste contexto, a teoria fundamentada nos dados € um método de pesquisa para interpretar a
realidade a partir dos significados definidos pelos individuos as suas experiéncias (CHARMAZ,
2008). As questdes de pesquisa, definicdo de problema e validagdo de constru¢do sao

semelhantes a pesquisa de testes de hipéteses (EISENHARDT, 1989).

O modelo de Gioia propde uma teoria fundamentada nos dados baseada em explicacdes que
fazem sentido e que dao sentido. Fazer sentido significa construir e reconstruir para entender a
natureza (GIOIA; CHITTIPEDDI, 1991) do tema estudado. O processo de tentar influenciar
esta construcdo e reconstrucdo entre as partes, significando redefinicdo da realidade

organizacional que dard sentido (GIOIA; CHITTIPEDDI, 1991).

Assim, optou-se por realizar os procedimentos de extragdo no Twitter e analisar as palavras
com maior ocorréncia, identificando os temas mais mencionados e proximos da categoria

Indtstria 4.0
3.1. Coleta de dados do Twitter

A escolha de extrair os comentérios do Twitter ja nao € mais novidade. O excesso de confianca
por meio da tonalidade nas mensagens do Twitter dos Chief Executive Officers (CEOs) foi
medido por Lee, Hwang e Chen (2017), concluindo que os CEOs utilizam linguagem mais
otimista no Twitter. Carrrasco e Michelon (2017) concentraram em informagdes publicadas no
Twitter por associagdes de consumidores e sindicatos para tecer consideracdes sobre como o

ativismo no Twitter pode prejudicar a reputagdo das empresas.

O processo baseia-se em importar os documentos para um banco de dados estruturado, uma
unidade hermenéutica de anélise. A frase Industry 4.0 em inglés foi utilizada na extra¢ao devido
a quantidade superior de mensagens neste idioma. Para viabilizar este procedimento € preciso
ter uma conta valida no Twitter e fornecer login e senha quando for executar a consulta. Pode
configurar o periodo em dias que deseja extrair os comentdrios. Nesta pesquisa utilizou-se as
datas entre 11 e 18 de fevereiro de 2018. A Figura 1 mostra os comentarios e colunas com

informacdes da procedéncia destes comentarios como autor, data e local de envio.



Figura 1 — Micro comentdrios importados do Twitter
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Fonte: Elaborado pelos autores

que serdo exploradas na sec¢do seguinte na andlise dos resultados.

4. Analise dos resultados

A andlise dos resultados baseou-se na andlise da frequéncia das palavras. A Tabela 1 mostra a
classificacdo das 25 palavras com maior ocorréncia no documento que componha os dados

extraidos do Twitter. Conforme ja mencionado, estes dados sdo basicamente comentarios

denominados micro comentarios.

- [m]

Author's real ...
AAGEF Ontario
Edoras

favoriot

Apa Kata Kalau
favoriot

Dr. Mazlan Abbas
Juergen Brock
Fredrick Mandizv
Simon Crisp
Tobias Giese
Business Suppor...
xemelgo
Fernando Naranjo
Apple Rubber

bruce barday

Cancel

Tabela 1 — Frequéncia das palavras nos comentarios do Twitter

Observe que foram extraidos 1820 fweets ou micro comentarios do Twitter, com o intuito de,
por meio da utilizacdo do software MAXQDA, impetrar andlises. Os dados sdo apresentados

dentro do ambiente de desenvolvimento em formato de planilha, contendo diversas informagdes

Palavra Frequéncia Classificacao
iot 696 1
industry40 344 2
manufacturing 344 2
digital 247 4
technology 242 5
pacific 241 6
business 226 7
ai 191 8
new 190 9
management 166 10
innovation 160 11
future 151 12
cloud 149 13
iiot 135 14




global 131 15

buffer 124 16
world 124 16
linkedin 122 18
marketing 121 19
tech 119 20
logistics 118 21
mobile 117 22
smart 115 23
data 113 24
automation 112 25

Fonte: elaborado pelos autores

Observa-se que a temética Internet of Thinks (IoT) € sem divida a mais comentada pelas
pessoas ao citar a Industria 4.0. A Al ocupa posicao de destaque. A Figura 2 mostra o relatério

de nuvem de palavras que foram geradas advindas da Tabela 1 de frequéncia.

Figura 2 — Nuvem de palavras mais citadas nos comentdrios extraidos do Twitter

digital

industry40 Tols

manufacturing
new

technology

Fonte: Elaborado pelos autores

6. Conclusoes

O relatdrio da frequéncia das palavras contidas nos dados extraidos do Twitter com o uso da
frase Industry 4.0 mostram que ao se falar da 4°. Revolucao Industrial menciona-se IoT na

maioria dos comentdrios. Este fato comprova a literatura consultada dar énfase nesta temética.

Analisando as primeiras colocacdes na classificacdo da Tabela 1, infere-se que existe uma
relacdo entre a manufatura e as novas tecnologias digitais da Industria 4.0. Os negécios e a
inovacdo encontram-se numa faixa intermediaria, e, assim, se analisar por um ambito geral,

conclui-se que questdes técnicas relacionadas a [oT e a IA.

A extracdo dos comentarios do Twitter foi obtida com a configuracao temporal de uma semana.
Isso pode ser considerada uma limitagao por que nesta semana falou-se mais sobre um tema do
que outro, podendo ndo ser sempre assim. Novas pesquisas podem coletar uma faixa maior de

comentdrios ao longo de alguns meses para obter resultados mais genéricos.
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